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Indledning

Neerveerende rapport indeholder en vurdering af miljgbelastningen ved udledning af
saltholdigt brine fra kavernerne pé LI. Torup Gaslager til Lovns Bredning - i forbin-
delse med en planlagt udvidelse af de eksisterende kaverner samt etablering af nye
kaverner.

Vurderingen er baseret pa analyseresultater fra prover udtaget i 2007 af den reste-
rende brine, som befinder sig i bunden af 6 af de eksisterende 7 kaverner fra den
oprindelige udskylning af disse - samt analyseresultater fra stikprgver af arkiverede
borekerner fra 6 af de eksisterende kaverner - fra fgr udskylning af disse.

Der er ved vurderingen forudsat en fortynding med brakvand fra Hjarbaek Fjord far
udledning i Lovns Bredning, som medfgrer en salinitet i udledningen pa 28 o/oo
(PSU), svarende til den godkendte salinitet ved udskylning af de nuveerende kaver-
ner.

Miljpbelastningen af Lovns Bredning fra brineudledningen er vurderet pa basis af en
sammenligning af de beregnede stofkoncentrationer i udledningen - med gzeldende
og forelpbige graenseveerdier for udledning af farlige stoffer til marine recipienter i
Danmark.

Miljgbelastningen fra selve saltudledningen fra kavernerne er ikke vurderet i neervae-
rende rapport.
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2.

Baggrund

Energinet.dk, som ejer LI. Torup Gaslager, planlaegger at udvide gaslagrets lagervo-
lumen ved genudskylning af de eksisterende 7 kaverner, og har som led i forunder-
spgelserne hertil i 2007 udtaget prever af den forekommende saltbrine i bunden af

de 6 kaverner TO-5, TO-6, TO-7, TO-8, TO-9 og TO-10.

Fra den nyeste kaverne TO-11 er ikke udtaget praver.

I kaverne TO-7 er derudover udtaget praver af et polymer-lag, bestdende af poly-
isobuten (Oppanol), som tidligere er udlagt som et bundforseglings-lag ovenpa salt-
brinen i bunden af bdde TO-7 og TO-10.

Prgverne er analyseret sidelgbende af det tyske laboratorium Wessling i Hannover og
af Teknologisk Institut i Arhus. Resultaterne af disse analyser er sammenstillet i ref.
nr. /1/.

Efterfelgende er i 2008 udtaget stikprpver af arkiverede borekerner fra saltet i de
eksisterende kaverner - fra far udskylning af disse. Disse prgver er analyseret af TI i
2008 jf. ref. /2/.

Energinet.dk har anmodet Rambgll om - baseret pa disse analyseresultater:

» at foretage en vurdering af miljgbelastningen ved udledning af saltbrine fra gen-
udskylning af kavernerne samt fra udskylning af nye kaverner til Lovns Bredning
- efter fortynding med brakvand fra Hjarbaek Fjord og udledning via en diffusor.

» at foretage en vurdering af et evt. behov for rensning af den udskyllede saltbrine
fra de eksisterende kaverner - fgr fortynding og udledning i Lovns Bredning, dels

for kavernerne uden forseglingslag og dels for de 2 kaverner med forseglingslag.

Nzervzerende notat indeholder disse vurderinger.
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3.1

3.1.1

Prgveudtagning og analyser

Bundbrine
Efterfelgende opstilles en oversigt over prgveudtagning og analyserresultater af

bundbrine fra de 6 undersggte kaverner jf. ref. /1/ og /8/.

