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1 Baggrund

Rgnne Havn gnsker at etablere en bundforsteerkning i industribassinet og skal i den forbindelse opgrave
op til 48.000 m® havbundssediment, der efterfalgende @nskes klappet pa den nsermeste klapplads. Me-
toden til opgravning og klapning er den samme som benyttet i havneudvidelsen Etape 4, der er beskrevet
i Miljgkonsekvensrapporten og tilhgrende klapansggning ( Renne Havn A/S, 2022; Rgnne Havn A/S,
2023).

Ranne Havn har i dag tilladelse til klapning af op til 750.000 m?®fra uddybningsarbejder i havnen. Uddyb-
ningsarbejder i forbindelse med etape 4 udvidelsen af havnen er afsluttede og af den samlede klaptilla-
delse er der klappeti alt ca. 650.000 m? (fastmal).

Uddybningsmaengder ifm. etablering af bundforstaerkningen i Industribassinet udger op til 48.000 m?, og
vil dermed kunne rummes indenfor klaptilladelsens samlede maengde. De miljgmaessige pavirkninger
fra opgravning og klapning af 750.000 m®fra uddybningsarbejder i havnen er behandlet i MKR for Etape 4
udvidelsen af Rgnne Havn og i tilhgrende klapansggning.

Efter ansggning og efterfglgende udstedelse af tilladelse til klapning af 750.000 m*uddybningsmaterialet
2023, er grundlaget for vandomradeplanerne aendret som bl.a. vedrgrer de officielle tilstandsvurderin-
ger og tilhgrende bekendtggrelser. £ndringen skyldes, at vandomradeplan 3 (2021-2027) har veeret gen-
besggt, og harveeret i hgring i 2025. Den 18. december 2025 offentliggjorde Styrelsen for Grgn Arealom-
laegning og Vandmilje de opdaterede vandomradeplaner 2021-2027 efter genbesgget. Med offentligge-
relsen udkom bl.a. en ny bekendtggrelse med miljgkvalitetskrav for miljgfarlige forurenende stoffer i
overfladevand (BEK nr. 1668). Der er med denne bekendtggrelse bade fastsat nye miljgkvalitetskrav, aen-
dret (skeerpet/lempet) miljokvalitetskrav for stoffer, der tidligere var fastsat miljgkvalitetskrav for, samt
udgaet miljgkvalitetskrav for visse stoffer.

NIRAS har i bilag 1 gennemgaet analyseresultater af praverne af havbundssediment fra Renne Havn og
forventede aendringer i administrationsgrundlag, der vedrgrer de forventede potentielle pavirkninger fra
opgravning og klapning af sediment fra industribassinet. Bilaget er udarbejdet under hgringen og dermed
inden offentliggarelse af de endelige vandomradeplaner 2021-2027 og tilhgrende bekendtggrelser, hvor-
for de nyeste eendringer med offentligggrelsen ikke er opdaterede i bilaget. Bilaget belyser og redegar
dog detaljeret for de malinger, der er foretaget i Rgnne Havn i forbindelse med Etape 4, hvilket fortsat er
geeldende.

Da Rgnne Havn ikke fuldt ud har udnyttet den geeldende tilladelse til klapning af op til 750.000 m? fra ud-
dybningsarbejder i havnen i forbindelse med etape 4 udvidelsen, har havnen sggt Miljgstyrelsen om en
vilkarseendring bestaende af en arealudvidelse for denne klaptilladelse, saledes projektomradet for
etablering af stenpuden er indeholdt i tilladelsen og dermed de 48.000 m® uddybningsmateriale.

| det omfang, hvor sedimentet i Industribassinet ikke afviger fra uddybningsmaterialet fra etape 4 udvi-
delsen, vil de vurderinger, der er gennemfgrt ifm. MKR af udvidelsen ogsa geelde for uddybningsarbej-
derne i Industribassinet. Ses forhgjede stofkoncentrationer i Industribassinet ift. uddybningsomradet i
etape 4, gennemfgres der i naerveerende notat nye beregninger og vurderinger af miljgpavirkningen. Der
gennemfares ligeledes nye beregninger og vurderinger i de tilfeelde, hvor SGAV’s genbesgg af vandpla-
nerne har afstedkommet aendrede tilstandsvurderinger og/eller eendret miljgkvalitetskrav.
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2 Berarte kystvande

Ranne Havn ligger i det malsatte kystvandomrade nr. 56 @stersgen, Bornholm, mens den klapplads,
som gnskes benyttet til klapningen af 48.000 m® sediment fra industribassinet, ligger i det malsatte kyst-
vandomrade nr. 58 Bornholm, 12 sm. | det falgende gennemgas kystvandomradernes miljgmal og til-
standsvurderingerne fra den oprindelige vandomradeplan 2021-2027 (VP3) for kystvandomraderne sam-
menholdes med eventuelle aendringer fra den vedtagne genbesggte vandomradeplan 2021-2027
(Vandplandata).

2.1 Kystvandomrade nr. 56 @stersgen, Bornholm
Kystvandomrade nr. 56 ligger rundt om hele Bornholm og deekker et omrade pa 211,38 km2 indenfor 1-
sgmile greensen og er omfattet af en malsaetning om god gkologisk tilstand og god kemisk tilstand.

| de oprindelige vandomradeplaner 2021-2027 (VP3) er den samlede gkologiske tilstand for kystvandet
ringe pa grund af kvalitetselementerne rodfeestede planter og fytoplankton, som har ringe tilstand. Den
gkologiske tilstand for kvalitetselementerne bentiske invertebrater samt nationalt specifikke stoffer er
god. Den kemiske tilstand for vandomradet er ikke-god. Dette skyldes overskridelser af miljgkvalitetskra-
vet i blamuslinger for metallerne bly og cadmium. Et samlet overblik over tilstanden for de gkologiske
kvalitetselementer og den kemiske tilstand kan ses i Tabel 2.1.

Efter genbesgget af vandomradeplaner 2021-2027 (VP3G) er den samlede gkologiske tilstand for kyst-
vandet ringe péa grund af kvalitetselementet rodfeestede planter, der har ringe tilstand. Den gkologiske
tilstand for fytoplankton er moderat og for bentiske invertebrater er tilstanden god. Tilstanden for de na-
tionalt specifikke stoffer er ikke-god grundet overskridelser af miljgkvalitetskravet for PCB i muslinger.
Den kemiske tilstand er ligeledes ikke-god, hvilket skyldes overskridelser af miljgkvalitetskriteriet for
cadmium i biota (Tabel 2.1).

| vandomradeplanerne 2021-2027 (VP3) er der opgjort et reduktionsbehov for kveelstof', hvor indsatsbe-
hovet er pa 398,6 ton N/ar for vandomrade nr. 56 @stersgen, Bornholm (Miljgministeriet, 2023). Efter
genbesgget af vandomradeplanerne 2021-2027 (VP3G) er der ikke fastsat et indsatsbehov for kveelstof
for vandomrade nr. 56 @stersgen, Bornholm (Ministeriet for Grgn Trepart, 2024), da malbelastningen er
hgjere end status- og baselinebelastningen for vandomradet.

' For store tilfarsler af neeringsstoffer vurderes at veere den veesentligste arsag til den forringede tilstand i kystvande. Saled es er det primeert
kveelstof, der skal begreenses for at reducere maengden af alger og forbedre lysforhold i kystvande. Reduceret udledning af kveelstof og fosfor
spiller en afggrende rolle i forhold til at nd i mal. Der er i vandomrédeplanerne 2021-2027 opgjort et endeligt kveelstofindsatsbehov fordelt pa
oplandene til de marine vandomrader (Miljgministeriet, 2023).
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Tabel 2.1 Dkologisk og kemisk tilstand for vandomrade nr. 56, @Dstersgen, Bornholm jf. vandomradeplan 2021-2027 (VP3) og
efter genbesgget af vandomradeplanerne 2021-2027 (VP3G).

Vandomrade Rodfzestede Bentiske inver- Fytoplankton Nationalt Samlet gko- Kemisk til-
nr. 56 planter tebrater specifikke logisk til- stand
stoffer stand
Tilstand Ringe God Ringe God Ringe Ikke-god
(VP3) (Bly og cad-
mium)
Tilstand Ringe God Moderat Ikke-god Ringe Ikke-god
(VP3G) (PCB sum) (Cadmium)
2.2 Kystvandomrade nr. 58 Bornholm, 12 sm

Vandomrade nr. 58, der ligger mellem 1- og 12-s@mile graensen, er en del af Danmarks territoriale far-
vand og deekker et omrade pa 3.831,36 km2. Vandomradets afstand til kysten betyder, at det ikke er om-
fattet af malet om god gkologisk tilstand, men kun malet om god kemisk tilstand (Miljgministeriet, 2017).

Den kemiske tilstand for vandomrade nr. 58 Bornholm, 12 sm i VP3 er ikke-god. Den manglende malop-
fyldelse skyldes overskridelser af miljgkvalitetskriterierne for stofferne BDE? og kviksalv i fisk (skrubbe)
samt bly og cadmium i bldmuslinger (Miljgstyrelsen, 2022).

Den kemiske tilstand for vandomrade nr. 58 Bornholm, 12 sm er efter VP3G, er ikke-god. Den manglende
malopfyldelse skyldes overskridelser af miljgkvalitetskriterierne for stofferne BDE, bly, cadmium, kvik-
sglv og nikkel i biota, mens benz(a)pyren, DEHP og nikkel i sediment overskrider miljgkvalitetskravene
for sediment

2.2.1.1  Opsummering af eendringer i tilstandsvurderinger for de to vandomrdader
Kystvandomrade nr. 56: Fytoplankton er géet fra ringe tilstand til moderat tilstand. Der er ikke leengere
fastsat et indsatsbehov for kvaelstof i vandomradet. PCB er nu tilfgjet som vaerende arsag til manglende
malopfyldelse for nationalt specifikke stoffer. Arsen og bly er udgaet, mens cadmium fortsat bidrager til
manglende malopfyldelse.

Kystvandomrade nr. 58: Benz(a)pyren, DEHP og nikkel er nu tilfgjet som vaerende arsag til manglende
malopfyldelse for god kemisk tilstand, mens BDE, bly, cadmium og kviksglv fortsat bidrager til mang-
lende malopfyldelse.

3 Havbundssediment i industribassinet
Der er udtaget sedimentprgver til analyse for miljgfarlige forurenende stoffer (MFS) i Renne Havns indu-

stribassin i 2025. Placering af pravetagningsomraderne kan ses af Figur 3.1. Prgverne er taget i oprens-
ningslaget i 30-50 cm dybde.

2 Bromerede diphenylethere, ogsa kendt som en del af bromerede flammehammere.
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Figur 3.1: Prevetagning i Renne Havn industribassin med angivelse af delpraveri omrade A, B og C.

De malte koncentrationer fra industribassinet fremgar af Tabel 3.1, hvor der til sammenligning ogs3
fremgar malte koncentrationer af MFS fra uddybningsomradet fra Etape 4 udvidelsen af havnen. Hvert
stof er vist med en gennemsnitlig koncentration og en minimum- og maksimumkoncentration. Dertil er

de malte MFS sammenholdt med miljgkvalitetskrav (MKK) for sediment (BEK nr. 1668) i tabellen.

Tabel 3.1 Oversigt over sedimentanalyser fra Renne Havns industribassin og de tidligere resultater fra uddybningsomréadet fra
Etape 4 udvidelsen. Alle veerdier er sammenholdt med miljokvalitetskravet (MKK) for sediment fra (BEK nr. 1668). De veerdier,
der overskrider MKK for sediment er markeret med redt. *Enkelte af MKK for sediment skal have inddraget fraktionen af organisk
kulstof i sedimentstofferne, hvor der er benyttet en fraktion pa 1.1% TOC, som er malt i industrihavnen. Gennemsnittet stammer
fra preverne fra uddybningsomradet i 2020, undtagen totalt kvaelstof, total fosfor og PCB congen, der stammer fra praverne i

uddybningsomradet fra 2022.

Parameter

Torstofindhold
Glgdetab af
total prove

Arsen, As

Bly, Pb
Cadmium, Cd

Chrom (total),
Cr

Enhed

%
%

mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS

A

80.0

1.3

54

6.6

<0.020

7.8
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77.8
1.3

6.2

6.2

<0.020

9.3

722
2.7

83

11

0.20

16

Gennemsnit (min—-
maks) Uddybnings-

omradet
81.8 (74.0-87.3)
1.4 (0.5-3.3)
3.07 (1.10-11.0)
5.61(2.0-11.0)
0.05 (0.02-0.09)

4.82 (2.0-12.0)

MKK se-
diment
VP3G*

163
3.8
12.2

(chrom
Vi)
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Kobber, Cu
Kviksglv, Hg
Nikkel, Ni
Zink, Zn

TOC
Total kveelstof,
N
Total
phosphor, P
Phenanthren

Antracen

Fluoranthen

Pyren

Benz(a)anthra-
cen
Chrysen

Benz(a)pyren

Indeno(1,2,3-
cd)pyren
Benz(ghi)pery-
len
Sum af PAHer
9 komp.
PCB congen 28

PCB congen 52

PCB congen
101
PCB congen
118
PCB congen
138
PCB congen
153
PCB congen
180
PCB, sum af 7
congener
Tributyltin,
TBT-Sn

TBT

mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
% af TS

mg/kg

mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg

mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
ma/kg
TS
mg/kg
TS
ma/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
mg/kg
TS
Mg
Sn/kg
TS
Hg/kg
TS

42

<0.010

5.0

25

1.6
540

190

0.040

0.050

0.31

0.73

0.12

0.27

0.13

0.10

0.17

1.9

<0.00010

<0.00010

<0.00010

<0.00010

<0.00010

<0.00010

<0.00010

<0.00035

<0.41

<1
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44
<0.010
5.1
44

0.73
400

230
<0.010
<0.010

0.014
0.016
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
0.020
i.p.
<0.00010
<0.00010
<0.00010
<0.00010
<0.00010
<0.00010
<0.00010
<0.00035

<0.41

<1

75
0.021
8.2
49

1.0
660

320
<0.010
<0.010

0.012
0.019
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
0.021

i.p.

<0.00010
<0.00010
0.00010

<0.00010
<0.00010
<0.00010
<0.00010

0.0001

<0.41

<1

NIRAS

4.52 (0.8-14.0)
0.03 (0.02-0.03)
4.74 (2.0-10.0)

24.27 (6.8-110.0)

875 (382.7-1674.4)
235.2 (119.6-550.1)
0.0135 (0.012-0.015)

<0.010 (<0.010-
<0.010)
0.027 (0.010-0.057)

0.028 (0.011-0.053)

<0.010
(<0.010<0.010)
0.021 (0.011-0.029)

0.037 (0.031-0.042)

0.029 (0.011-0.044)

0.031 (0.011-0.061)
0.18 (0.18-0.18)

0.00024 (0.00016-
0.00038)
0.00028 (0.00017-
0.00036)
0.00047 (0.00010-
0.00084)
0.00064 (0.00016-
0.0014)
0.0011(0.00031-
0.0026)
0.0013 (0.00035-
0.0032)
0.00052 (0.00013-
0.0014)
0.0043 (0.0011-0.010)

1.078 (0.44-1.60)

2.64 (1.08-3.9)

16.8'

0.086*
0.0053*
0.767*
0.092*
0.007*
0.00508*

0.0015*

0.29*
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pg/kg <0.0312 (<0.0278- -
PBDE 28 TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.0312)
pg/kg <0,0624 (<0,0556- =
PBDE 47 TS <0.050 <0.050 <0.050 <0,0624)
pg/kg <0,125 (<0,111- -
PBDE 99 TS <0.050 <0.050 <0.050 <0,125)
pg/kg <0,125 (<0,111- -
PBDE 100 IS <0.050 <0.050 <0.050 <0,125)
pg/kg <0,187 (<0,167- -
PBDE 153 TS <0.050 <0.050 <0.050 <0,187)
pg/kg <0,187 (<0,167- -
PBDE 154 TS <0.050 <0.050 <0.050 <0,187)
PBDE, sum af -
PBDE 28, 47, /k . . . i.p.
99, 100, 153 s HP- P P °
og 154
HBCD, Hexa- Ikke malt tidligere -
bromocy- UG_lr/Skg <5.0 <5.0 <5.0
clododecane
DEHP mg/kg 0.29 0.073 0.062 Ikke malt tidligere 0.12*
TS
Vanadium mg/kg 19 16 30 Ikke malt tidligere 26.6
TS
mg/kg Ikke malt tidligere 0.01*
TS (geelder
for sum-
men af
methyln-
1-Methylnaph- pahtha-
thalen <0,080 <0,080 <0,080 lener
2-Methylnaph- mg/kg Ikke malt tidligere metsﬁ :na )
thalen I <0,080 <0080  <0,080 hthalen
1,8-Dimethyl- mg/kg Ikke malt tidligere mefﬁ :na )
naphthalen TS <0,080 <0,080 <0,080 hth);lenp
1,2-Dimethyl- mg/kg Ikke malt tidligere me;:—‘ :na )
naphthalen TS <0,080 <0080  <0,080 bihalen
2,6-/2,7- mg/kg Ikke malt tidligere Se -
Dimethylnaph- TS mitt:);ll';p’
thalen, sum <0,160 <0,160 <0,160
1,7-/1,3-/1,6-  mg/kg Ikke malt tidligere Se -
Dimethylnaph- TS mitt:);llr;p'
thalen, sum <0,240 <0,240 <0,240
1,4-/2,3-/1,5- @ mg/kg Ikke malt tidligere Se -
Dimethylnaph- TS mitt:);llr;p'
thalen, sum <0,240 <0,240 <0,240
1,3,7-Tri- mg/kg Ikke malt tidligere Se -
methylnaph- TS mf]tt:);llr;ip'
thalen <0,080 <0,080 <0,080
1,4,6-/2,3,6- mg/kg Ikke malt tidligere Se 1-
Trimethylnap- TS mf]tt:);llr;p'
hthalen,sum <0,160 <0,160 <0,160
2,3,5-/1,2,6- mg/kg Ikke malt tidligere Se 1-
Trimethylnap- TS mf]tt:):;ip'

hthalen, sum <0,160 <0,160 <0,160
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1.2,4-/24,5-  mg/kg Ikke malt tidligere se-
/1,2,5-Tri- TS methylnap-
methylnaph- hthalen
thalen, sum <0,240 <0,240 <0,240
1,2,3-/1,4,5- mg/kg Ikke malt tidligere Se -
Trimethylnap- TS miir;illr;p»
hthalen, sum <0,160 <0,160 <0,160

1Milje;kvalitetskravet er tillagt den naturlige baggrundskoncentration. Den naturlige baggrundskoncentration for chrom og nikkel er i MST’s data-

blad angivet til at vaere hhv. 3 og 10 mg/kg TS (10% percentil).