Prgveudtagning af bundbrine
1 tabel 3.1 er preveudtagningsforholdene beskrevet,

Ka- Prgveud- Dybde Prgve Dybde Analyse- Bemaerkninger
verne tagning graense- preveud- laboratorie til prgven
lag/bund tagning
. dato m nr. m Brine | Oppanol
) = . 180 ¢cm, mark pre
T0-5 | 23/11- | 1.532,3/ |—1 L9347 | Wess “ bl el
2007 1.548,9 2 1.534,0 TI - ca. 150 cm, lys prave
- 195
TO-6 | 25/11- | 1.539,0/ | * k40,4 ) Wess Gl el
2007 1.552 2 1.539,8 TI L ca. 130 cm
. 165 + 2 Opp.
107 | 21/11- | 1.672,47 |2 LEsE Y O LEO sl o'
2007 1.688,7 2 1.673,8 | Wess TI ca. 155 cm + 2 cm Opp.
: - . 100 cm, filt t prov
TO0-8 | 20/11- | 1.346,0/ ! e e b
2007 1.348,6 2 1.347,1 TI - ca. 50 cm
- .195cm
T0-9 | 24/11- | 1.309,8/ ] 13017 | Wess i e
2007 1.310,4 2 1.310,8 TI - ca. 135 cm
1* 1.258,8 Wess | ikke anal. | *Delt brineprgve, ca. 0,9 |

TO-10 26/11- 1.257,0/

2007 1.262,0 1% 1.258,8 TI ikke anal. | *Delt brineprgve, ca. 0,9 |

Tabel 3.1 Forholdene ved udtagning af prever fra bundbrine i november 2007.

Af tabellen ses, at der kun er taget prgver af Oppanol-laget i TO-7 og ikke i TO-10,
og at bade sample 1 og 2 er analyseret af TI.

Samtidig skal bemeerkes, at sample 1 fra TO-8 er filtreret i papirfilter, og at filtret er
analyseret af Wessling.

Det skal endvidere bemaerkes, at sample 1 (til Wessling) fra TO-5 var markere end
sample 2 (til TI).

Endelig skal bemeerkes, at der ved prgveudtagningerne i TO-7 og TO-10 observere-
des et meget stabilt Oppanol-lag, med en tydelig lagdeling.
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3.1.2

Analyser af bundbrine
De i 2007 udtagne prgver af bundbrine er sendt til analyse hos Wessling og TI, som

beskrevet i tabel 3. 1.

Analyseresultaterne fra alle de i 2007 foretagne analyser er sammenstillet i rapport
udarbejdet af Energinet.dk, ref. /1/.

I juni 2008 har TI foretaget supplerende analyser af As, samt tungmetalanalyser p%
den oplgselige andel af de resterende prgverester af bundbrine - efter 10 gange for-
tynding med demineraliseret vand og filtrering igennem et 0,45 um filter.

Analyseresultaterne herfra er samlet i TI analyserapport, ref. /2/.

Denne analysemetode af det oplgselige tungmetalindhold i bundbrinen vurderes at
efterligne tungmetallernes oplgselighedsforhold i bundbrinen godt - efter fortynding
med vand fra Hjarbaek Fjord.

I tabel 3.2 er gengivet analyseresultater for selve bundbrinen, og i efterfglgende
tabel 3.3. er gengivet analyseresultaterne for Oppanol-laget i TO-7.

Til bundbrine-analyserne skal bemeerkes felgende:

» Pb koncentrationerne i analyserne fra Wessling er generelt vaesentlig hgjere end
TI analyserne fra samme kaverne. I kavernerne TO-5 og TO-7 varierer Pb-
veerdierne fra de to laboratorier med faktor 5 — 17. De angivne Pb analyser fra TIL
er resultater fra en gentagelse af Pb analyserne p§ samme prgver - i marts
2008.

I de efterfglgende vurderinger af miljgbelastningen fra bundbrinerne er som
"worst case” medtages de hgjeste analysevaerdier.

» Koncentrationen af tri-ethylen-glycol er i TO-6 malt til veesentligt hgjere vaerdier
end i de @vrige kaverner,

» TI har ikke fundet glycol over 0,1 mg/l, til forskel for Wessling, der har fundet
> 10 mg/l i alle kavernerne.

o [ TO-8 har TI fundet 1,8 mg/l kulbrinter, som ifglge TI ligner det sm@remiddel
“Sonox”, som blev benyttet under den ferste prgveudtagning ved TO-8.

Til Oppanol-analyserne skal bemeaerkes fplgende:

» TI har foretaget en screening af sample 1 og 2, og det overvejende indhold er i
begge pragver identificeret som Oppanol. Til sammenligning er der ikke fundet
Oppanol over 0,1 mg/l i preverne af bundbrinen, hvilket svarer meget godt til
den tydelige visuelle lagdeling mellem bundbrine og Oppanol i prgverne fra TO-7
og TO-10.