Det fremgar af Tabel 3.1, at tgrstofprocent og gladetab i sedimentet i industribassinet og i materialet fra
den gennemfgrte uddybning i Etape 4 er pa samme niveau og dermed sammenligneligt. Det organiske
indhold i havbundsedimenterne fremgar at veere lavt (baseret pa resultater fra glgdetab og TOC).

Der er foretaget kornstgrrelsesanalyser af sedimentet fra uddybningsomradet i Etape 4, der er benyttet
til modellering af sedimentspredning til ansggning om klaptilladelse i 2023. Ligeledes er der fra industri-
bassinet foretaget kornstgrrelsesanalyser af sedimentet. | forhold til typen af sediment, vurderes det at
veere samme typer havbundssediment, som uddybet i Etape 4, hvilket vil sige en blanding af juraler, jura-
silt og jura sand.

Der eriindustribassinet inkluderet flere stoffer, der ikke tidligere har veeret analyseret i havbundssedi-
mentet i havnen. Disse stoffer er HBCD, DEHP, methylnaphthalner og vanadium, der indgar som Natio-
nalt specifikke stoffer under @kologisk tilstand.

3.1 Eventuelle eendringer/afvigelser fra tidligere vurderinger af uddybningsmaterialet
| det falgende gennemgas de afvigelser, der er konstateret mellem havbundssedimentet i industribassi-
net og det tidligere undersggte uddybningsmateriale fra Etape 4. Samtidig inddrages relevante andringer
i administrationsgrundlag siden ansggning og godkendelse til opgravning og klapning af 750.000 m?ud-
dybningsmateriale med betydning for vurdering af pavirkning af opgravning og klapning af op til 48.000
m?® havbundssediment fra industribassinet. Afsnittet er delt op i miljafarlige forurenende stoffer, nze-
ringsstoffer og sedimentspredning for at deekke de potentielle pavirkninger pa kystvandomradernes kva-
litetselementer, som aktiviteterne med opgravning og klapning kan medfare.

3.1.1 Miljegfarlige forurenende stoffer
Miljafarlige forurenende stoffer (MFS) indgar under kemisk tilstand samt under nationalt specifikke stof-
fer for de kystnaere kystvandomrader beliggende 1 semil fra basislinjen (kysten).

Som det ses af Tabel 3.1, er chrom pavist i en af praverne fra industribassinet, ogsd med en svagt forhg-
jet koncentration sammenlignet med uddybningen. | prave A er der desuden malt koncentrationer af en
reekke polyaromatiske kulbrinter (PAH) over MKK for sediment, herunder antracen, pyren, benz(a)antra-
cen, chrysen og benz(a)pyren. Disse koncentrationer er cirka en faktor 10 hgjere end malt i uddybnings-
omradet. Der er ikke malt TBT (Tributyltin-cation) over detektionsgreensen i sedimentprgverne fra indu-
stribassinet, og de praecise koncentrationer er derfor ukendte, men dog lavere end de malte koncentrati-
oner i uddybningsomradet.
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DEHP (Di(2-ethylhexyl)phthalat) er ikke tidligere analyseret i uddybningsmaterialet, men da der nu fore-
ligger et MKK for stoffet i sediment (BEK nr. 1668), er det inkluderet i de aktuelle analyser fra industribas-
sinet. Det fremgar at DEHP i prgve A overskrider MKK for sediment, mens de resterende praver overhol-
der MKK. Vanadium overskrider i prgve C, men overholder MKK for sediment i de to andre prgver.

HBCD og methylnaphthalener er ikke detekteret i nogle af praverne (analyseresultater er under detekti-
onsgraensen). Der er intet MKK for sediment for HBCD. Det korrigerede (for organisk kulstof) MKK for se-
diment for methylnaphthalener er lavere end detektionsgraenserne for stofferne.

PCB og BDE-forbindelser er ikke detekteret i de udtagne pregver i industribassinet. For bly ses der ikke
leengere overskridelser i tilstandsvurderingerne for de to vandomrader omkring Bornholm. De malte kon-
centrationer af bly i industribassinet fremgar at veere pd samme niveau som i uddybningsomradet, og
tidligere vurderinger af pavirkninger fra opgravning og klapning af uddybningsmaterialet vurderes derfor
at veere deekkende for bly. Cadmiumkoncentrationerne i sedimentet ligger under MKK, hvilket ogsa var
tilfeeldet for uddybningsmaterialet, hvorfor tidligere vurderinger af miljgpavirkning fortsat vurderes at
veere deekkende. For kviksglv findes der ikke et fastsat MKK for sediment, og de malte niveauer i industri-
bassinet er lavere end i uddybningsomradet og er dermed daekket af de tidligere vurderinger.

Analyserne fra industribassinet viser, at der forekommer arsen i alle tre prever med koncentrationer lidt
hgjere end malt i uddybningsmaterialet fra Etape 4. Der er med udstedelsen af (BEK nr. 1668) ikke fast-
sat MKK for arsen i sediment. Der er dog fortsat en MKK for arsen i vand, hvorfor stoffet medtages i vurde-
ring af miljgpavirkningen af opgravning fra industribassinet.

| Tabel 3.2 fremgar en oversigt over de stoffer, der, som falge af enten forhgjede koncentration i Industri-
bassinet ift. etape 4 uddybningsomradet eller eendrede miljgkvalitetskrav, behandles og vurderes videre
i neerveerende notat.

Tabel 3.2: Opsummering af miljofarlige forurenende stoffer, der medtages og behandles videre i neervaerende notat ift. vurdering
af pavirkning pa vandomréderne fra opgravning og klapning af 48.000 m® sediment fra industribassinet.

Stof Resultat i industribassinet Sammenligning af koncentrationer malt i
industribassinet med uddybningsomradet

Arsen Pavist i alle tre prgver (intet MKK sediment) Lidt hgjere end uddybningsomradet

Chrom Pavist over MKK (sediment) i en prave Svagt forhgjet ift. uddybningsomradet

Antracen (PAH) Over MKK (sediment) i prgve A Ca. 10x hgjere end ved uddybningsomradet

Pyren (PAH) Over MKK (sediment) i prave A Ca. 10x hgjere end ved uddybningsomradet

Benz(a)anthracen Over MKK (sediment) i prgve A Ca. 10x hgjere end ved uddybningsomréadet

(PAH)

Chrysen (PAH) Over MKK (sediment) i prgve A Ca. 10x hgjere end ved uddybningsomradet

Benz(a)pyren (PAH) Over MKK (sediment) i prgve A Ca. 10x hgjere end ved uddybningsomradet

DEHP Prave A: over MKK (sediment); @vrige praver  lkke mélt tidligere

overholder MKK
Vanadium Prave C: over MKK (sediment); gvrige praver  lkke malt tidligere

overholder MKK
Methylnaphthalener, Detektionsgraenser er hgjere end MKK for se- = Ikke mélt tidligere
sum diment.

Stofferne vist i nedenstaende Tabel 3.3 behandles derimod ikke yderligere i dette notat, da tidligere vur-
deringer af opgravning og klapning af 750.000 m® uddybningsmateriale fra uddybningsomradet vurderes
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at veere daekkende for pavirkningerne ved opgravning og klapning af 48.000 m° sediment fra industribas-
sinet.

Tabel 3.3: Opsummering af miljgfarlige forurenende stoffer, der ikke behandles videre i naervaerende notat, da tidligere vurderin-
ger af uddybningsmateriale vurderes at vaere deekkende for sedimentet fra industribassinet.