Oppanolen vurderes s8ledes at blive pa toppen af bundbrinen under genudskyl-
ningen.

s Der eri begge Oppanolprgver fundet et atypisk hgjt Hg-indhold. Til sammenlig-
ning er ikke fundet Hg over detektionsgrasnsen i brineprgven. f\rsagen hertil kan
skyldes en absorption af gassens indhold af Hg i oppanollaget - eller udfaeldning
af Hg som sulfid, oven pa Oppanollaget.
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5/39

Ref, 877204/540005



3.2

3.2.1

3.2.2

IKaverﬂe Kaverne TO 7 - Sample 1 Kaverne TO 7 - Sample 2
Analyser af Oppanol-lag Analyser af Oppanol-lag
if. ref. /1/ if. ref. /1/
1Parametar Wessling TI- Arhus Wessling TI- Arhus
ma/kg mog/kg mg/kg mga/kg
Na i.a. 22.600 i.a. 69.000
Ca i.a 220 i.a 900
K i.a. 167 i.a 230
Mg i.a. 31,5 i.a. 138
Mn i.a. 2,06 i.a 4,7
Sr i.a. 4,5 i.a 22
Ba i.a. 0,48 i.a 1,1
v i.a. < 0,3 i.a <0,3
Fe i.a 280 i.a 220
Ph i.a. 7,6 i.a 29
Ni i.a 0,94 i.a 0,54
Zn i.a 17 i.a 5.3
Cu i.a. 12 i.a 3,2
Cr i.a 17 i.a 0,65
Ccd i.a 0,052 i.a. 0,152
Hg i.a 260 i.a 160

Tabel 3.3 Analyser af Oppanol-lag i TO-7

Saltborekerner
Efterfglgende opstilles en oversigt over preveudtagning og analyseresultater af salt-

borekerner fra de 6 undersggte kaverner jf. ref. /2/.

Prgveudtagning af saltborekerner
I juni 2008 blev udsnit af arkiverede borekerner fra kavernerne TO-5, TO-6, TO-7,

TO-8, TO-9 og TO-10 sendt til TI til analyse for kemisk sammensezetning.

Borekernerne er udtaget fgr etablering af kavernerne, og de leverede udsnit reprae-
senterer en stikprgve af salthorsten centralt i hver af de 6 kaverner.

TI har derefter udtaget en stikprove pa 10 g borekerne fra hvert kaverneudsnit til
videre analyse.

Det modtagne udsnit fra kaverne TO-10 var svagt rosa-farvet, medens de gvrige var
lysegré/hvide og saltborekernerne var lagdelte og uensartede, og hver stikprove p%
10 g blev udtaget s& repraesentativt som muligt ved en visuel bedgmmelse.

Analyser af saltborekerner
De udtagne stikprgver fra saltborekerner fra de 6 kaverner er af TI analyseret for de

samme salte og tungmetaller som bundbrinerne - samt for det oplgselige indhold af
tungmetaller efter samme metode som for bundbrinerne.

Saltborekernerne er ikke analyseret for glycol og kulbrinter.
Analyseresultater er samlet i TI's analyserapport ref. /2/, og resultaterne er gengivet
i efterfelgende tabel 3.4, idet der ved varierende dobbeltbestemmelser er valgt den

storste veerdi som “worst case”.

I tabel 3.4 er endvidere angivet en beregnet middelsammenseetning af de 6 kaver-
neprever.
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Analyser af saltborekerner fra TO-5 til TO-10.

Tabel 3.4

7/39

Ref. 877204/540005



4.1

4.1.1

Miljgvurdering af saltbrineudledningen i Lovns Bredning.

Efterfplgende er foretaget en vurdering af miljgbelastningen fra udledning af farlige
stoffer til Lovns Bredning - dels fra udledning af saltbrine fra genudskylning af de
eksisterende 7 kaverner (kapitel 4.1) - og dels fra udskylning af nye kaverner (kapi-
tel 4.2).

Miljgbelastningen fra udledning af de i havvand "naturligt” forekommende salte som
Na, K, Ca, Mg, Cl, SO4; mm. er ikke vurderet i naerveerende notat.

Genudskylining af eksisterende kaverner

Den planlagte kaverneudvidelse af de eksisterende 7 kaverner forudsettes at ske
efter fplgende princip:

1. Kavernen fyldes med brakvand fra Hjarbaek Fjord ved pumpning til kavernens
bund, med udlgb under den nuveaerende bundbrineoverflade.

Denne fyldning pdregnes at tage ca. ¥ ar pr. kaverne, svarende til en gennem-
snitlig indpumpning pa ca. 150 m*/h.

2. Under opfyldningen oplgses salt fra kavernens sider svarende til en maettet salt-
brine og en udvidelse af kavernens gasfyldte volumen p& ca. 15 %.

3. De udlagte oppanollag i kaverne TO-7 og TO-10 vurderes at forblive intakt p?a
toppen af veesken under den relativ rolige indpumpning og temning, som foregar
via et dykket ror.

4, Den gvrige bundbrine forudseettes derimod total opblandet med den oplgste salt-
brine fra salthorsten.

5. Kavernen tégmmes derefter for masttet saltbrine ved nedpumpning af gas i top-
pen af kavernen. Denne temning p?jregnes at tage ca. 2 ar pr. kaverne.

6. Det forudseettes, at der efter tgemning vil efterlades lidt bundbrine, svarende til
det nuvaerende volumen og med et intakt oppanollag i kaverne TO-7 og TO-10.

7. Det udtgmte maettede saltbrine fortyndes til en salinitet pa ca. 28 o/oo ved for-
tynding med brakvand fra Hjarbaek fjord og udledes derefter til Lovns Bredning
via den eksisterende diffusor.

8. Derefter foretages endnu 2 genudskylninger af hver kaverne efter de samme
principper, men med stigende volumener pr. kaverne.

Flow- og fortyndingsforhold
Det nuveerende gasfyldte lagervolumen i de 6 undersggte kaverner varierer fra ca.

340.000 m? til ca. 515.000 m? pr. kaverne, og udtsmningsvolumen og total salt-
maeengde i det udskyllede saltbrine vil sdledes variere for de enkelte kaverner.

I efterfglgende tabel 4.1 er beregnet de udtemte volumener af maettet saltbrine fra
1. genudskylning af de 6 undersggte kaverner baseret pa - malinger af volumener af
bundbrine og gaslager i 2005 - beregninger af den efterfglgende krympning indtil
2008 - samt en forudsat udskylning p@ ca. 15 % af det nuvaerende kavernevolumen.
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Kaverne

Volumen af
kaverne fgr
udskylning

Volumen af
bundbrine far
udskylning

Volumen af
oplast salt
ved udskylning

Volumen af
bundbrine efter
udskylning

Volumen af
udledt brine
ved udskylning

Saltindhold i
udledt brine
ved udskylning

Fortynding fra Hjarbaek Fjord
med salinitet pa 11,5 ofoo
til Slutsalinitet pd 28 o/oo

nr. Vie Ver Vsair (15%) Ve

m’ m’ m’ m’

VBU

m3

Csarr F

ka/| gange fortynding

TO-5 77.130 11.227 591.327 0,295 16,7

Heimdal

514.187 11.227

TO-6 65.938 5.519 505.527 0,295 16,7

Tyr

439.589 5.519

TO-7 5.123 523.623

Idun

455.324 5123 68.299 0,295 16,7

To-8 433.292 4.333 64.994 4.333 498.286 16,7

Frei

0,295

TO-9 50.762 1.274 389.176 16,7

Freja

338.414 1.274 0,295

TO-10 11.868 52.501 11.868 402.505 16,7

Brage

350.004 0,295

2.530.820 39.344 379.623 39.344 2.910.443 0,295

(middel)

16,7
(middel)

Sum

Tabel 4.1 Beregning af volumen af udtgmt saltbrine samt fortyndingsforhold ved

1. genudskylning.

Ved en salinitet pa 28 o/oo (PSU) i det udledte fortyndede saltbrine til Lovns Bred-
ning - fer diffusoren - vil den nedvendige fortynding med Vand fra Hjarbsek Fjord
variere afhaengig af saliniten i det indtagne fortyndingsvand Hjarbaek Fjord.