Stof Resultat i industribassinet Sammenligning af koncentrationer malt i in-
dustribassinet med uddybningsomradet
PCB Samtlige analyseresultater under DL. Intet Lavere end uddybningsomradet
MKK for sediment
Bly, nikkel og cadmium | Malinger under MKK. Niveauer svarer til tidligere vurderinger
BDE (PBDE) Samtlige analyseresultater under DL. Intet Tidligere under DL
MKK for sediment
Kviksglv Ingen MKK for sediment Niveauer svarer til tidligere vurderinger
TBT Samtlige analyseresultater under DL Lavere end uddybningsomradet
HBCD Samtlige analyseresultater under DL. Intet Ikke malt tidligere

MKK for sediment

3.1.2 Neeringsstoffer

Kvalitetselementet fytoplankton, der indgar under gkologisk tilstand i de malsatte kystnsere vandomra-
der, vil kunne blive pavirket af frigivelse og spredning af neeringsstoffer fra opgravnings- og klapaktivite-
ter. Tilstanden af fytoplankton i vandomrade nr. 56 er gaet fra ringe til moderat efter genbesgget af vand-
omradeplanerne 2021-2027, hvilket vil sige, at tilstanden er forbedret. Der er heller ikke leengere et fast-
sat indsatsbehov for kveelstof i kystvandomradet. Det fremgar af Tabel 3.1 at de malte koncentrationer af
fosfor og kveelstof er lavere i industribassinet end det malte i uddybningsomradet. Det vurderes derfor,
at de tidligere vurderinger af opgravning og klapning af 750.000 m® uddybningsmateriale fra uddybnings-
omradet er daekkende for pavirkningerne ved opgravning og klapning af 48.000 m® sediment fra industri-
bassinet, og uddybningsaktiviteterne vil saledes ikke forringe tilstanden eller forhindre malopfyldelse for
fytoplankton i vandomrade nr. 56.

3.1.3 Sedimentsuspension og -aflejring

Opgravning og klapning af havbundssediment kan medfgre forgget suspenderet stof i vandfasen og give
anledning til forggede sedimentaflejringer. Dette kan potentielt pavirke kvalitetselementerne bunddyr og
rodfeestede planter, der indgar under gkologisk tilstand i de malsatte kystnsere vandomrader. Tilstanden
for de to kvalitetselementer i vandomrade nr. 56 har ikke aendret sig efter genbesgget, og der er fortsat
ringe tilstand for rodfaestede planter og god tilstand for bunddyr (bentiske invertebrater).

Sedimenttypen fra industribassinet er vurderet at svare til de sedimenter, der blev uddybet under Etape
4, og bestar af en blanding af juraler, jurasilt og jurasand. Begge sedimenter har et lavt organisk indhold.
Det vurderes, at pavirkningen fra den mindre maengde sediment, der gnskes opgravet og klappet fra in-
dustribassinet (48.000 m®), kan indeholdes i de tidligere beregninger og vurderinger af opgravning og
klapning af 750.000 m® uddybningsmateriale fra Etape 4, og uddybningsaktiviteterne vil saledes ikke for-
ringe tilstanden eller forhindre malopfyldelse for rodfeestede planter eller bunddyr i vandomréade nr. 56.
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4 Beregninger og vurderinger af pavirkninger

Industribassinet, hvorfra havbundssedimentet skal opgraves, ligger i vandomrade nr. 56, mens klapplad-
sen ligger i vandomrade nr. 58. | dette afsnit beregnes pavirkningen fra de udvalgte miljefarlige forure-
nende stoffer i vandomraderne (Tabel 3.2), som fglge af frigivelse og spredning af stofferne under opgrav-
ningen og klapningen.

4.1 Estimering af i forvejen forekommende koncentrationer i vandomradet

Kemidata (Kemidata, 2026) er anvendt tilindhentning af data til estimering af i forvejen forekommende
koncentrationer (IFF konc.) omkring aktiviteterne med opgravning og klapning. Data er s& vidt muligt ind-
hentet omkring Bornholm (kystvandomrade nr. 56 og 58), men i tilfeelde af, at det ikke var muligt at finde
data omkring Bornholm, sa er data fra hele Danmark anvendt. Der er hentet IFF konc. for vand og sedi-
ment. Alle IFF konc. i sediment (undtagen chrysen) er fundet pa baggrund af data fra stationer placeret
syd for Rgnne. Data for samtlige parametre malt i sediment (undtagen chrysen og DEHP) er hentet fra de
to stationer 99100022 og 99100021. For DEHP i sediment er data hentet fra de to stationer 99100012 og
99150003. For chrysen i sediment har det ikke veeret muligt at finde data fra omkring Bornholm, hvorfor
data er hentet fra hele landet.

Ligeledes er data for vandfasen for samtlige stofparametre hentet fra hele landet, idet malinger af MFS i
vandfasen i kystvande er begraenset. For stoffer, hvor malinger ligger under detektionsgraensen, er den
metode, der bruges i HELCOM anvendt (HELCOM, 2021a) (HELCOM, 2021b) til at estimere den gennem-
snitlige IFF konc. i vand. Den tilgang, som HELCOM beskriver, er baseret pa EU’s IED-vejledningsdoku-
ment for malinger udfert pa vandpraver indsamlet fra recipienten. Resultater under detektionsgreensen
eller kvantificeringsgreensen indgar i beregningen af middelkoncentrationer baseret pa fglgende formel:

Estimat = (100 % —A) - LOD

hvor A repraesenterer andelen af prgver under LOD (detektionsgraensen). | tilfeelde, hvor der ikke obser-
veres nogen koncentrationer over detektionsgraensen i nogen af malingerne, vil middelveerdien derfor
blive beregnet som nul. Dette er ogsé beskrevet inden for HELCOM-rammen, som angiver, at resultater
under kvantificeringsgreensen rapporteres som nul, og at antallet af prgver under kvantificeringsgreensen
specificeres.

Antal malinger af MFS i sedimentet fra kemidata er dog sa begreenset, at hvor samtlige malinger af hvert
stof i sediment er under detektionsgraensen, er stoffets IFF konc. kun sat til det halve af den benyttede
detektionsgreense, for ikke at underestimere forekomsten af stofferne i sediment. Seerligt PAH’erne (her-
under methylnaphthalener) har stor bindingsevne til sedimentpartikler og vil sandsynligvis veere til stede
i sedimentet, dog i koncentrationer lavere end detektionsgraensen.

Der er ikke forskel pa de estimerede i forvejen forekommende miljafarlige stofkoncentrationer (hverken
for vand eller sediment) i de to vandomrader nr. 56 og 58, da datagrundlaget fra NOVANA er relativt be-
graenset for disse stofparametre.

Miljgkvalitetskravene for sediment afhaenger for nogle organiske miljgfarlige forurenende stoffer af det
organiske indhold i sedimentet (malt som TOC= Total Organic Carbon). Sedimentet i industribassinet er
malt til at have et TOC indhold pa 1.1% TS, mens omradet omkring klappladsen ud fra NOVANA data er
malt til at have et TOC pa 2.4% TS. Af den arsag er de korrigerede miljgkvalitetskrav i sediment for hhv.
industribassinet og klappladsen forskellig, da MKK afheenger af sedimentets organiske indhold.
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| forvejen forekommende koncentrationer i vandomrade nr. 56 og 58 samt de benyttede miljgkvalitets-

krav fremgar af Tabel 4.1.

Tabel 4.1: | forvejen forekommende koncentrationer i vandomréade nr. 56 og 58 samt de benyttede miljgkvalitetskrav i vand og

sediment for marine vande. Rade veerdier angiver overskridelser af miljokvalitetskravet. * angiver at den naturlige baggrundskon-

centration for stoffet er lagt til MKK.

MKK maxvand MKK sediment
klapplads
(mg/kg TS)

(ng/y)

Parameter IFFK vand IFFK sediment MKK generel
(ng/\) (mg/kg TS) vand (pg/l)
Arsen 1.74 0.965 1.2
Chrom 0.31 2.15 2.6*
Vanadium 1.95 3.05 4.3
Antracen 0.00034 0.00025 0.1
Pyren 0.00023 0.0015 0.0023
Benz(a)anthra- 0 0.0005
cen 0.00075
Chrysen 0 0.15 0.0014
Benz(a)pyren 0 0.00105 0.00017
DEHP 0.28 0.043 1.3
Methylnaph-
thalener,
sum 0.01 0.00525 0.12
4.2 Frigivelse og spredning af MFS fra opgravningen

1.7*
85
57.8
0.1
0.0400
0.0100

0.0014
0.02700

2.00

12.2
26.60
0.012

0.20
0.015

0.011
0.0034
0.26

0.012

MKK sediment
industribassin
(mg/kg TS)

12.2
26.60
0.005

0.09
0.007

0.005
0.0016
0.12

0.005

De udvalgte stoffer fra industribassinet til videre vurdering omfatter arsen, chrom, vanadium, pyren,
benz(a)anthracen, chrysen og methylnaphthalener, der alle indgar under Nationalt specifikke stoffer, der
indgar som en del af miljgmalet om at opna god gkologisk tilstand. Antracen, benz(a)pyren og DEHP er
EU-prioriterede stoffer, og indgar i den kemiske tilstandsvurdering.

| dette afsnit foretages beregninger af frigivelse, spredning og fortyndingsbehov for overholdelse af milja-

kvalitetskrav af de udvalgte stoffer.

| Tabel 4.2 fremgéar de maengder og parametre, der benyttes til beregningerne af sedimentspild og spred-
ning af miljgfarlige forurenende stoffer. Der er benyttet samme graverate pa 5.000 m®/dagn og spildrate

pé 3.21 %, som i tidligere MKR (Rgnne Havn A/S, 2023).

Tabel 4.2: Parametre benyttet til beregninger af opgravningen.
Opgravet sediment total (m?)
Opgravet pr. dggn (m?)
Opgravet sediment vad densitet (kg/m?3)
Torstof indhold =76.7 %
Spild pr degn (m?) under opgravning til vandmiljget = 3.21 %
Vanddybde industribassin (m)
Spildt fra opgravning pr degn:
Vad sediment maengde (kg)
Tor sediment meengde (kg)
Porevand meengde (l)
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4.2.1 MFSivand og biota

For metallerne arsen, chrom og vanadium geelder miljgkvalitetskravet i vandfasen for den oplaste frak-
tion af stofferne (BEK nr. 1668), og der er derfor udfart beregninger af koncentrationer af sedimentets po-
revand for disse to stoffer og fortyndingsbehovet under opgravningen for overholdelse af MKK. Til bereg-
ning af porevandskoncentrationen i sedimentet i industribassinet, anvendes fordelingskoefficienten (kd-
veerdi), der er en ligeveegtskonstant mellem fast stof og vand i sediment for det specifikke stof. Kd-veer-
dier for arsen og chrom er hentet fra ECHA (European Chemicals Agency, 2026).

Da deniforvejen forekommende koncentration af arsen i vandfasen i vandomradet allerede overskrider
det generelle MKK, benyttes en mulig koncentrationsstigning i stedet som en graense til beregning af for-
tyndingsbehovet. Koncentrationsstigningen er her defineret som en stigning af den i forvejen forekom-
mende koncentration pa sidste betydende ciffer i stoffets miljgkvalitetskrav.

For PAH’erne og DEHP geelder miljgkvalitetskravene i vandfasen for det totale indhold, dvs. ogsa det
stof, der matte sidde pa partikler i given situation. For disse stoffer er beregninger derfor foretaget for
hele den meengde MFS, der spildes med sedimentet.

| Tabel 4.3 fremgar den gennemsnitlige MFS-koncentration malt i industribassinet for de udvalgte stoffer.
Malinger er foretaget i det gverste lag sediment (30-50 cm), men anvendes som et estimat for maeng-
derne af MFS i hele opgravningsmaterialet. Dette vurderes at veere en konservativ betragtning for kon-
centrationen af MFS, eftersom der i de dybere lag, der skal opgraves, forventes at vaere et fraveer af men-
neskeskabt forurening og dermed lavere koncentrationsniveauer.

Alle beregninger af spildt stof og fortyndingsbehov for overholdelse af miljokvalitetskrav i vandfasen er
foretaget pr. degn med en graverate pa 5.000 m®*/dggn (Tabel 4.3).

| Tabel 4.4 ses de beregnede fortyndingsbehov omkring opgravningen for at overholde miljgkvalitetskra-
vene.

Vandudskiftningen i og omkring Rgnne Havn bestemmes af et samspil mellem vind, balger, stremforhold
og de fysiske strukturer omkring havnen. Tidligere gennemfgrte analyser af havneudvidelsen viser, at
omradet generelt er praeget af hgj vandudveksling, men at lokale forhold teet pa havnen kan skabe omra-
der med reduceret udskiftning (NIRAS, 2016).

| beregningerne er det antaget, at spildet fra de 5.000 m® sker momentant og ikke kontinuerligt over deg-
nets 24 timer. Derudover antages det, at der sker en daglig vandudskiftning i bassinet. Begge antagelser
er forenklede, men vurderes samlet set at opveje hinanden.

Tabel 4.3: Den gennemsnitlige MFS-koncentration malt i bundsediment i industribassinet. Ved mélinger under detektionsgraen-
sen (DL), er disse sat som det halve af DL. Beregnet porevandskoncentration for arsen, chrom og vanadium i sediment og
maengde spildt MFS (g) pr. degn under opgravningen. Rad markering angiver koncentrationer, der overskrider det geeldende
MKK.

Parameter MFS opgravet Porevandskoncentra- Spildt MFS pr.
materiale tion (pg/l) dagn (g)
mg/kg TS

Arsen 6.63 4.92 -

Chrom 11.03 0.09 -
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Vanadium 21.7 0.189 -
Antracen 0.02 - 3.0
Pyren 0.26 - 37.7
Benz(a)anthracen 0.04 - 6.4
Chrysen 0.09 - 13.8
Benz(a)pyren 0.05 - 6.9
DEHP 0.14 = 20.9
Methylhaphthale- - 10.8
ner, sum 0.073

Det fremgar af tabellen, at sedimentets porevandskoncentrationen af chrom og vanadium overholder
miljokvalitetskravene, og der er derfor ikke et fortyndingsbehov for de to stoffer.

Koncentrationen i sedimentets porevand for arsen overskrider miljgkvalitetskravet i marint vand, og for-
tyndingsbehovet i omradet omkring opgravningen er beregnet ved falgende formel:

Porevandsberegning:

Vporewater X (Cporewater - EQS)
EQS — Cirr

Virr =

Hvor:

Vi er det ngdvendige volumen (m?)

Vporewater €F VOlumen af porevandet i 5000 m® sediment (m?)
Chrorewater €1 pOrevandskoncentrationen (pg/l)

Cirrerdeniforvejen forekommende koncentration i vandomradet
EQS er miljgkvalitetskravet i vand

Resultaterne fremgar af Tabel 4.3 og Tabel 4.4.

For PAH’erne og DEHP er beregningen af spildt stof og fortyndingsbehov foretaget ud fra den totale
maengde stof, der spildes pr. dggn via felgende beregning:

Partikelbundet stof beregning:

V|FF = Splldt stof pr. dﬂgn/(EQS—C”:F)
Dertil er der indregnet en bassindybde pa 11 meter til beregning af arealer.
Resultaterne fremgar af Tabel 4.3 og Tabel 4.4.

Tabel 4.4: De beregnede fortyndingsbehov (liter, areal og radius) for overholdelse af MKK generel og MKK maks i vandfasen.

Parameter Nodvendigt for- Ngdvendigt Radius fra Ngdvendigt for- Ngdvendigt Radius fra
tyndingsvolu- areal (m?) opgravnin- tyndingsvolu- areal (m?) opgravnin-
men (L) MKK ge- MKKgene- @ gen(m) men (L) MKK MKK max gen (m)
nerel rel max
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Arsen -

Chrom -
Vanadium -
Antracen 2.96E+07
Pyren 1.82E+10
Benz(a)anthra- 1.28E+10
cen

Chrysen 9.85E+09
Benz(a)pyren 4.06E+10
DEHP 2.04E+07
Methylnaph-

thalener,

sum

9.65E+07

2387.3

2695.0
1657859.3
1163887.6

895298.2
3686521.9
1858.9

8,769.8

27.6

29.3
726.4
608.7

533.8
1083.3
24.3

52.8

2.96E+07
9.47E+08
6.40E+08

9.85E+09
2.55E+08

5.44E+06

NIRAS

2387.3

2695.0
86117.5
58194.4

895298.2
23211.4

494.3

27.6

29.3
165.6
136.1

533.8
86.0

12.5

Tilillustration af det nadvendige fortyndingsbehov er beregningerne preesenteret som radius af en cirkel,

idet dette giver et rumligt billede af det ngdvendige fortyndingsvolumen samt en enkel sammenstilling

med begrebet blandingszoner. | virkeligheden vil sedimentets spredning veere mere kompleks og mindre

regelmaessig end en cirkuleer udbredelse, bade som falge af de hydrodynamiske forhold og iszer pa
grund af industribassinets udformning. Den beregnede ogillustreret udbredelse nedenfor skal derfor
alene opfattes som en forenklet og konservativ repreesentation.

| en afstand af 30 meter (radius) er der overholdelse af det generelle miljokvalitetskrav for DEHP og ant-
racen. For arsen er der ingen koncentrationsstigning ud over 30 meter. Et omrade med radius pa 30 me-

ter ser ud som pa Figur 4.1.

Figur 4.1: Tegnet cirkel med radius pa 30 meter i industribassinet. | en afstand af 30 m er der overholdelse af de generelle MKK

for arsen og antracen.

231355 m39.03 m

| en afstand af ca. 52 meter (radius) er der overholdelse af det generelle miljgkvalitetskrav for Methylnap-

hthalener, sum.
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| en afstand af ca. 600 meter er der overholdelse af det generelle miljokvalitetskrav for benz(a)anthracen
og chrysen (se Figur 4.2). Pyren og benz(a)pyren overholder det generelle miljokvalitetskrav i en afstand
af ca. hhv. 725 m og 1085 m (se Figur 4.3).
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Figur 4.2: Tegnet cirkel med radius pa ca. 600 meter omkring industribassinet. | en afstand af ca. 600 meter overholdes det ge-
nerelle miljokvalitetskrav for benz(a)anthracen og chrysen. Kortudsnit af samme omréade og cirkel er vist i to forskellige
malestoksforhold. Bla skravering angiver afgraensningen af vandomréde nr. 56.

2%

Figur 4.3: Tegnet cirkel med radius pa ca. 1085 meter omkring industribassinet. Benz(a)pyren overholder det generelle miljekva-
litetskrav i en afstand af ca. 1085 m. Kortudsnit af samme omréde og cirkel er vist i to forskellige mélestoksforhold. Bla
skravering angiver afgraensningen af vandomrade nr. 56.

Som det fremgar af resultaterne og de illustrerede arealer, er det for arsen, DEHP og antracen et yderst
begrenset fortyndingsbehov, som er opfyldt allerede indenfor selve industribassinet. For de resterende
stoffer, hvilket vil sige PAH’erne, er fortyndingsbehovet stgrre, men dog stadig yderst begraenset i forhold
til hele vandomradet.

Opgravningen gennemfares udelukkende inden for havnens deekkende veerker, som i den vejledende
registrering er udpeget som aktivitetszone, og hvor der ikke foretages repreesentativ overvagning af vand-
omradets tilstand. Vurderingen af tilstandsforringelse eller hindring af malopfyldelse vedrarer derfor
alene opgravningens eventuelle pavirkning af vandomraderne uden for havnen.
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Opgravningen forventes at vare 4-6 uger. Det generelle miljgkvalitetskrav skal veere overholdt som et
gennemsnit over et ar. Kort tid efter gravearbejdets ophar (og dermed frigivelse af stof fra sedimentet)
vurderes koncentrationerne i vandfasen i vandomradet omkring industribassinet at veere tilbage pa ni-
veau med de i forvejen forekommende koncentrationer som inden opgravningen opstartede. Det vil der-
for veere en kortvarig periode (sandsynligvis under en —to méaneder), hvor opgravningen medfarer en
overskridelse af det generelle MKK i en mindre del af vandomradet.

Jeevnfar Miljastyrelsens vejledning om udledning af miljgfarlige forurenende stoffer, FAQ 332, antages
det, at overholdelse af miljgkvalitetskrav sikrer overholdelse af miljgkvalitetskrav for biota ift. sekundeer
forgiftning og humant konsum.

De beregnede fortyndingsbehov for overholdelse af maksimumkoncentrationen ses at veere mindre end
for overholdelse af det generelle miljgkvalitetskrav. Her sker ikke overskridelse af maksimumkoncentra-
tionen for benz(a)pyren i en afstand af ca. 85 m. For chrysen er maksimumkoncentrationen identisk med
det generelle MKK, hvorfor fortyndingsbehovet er det samme og opfyldt i en afstand af ca. 533 m (se Fi-
gur 4.2). For benz(a)anthracen og pyren er fortyndingsbehovet opfyldt i en afstand af ca. 165 m (se Figur
4.4). | en afstand af ca. hhv. 12,5 meter og 30 m (radius) er der overholdelse af maksimumkoncentratio-
nen for hhv. Methylnaphthalener, sum og antracen.

Figur 4.4: Tegnet cirkel med radius pa ca. 165 meter i industribassinet. | en afstand af ca. 165 meter overholdes det generelle
miljekvalitetskrav for benz(a)anthracen og pyren. Bla skravering angiver afgraensningen af vandomrade nr. 56.

Fortyndingsbehovet for overholdelse af maksimumkoncentrationer er dermed yderligere begraenset til
den umiddelbare naerhed af opgravningen for stgrstedelen af stofferne. Stofkoncentrationerne i vandfa-
sen i vandomradet omkring industribassinet vurderes at fortyndes ned pé niveau med de i forvejen fore-
kommende koncentrationer kort efter opgravningens ophar.

3 Miljefarlige forurenende stoffer - FAQ
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4.2.2 MFS i aflejret sediment

Det er forudsat, at 3,21% af det opgravede sediment spildes til vandomradet ( Renne Havn A/S, 2022).
Der ertidligere foretaget modellering af sedimentaflejringer fra uddybningen i havnen ( Rgnne Havn A/S,
2022), hvoraf det fremgar, at sedimentaflejringerne fra de modellerede 750.000 m® havbundssediment
hovedsageligt aflejres indenfor havnens deekkendeveerker, mens spredningen udtrykt som suspenderet
stof i vandfasen er meget begraenset udenfor havnen. Den samme tendens, blot i endnu mindre ud-
streekning, vurderes at ggre sig geeldende for opgravningen af 48.000 m® sediment i industribassinet,
hvor sedimentaflejringer med miljgfarlige forurenende stoffer i overvejende grad vil forblive indenfor hav-
nens veerker. Stgrstedelen af sedimentet fra industribassinet forventes at have lavere koncentrationer af
MFS end de malte i overfladesedimentet, da en stor andel af det opgravede sediment vil veere dyberelig-
gende, uforurenet sediment. Det sediment, der spredes ud af havnen, fremgar af modelleringen at veere
begreenset, og vil derfor blive fortyndet i sa hgj grad, at der ikke vurderes at ske en forggelse af koncen-
trationen af miljgfarlige forurenende stoffer i sedimentet udenfor havnens arealer.

Vandomrade nr. 56 er i manglende malopfyldelse pga. overskridelser af cadmium og PCB i biota, ogin-
gen af disse stoffer er malt i koncentrationer i sedimentetiindustribassinet over MKK for sediment eller
over detektionsgreensen (PCB). Der er ikke fastsat MKK for PCB i sediment.

4.2.3 Samlet vurdering af opgravningen

Det vurderes samlet, at frigivelse og spredning af de undersggte miljgfarlige forurenende stoffer fra op-
gravningen i industribassinet alene giver anledning til en kortvarig og geografisk begraenset overskridelse
af MKK for vand, som vil ophgre kort tid efter gravearbejdets afslutning. Denne pavirkning vurderes ikke
at medfare overskridelse af MKK for biota i vandomradet. Eventuelle sendringer i koncentrationerne af
MFS i det omkringliggende sediment, som fglge af opgravningen og spredning af sediment fra projektom-
radet, vil overvejende ske inden for havnens vaerker, da det meste sediment vil aflejres her, mens poten-
tielle aflejringer udenfor havnen vil veere minimale og vurderes ikke at overskride MKK for sediment eller
medfare koncentrationsstigninger af stofferne.

Vurderingen af tilstandsforringelse geelder for det bergrte vandomrade nr. 56 som helhed. Opgravningen
finder udelukkende sted inden for havnens daekkende vaerker, som i den vejledende registrering er udpe-
get som aktivitetszone, og hvor der ikke gennemfares repraesentativ overvagning af vandomradets til-
stand. Det er derfor alene opgravningens eventuelle pavirkning af vandomradet uden for havnen, der er
relevant i forhold til vurderingen af tilstandsforringelse eller hindring af méalopfyldelse.

Pavirkningen af de enkelte stoffer uden for selve havneomradet vurderes at veere kortvarige og geografisk
begreensede til omradet umiddelbart udenfor de deekkende veerker. Det vurderes saledes, at graveaktivi-
teterne ikke vil medfare vedvarende eller forggede koncentrationsstigninger i repraesentative malepunk-
terivandomrade nr. 56 og dermed ikke give anledning til tilstandsforringelse eller hindre malopfyldelse.

Det konkluderes samlet, at graveaktiviteter i forbindelse med etablering af stenpude i Industribassinet
ikke medfgrer forringelse af tilstanden for nationalt specifikke stoffer, fytoplankton, rodfsestede planter
og bunddyr eller af den kemiske tilstand. Opgravningen vurderes heller ikke at forhindre méalopfyldelsen
om god gkologisk og god kemisk tilstand.

4.3 Frigivelse og spredning af MFS fra klapningen

Klappladsen, der gnskes benyttet, ligger i vandomrade nr. 58. De i forvejen forekommende koncentratio-
nerivandomrade nr. 56 og 58 samt de benyttede miljgkvalitetskrav i vand og sediment for marine vande
sesiTabel4.1.
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4.3.1 MFSivand og biota
Til at vurdere pavirkning pa vandfasen og biota fra klapningen, er der benyttet samme beregningsmeto-
dik, som for under opgravningen, hvilket er beskrevet i afsnit 4.2

| Tabel 4.5 fremgéar de maengder og parametre, der benyttes til beregningerne af sedimentspild og spred-
ning af miljgfarlige forurenende stoffer fra klapningen. Der er benyttet samme graverate pa 5.000
m?/d@gn og spildrate pa 5 %, som i tidligere MKR (Ranne Havn A/S, 2023).

Tabel 4.5: Parametre benyttet til beregninger af klapningen.

Klappet sediment total (m°) 50000
Klappet pr. dggn (m?®) 5000
Opgravet/klappet sediment vad densitet (kg/m?) 1200
Torstof indhold =76.7 % 0.767
Spild pr dggn (m?) fra klapning til vandmiljget = 5 % 250
Vanddybde klapplads (m) 30
Spild fra klapning pr dogn:

Vad sediment meengde (kg) 300000
Tor sediment meengde (kg) 230100
Porevand meengde (l) 69900

Af Tabel 4.6 fremgar den gennemsnitlige MFS-koncentration malt i industribassinet for de udvalgte stof-
fer. Malinger er foretaget i det gverste lag sediment, men anvendes som et estimat for indholdet af MFS i
al klapmaterialet. Dette vurderes at vaere en konservativ betragtning for koncentrationen af MFS, efter-
som deri de dybere uddybningslag forventes at veere et fraveer af menneskeskabt forurening og dermed
lavere koncentrationsniveauer end de malte.

| Tabel 4.7 ses de beregnede fortyndingsbehov omkring klappladsen for overholdelse af miljokvalitets-
kravene.

Vandudskiftningen i og omkring Rgnne Havn bestemmes af et samspil mellem vind, bglger, stramforhold
og de fysiske strukturer omkring havnen. Tidligere gennemfgrte analyser af havneudvidelsen viser, at
omradet generelt er praeget af hgj vandudveksling, men at lokale forhold teet pa havnen kan skabe omra-
der med reduceret udskiftning (NIRAS, 2016).

| beregningerne er det antaget, at den daglige klapning af de 5.000 m® sker momentant og ikke fordelt
over dggnets 24 timer. Derudover antages det, at der sker én daglig vandudskiftning omkring klapplad-
sen. Begge antagelser er forenklede, men vurderes samlet at udgare en konservativ betragtning for pa-
virkningerne, da der sandsynligvis er en hgjere vandudskiftning og da klapningen foregar flere gange i
dggnet med mindre maengder.
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Tabel 4.6: Den gennemsnitlige MFS-koncentration malt i industribassinet. Ved malinger under detektionsgraensen (DL), er disse

sat som det halve af DL. Beregnet porevandskoncentration for arsen, chrom og vanadium i sediment og maengde spildt MFS (g)
pr. dogn under klapningen. Rad markering angiver koncentrationer, der overskrider det gaeldende MKK.

Parameter

Arsen

Chrom

Vanadium
Antracen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benz(a)pyren
DEHP

Methylnaphthale-
ner, sum

MFS opgravet
materiale
mg/kg TS
6.63
11.03
21.7
0.02
0.26
0.04
0.09
0.05
0.14
0.073

Porevandskoncentra-
tion (pg/l)
4.92
0.09
0.189

Spildt MFS pr.
daegn (g)

4.6
58.7
10.0
21.5
10.7

32.6
16.9

Tabel 4.7: Det beregnede fortyndingsbehov (liter, areal og radius) for overholdelse af MKK generel og MKK maks i vandfasen om-

kring klappladsen.

Parameter Nodvendigt for- Nedvendigt
tyndingsvolu- areal (m?
men (L) MKK ge- MKK gene-
nerel rel

Arsen - 1363.4

Chrom - -

Vanadium - -

Antracen 4.62E+07 1539.2

Pyren 2.84E+10 946856.3

Benz(a)anthra-

cen 1.99E+10 664733.3

Chrysen 1.53E+10 511333.3

Benz(a)pyren 6.32E+10 2105490.2

DEHP 3.19E+07 1061.7

Methylnaph-

thalener, sum 1.50E+08 5008.7

Radius fra
klapningen

(m)

20.833

22.1
549.0

460.0
403.4
818.7

18.4

39.9

Ngdvendigt for-
tyndingsvolu-
men (L) MKK
max

4.62E+07
1.48E+09

9.97E+08
1.53E+10
3.98E+08

8.47E+06

Ngdvendigt
areal (m?)
MKK max

1363.4

1539.2
49184.4

33236.7
511333.3
13256.8

282.3

Radius fra
klapningen
(m)

20.8

22.1
125.1

102.9
403.4
65.0

9.5

Tilillustration af det nadvendige fortyndingsbehov er beregningerne preesenteret som radius af en cirkel,
idet dette giver en enkel sammenstilling med begrebet blandingszoner. | virkeligheden vil sedimentets

spredning vaere mere kompleks og mindre regelmaessig end en cirkuleer udbredelse, som fglge af de hy-
drodynamiske forhold og sedimentets karakteristik. Den beregnede og illustrerede udbredelse nedenfor
skal derfor alene opfattes som en forenklet og konservativ repraesentation.

Klappladsens radius er ca. 550 m.

| en afstand af ca. 22 meter er der overholdelse af det generelle miljgkvalitetskrav for DEHP og antracen.
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| en afstand af ca. 40 meter er der overholdelse af det generelle miljokvalitetskrav for Methylnaphthale-
ner, sum.

For arsen er der ingen koncentrationsstigning i en afstand af ca. 21 meter.

| en afstand af ca. 550 meter er der overholdelse af det generelle miljokvalitetskrav for benz(a)anthracen,
chrysen og pyren (se Figur 4.2), hvilket svarer til klappladsen stgrrelse.

Benz(a)pyren overholder det generelle miljgkvalitetskrav i en afstand af ca. 820 m (se Figur 4.5).

Figur 4.5: Tegnet cirkel med radius pa ca. 820 meter omkring klappladsen. Benz(a)pyren overholder det generelle miljokvalitets-
kravien afstand af ca. 820 m. Bla skravering angiver afgraensningen af vandomrade nr. 56.

Som det fremgar af resultaterne og de illustrerede arealer, er der for arsen, DEHP og antracen et yderst
begraenset fortyndingsbehov, som er opfyldt allerede indenfor ca. 25 meter. For de resterende stoffer,
hvilket vil sige PAH’erne, er fortyndingsbehovet starre (op til 820 m), men dog stadig yderst begraenset i
forhold til klappladsen og hele vandomradets starrelse.

Klapningen forventes at vare 4-6 uger. Det generelle miljgkvalitetskrav skal veere overholdt som et gen-
nemsnit over et ar. Kort tid efter klapningens ophar (og dermed udledningen af stof) vurderes koncentra-
tionerne i vandfasen i vandomradet omkring klappladsen at veere tilbage pa niveau med de i forvejen fo-
rekommende koncentrationer som inden klapningen opstartede. Det vil derfor veere en kortvarig periode
(sandsynligvis under en-to maneder), hvor klapningen medfarer en overskridelse af det generelle MKK i
en mindre del af vandomrade nr. 58. Klapningen vurderes ikke at pavirke vandomrade nr. 56.
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Jeevnfar Miljastyrelsens vejledning om udledning af miljgfarlige forurenende stoffer, FAQ 334, antages
det, at overholdelse af miljgkvalitetskrav sikrer overholdelse af miljgkvalitetskrav for biota ift. sekundaer
forgiftning og humant konsum. Dette vurderes at vaere overholdt med klapningen.

De beregnede fortyndingsbehov for overholdelse af maksimumkoncentrationen ses at veere mindre end
de beregnede fortyndingsbehov for overholdelse af det generelle miljgkvalitetskrav. Her overholdes
methylnaphthalener, sumi en afstand af ca. 10 meter og benz(a)pyren i en afstand af ca. 65 m.

For chrysen er maksimumkoncentrationen identisk med det generelle MKK, hvorfor fortyndingsbehovet
er det samme, dvs. en afstand af ca. 403 m. For de resterende stoffer er fortyndingsbehovet opfyldtien
afstand af ca. 125 m.

Figur 4.6: Tegnet cirkel med radius pa ca. 125 meter pa klappladsen. | en afstand af ca. 125 meter er der overholdelse af
maksimum koncentrationen for benz(a)anthracen og pyren. Bla skravering angiver afgraensningen af vandomrade nr. 56.

Fortyndingsbehovet for overholdelse af maksimumkoncentrationer er dermed for stagrstedelen af stof-
ferne endnu mere begraenset til den umiddelbare naerhed af klapningen og klappladsen. Stofkoncentra-
tionerne i vandfasen i vandomradet omkring klappladsen vurderes at fortyndes ned pa niveau med de i
forvejen forekommende koncentrationer kort efter klapningens ophgr, grundet de store vandmasser og
vandudskiftningen i omradet.

4.3.2 MFSi aflejret sediment

| vandomrade nr. 58 geelder kun miljgmalet om at opna god kemisk tilstand. Vurdering af sedimentets
pavirkning med MFS fra klapningen fokuserer derfor alene pa de udvalgte stoffer, der er EU-prioriterede
og indgar i tilstandsvurderingen af kemisk tilstand, hvilket i dette tilfaelde vil sige antracen, benz(a)pyren
og DEHP.

4 Miljefarlige forurenende stoffer - FAQ
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Det fremgar af tidligere modelresultater fra klapning af uddybningsmaterialet fra Etape 4, at det er yderst
begreensede sedimentaflejringer, der vil spredes ind i vandomrade nr. 56.

Beregningen af den resulterende koncentration af de miljgfarlige forurenende stoffer i sedimentet om-
kring klappladsen er baseret pa en raekke forudseetninger, der tilsammen skal sikre et gennemsnitligt og
konservativt estimat af klapningens pavirkning af havbundssediment med MFS. Den tidligere modelle-
ring af uddybningsmaterialet fra Etape 4 er anvendt til estimering af nogle af disse forudsaetninger, da
disse vurderes relevante at bruge for at opna en sa stedspecifik vurdering, som muligt.

Der er foretaget en analyse af den tidligere modellering af uddybningsmaterialet fra Etape 4, hvor det
fremgar, at for begge simulerede perioder (hhv. sommer og vinter) geelder falgende ved slutningen af
klapningen:

e 79,8 % af sedimentet forbliver inden for klappladsen (omrade med en radius pa 550 m) 1 maned
efter arbejdets ophgar.

e 91,9 % af sedimentet forbliver inden for en cirkel med en radius pd 600 m 1 maned efter arbej-
dets ophgar.

e 4,4 % af sedimentet ligger i omradet mellem 600 m og 1.000 m radius.
e 2,6 % gartabt uden for modelomradet/ som falge af modellens forenklinger.

Det er sdledes en mindre andel (20,2 %) af klapmaterialet, der aflejres udenfor klappladsens udlagte
areal. Det fremgar endvidere af resultaterne, at af dette materiale vil en stor del aflejres indenfor en af-
stand af 50 m til klappladsens afgreensning og det dermed kun er ca. 8 % af klapmaterialet, der fgres
leengere veek fra klappladsen

| de folgende beregninger tages der udgangspunkt i, at 20,2 % af det klappede materiale fra industribas-
sinet vil sprede sig udenfor klappladsen. Det er udelukkende materialet, der spredes udenfor klapplad-
sen, som tages i betragtning i de fglgende beregninger og vurderinger, idet det formodes, at selve klap-
pladserne ma betragtes som pavirkningszoner, hvor der ikke foregar repraesentativ overvagning af vand-
omrader.

| den tidligere modellering fremgik det, at sedimentaflejringer og aflejringer af MFS ville ske pa et areal pa
op til ca. 12 km? (Rgnne Havn A/S, 2023). | neervaerende beregninger afgraenses det pavirkede havbunds-
omréade derfor til 12 km?ombkring klappladsen. Vandomrade nr. 58 har et areal pa 3831 km?, og det af-
greensede areal udggr omkring 0,3 % af hele vandomradet.

Det forudseettes, at 20,2 % af det klappede materiale, svarende til et volumen pa 10250 m®, efter aflej-
ring udenfor klappladsen, opblandes homogent i det gverste sedimentlag inden for et afgraenset hav-
bundsomrade pa 12 km? omkring klappladsen. Opblandingen antages at finde sted i en blandingsdybde
pa 5 cm, svarende til den biologisk og fysisk aktive del af overfladesedimentet (DTU, 2024) (Solan et al.,
2019). Det fremgar af overvagningsdata fra (Kemidata, 2026), at vandomradets tgrstofindhold og organi-
ske indhold er meget sammenlignet med det, der er malt i klapmaterialet. Det forudsaettes derfor, at se-
dimenterne har sammenlignelig karakteristik i den videre beregning.
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Beregningen er gennemfgrt som en volumenbaseret massebalance, hvor stofindholdet i klapmaterialet
og i det eksisterende sediment blandes og fordeles jeevnt over det samlede sedimentvolumen efter klap-
ning. Beregningen repraesenterer en stationeer situation efter fuld opblanding af alt klapmaterialet i over-

fladesedimentet.

Beregningen af den resulterende koncentration af MFS i sedimentet efter klapning er foretaget efter fol-

gende formel:

_ Chigp * Vitap + Chag * Vers

Ch;
Yy
I/toml

Hvor:

Cuap = koncentration i klapmaterialet (fx mg/kg TS)

Cuag = baggrundskoncentration i havbundssedimentet

C.y = resulterende koncentration efter blanding

V totat = Veks + Vidap

Ves = Volumen af det afgraenset areal (5 cm dybde i et omrade pé 12 km2
Viep= Volumen af klapmateriale

Tabel 4.8: Koncentration af MFS i klapmaterialet, den i forvejen forekommende koncentration i omradet om-
kring klappladsen, miljekvalitetskrav for sediment i omradet (korrigeret ift. TOC indholdet) og den resulterende

MFS koncentration i sedimentet i de beregnet 12 km? udenfor klappladsen.

Parameter MFS opgravet mate- IFFK sediment MKK stedspeci-
riale mg/kg TS klapplads fik sediment om-

(mg/kg TS) kring klapplads
Antracen 0.0200 0.00025 0.012
Benz(a)pyren 0.047 0.00105 0.0034
DEHP 0.1417 0.043 0.26

Resulterende kon-
centration i sedi-
ment
0.0006
0.0018
0.0447

De resulterende koncentrationer af antracen, benz(a)pyren og DEHP er vist i Tabel 4.8, hvor det fremgar,
at MKK for sediment for alle tre stoffer er overholdt i sedimentet inden for det beregnede omrade i de
gverste 5 cm havbundssediment. Der skal til de 5 cm leegges 0,085 cm fra selve klapmaterialet, det vur-

deres dog at vaere uden betydning for resultatet og vurderingen.

Det klappede materiale vil ikke forblive fuldstaendigt statisk pa klappladsen. Det méa forventes, at bade
det materiale, der indledningsvis aflejres inden for klappladsens afgreensning, og det materiale, der alle-
rede under klapningen spredes uden for klappladsen, i varierende, men overvejende begraenset grad, vil
veere i beveegelse som fglge af naturlige hydrodynamiske processer. Over tid kan dette medfagre en grad-
vis yderligere spredning af mindre maengder sediment til stgrre dele af det omkringliggende vandom-

rade.

Det vurderes, at den meengde sediment, der efterfalgende kan blive mobiliseret og spredt over leengere
tid, vil veere forholdsvis lille og ikke fare til afvigelser af de beregnede resulterende stofkoncentrationer i
vandomradet. De gennemfarte beregninger er desuden baseret pa en forholdsvis konservativ tilgang,

Dokument ID: CZKNRDWYEVVV-1226704905-30154

24/26



NIRAS

idet den hgjeste beregnede spredningsandel pa 20,2 % er lagt til grund. | beregningerne er der f.eks. ikke
indregnet, at starstedelen af klapmaterialet aflejres indenfor en afstand af 50 m fra klappladsens af-
greensning og dermed at kun 8,1 % af materialet vurderes at sprede sig leengere veek fra klappladsen.
Dertil anses beregningerne ydermere konservative, idet stgrstedelen af det klappede sediment forventes
at have lavere koncentrationer af MFS end de malte i overfladesedimentet (30-50 cm), da en stor andel
af det opgravede sediment i industribassinet vil veere dybereliggende, uforurenet sediment.

Der er foretaget en enkelt maling fra 2022 af bade benz(a)pyren og DEHP i sediment p4 station nr.
99100013, der ligger i den nordastlige del af vandomrade nr. 58 (nord for Svaneke) og pa modsatte side
af Bornholm ift. omradet omkring klappladsen. Her er der malt overskridelser af det stedspecifikke MKK
for sediment (dvs. korrigeret for TOC), og de indgéar derfor i tilstandsvurderingerne i det vedtagne genbe-
sgg som vaerende i ikke-god kemisk tilstand i vandomradet. Til estimeringen af vandomradets i forvejen
forekommende koncentrationer til neerveerende vurdering af pavirkning fra klapning, er der imidlertid be-
nyttet malinger teettere pa klappladsen, dvs. tilgeengelige malinger udtaget sydvest for Bornholm i 2025.
Her overholder de malte koncentrationer de stedspecifikke MKK for sediment. Det fremgar af resulta-
terne af aflejret MFS fra klapningen, at der fortsat vil veere en overholdelse af MKK for sediment for de tre
beregnede stoffer i det geografiske omrade (12 km?), der vurderes at kunne blive pavirket fra klapningen.
Der vurderes ikke at veere risiko for at klapningen medfgrer koncentrationsstigninger pa station nr.
99100013 eller i andre repraesentative malepunkter, der matte ligge teettere pd omradet omkring klap-
pladsen.

4.3.3 Samlet vurdering af klapningen

Vurderingen af tilstandsforringelse geelder for det bergrte vandomrade nr. 58 som helhed. Da klapnin-
gens pavirkning overvejende sker indenfor klappladsen, som méa betragtes som veerende en pavirknings-
zone, hvor der ikke sker en repraesentativ overvagning af vandomradet, vurderes det at veere klapningens
pavirkning af vandomradet uden for klappladsen, som er afggrende for spargsmalet om forringelse af
tilstanden eller hindring af malopfyldelse.

Det vurderes samlet, at frigivelse og spredning af de undersggte miljofarlige forurenende stoffer fra klap-
ningen alene giver anledning til en kortvarig og geografisk begraenset overskridelse af MKK for vand, som

vil ophgre kort tid efter klapningens afslutning. Denne pavirkning vurderes ikke at medfare overskridelse

af MKK for biota i vandomrade nr. 58.

Tidligere modellering viser, at kun en begraenset andel af klapmaterialet aflejres uden for klappladsen,
og beregninger viser, at de resulterende koncentrationer af antracen, benz(a)pyren og DEHP i det pavir-
kede havbundssediment overholder de stedspecifikke miljokvalitetskrav og vurderes samtidig ikke at

udgare en risiko for koncentrationsstigninger af stofferne i repreesentative malepunkter i vandomradet.

Der vurderes derfor ikke at veere risiko for, at klapningen medfarer forringelse af den kemiske tilstand i
vandomradet eller hindrer opfyldelse af miljgmalet om god kemisk tilstand i vandomrade nr. 58.

5 Konklusion
Det konkluderes, at hverken opgravningen eller klapningen medfaerer en forringelse af den gkologiske

eller kemiske tilstand i kystvandomrade nr. 56 og 58. Aktiviteterne vurderes heller ikke at forhindre
malopfyldelsen af malet om god skologisk og god kemisk tilstand i de to kystvandomrader.
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