I tabel 4.1 er eksempelvis beregnet en ngdvendig fortynding pa ca. 16,7 gange ved
en salinitet pa 11,5 o/oo (PSU) i det indtagne vand fra Hjarbaek Fjord og maks. 28
o/oo (PSU) i udledningen til diffusoren i Lovns Bredning.

I praksis vil saliniteten i vandet fra Hjarbaek fjord variere bade over dggnet og aret.
Foreliggende malinger af saliniteten i toppen af Hjarbaek Fjord viser saledes en typisk
variation fra ca. 10 o/oo (PSU) til ca. 15 o/oo (PSU), og der ma forventes en mindre
stigning, nar vandindtaget starter.

Den beregnede fortynding pa ca. 16,7 gange vurderes saledes at vaere pf'é konserva-
tive side - lave ende - til brug ved efterfglgende vurdering af miljgbelastningen fra
koncentrationerne af farlige i udledningen til Lovns Bredning.

En fortynding p& 16,7 gange svarer til en saltbrineudledning fra kavernerne pa 600
m?/h og en udledning i Lovns Bredning p& 10.000 m®/h efter fortynding med vand
fra Hjarbask Fjord.

Ved saliniteter over 11,5 0/00(PSU) i Hjarbaek Fjord indtaget vil fortyndingen saledes
skulle forpges over 16,7 gange, eksempelvis ved at reducere saltbrineflowet fra ka-
vernerne.

9/39
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4.1.2

4,1.2.1

4.1.2.2

Vurdering af stofudledningen fra genudskylning af de 6 kaverner
Efterfelgende vurderes stofudledningen ved 1. genudskylning af 6 af de 7 eksiste-

rende kaverner. Vurderingen er foretaget dels for bidraget fra den nuvasrende bund-
brine (kap. 4.1.2.1) og dels for bidraget fra det udskyllede salt fra salthorsten
(4.1.2.2).

Stofkoncentrationsbidrag fra udledning af eksisterende bundbrine
Pa vedhaeftede hilag 1A, 2A, 3A, 4A, 5A og 6A er for 1. genudskylning beregnet de

udledte stofmaengder for de analyserede parametre, forarsaget af bundbrinerne i
hver af de 6 undersggte kaverner, dels baseret pa Wessling-analyser og dels pa TI-
analyser.

Baseret pa disse stofudledninger og voluminerne beregnet i tabel 4.1 er bundbrinens
bidrag til stofkoncentrationerne i samme bilag beregnet:

i udledningen af saltbrinen fra kavernerne

e efter 16,7 gange fortynding med vand fra Hjarbaek Fjord

¢ efter 10 gange fortynding efter diffusoren i Lovns Bredning

Den valgte 10 gange fortynding efter diffusoren svarer til den forudsatte fortynding i

godkendelsen af udskylningen af TO-11 i 1992, jf. ref/7/.

Oppanollagene i kaverne TO-7 og TO-10 vurderes ikke udledt ved genudskylnings-
processen, og er derfor ikke medtaget i beregningerne.

Ved de 2 efterfglgende genudskyininger forudsaettes sammensaetningen af den tilba-
geblevne bundbrine at svare til sammensatningen af den udskyllede salthorst - pga.
den store fortynding under 1. genudskylning, og stofkoncentrationsbidraget fra 2. og
3. genudskylning vurderes sdledes at svare til stofkoncentrationsbidraget fra udskyl-
ning af en ny kaverne.

Stofkoncentrationsbidrag fra udskyllet salthorst
P& vedhzeftede bilag 1B, 2B, 3B, 4B, 5B og 6B er for 1. genudskylning beregnet de

udledte stofmaangder for de analyserede parametre, forérsaget af det udskyllede salt
fra salthorsten i hver af de 6 undersggte kaverner - baseret pd TI-analyser i 2008.

Baseret pd disse stofudledninger er det udskyllede salts bidrag til stofkoncentratio-
nerne i samme bilag beregnet:

» iudledningen fra hver kaverne.

» efter 16,7 gange fortynding med vand fra Hjarbask Fjord.

» efter 10 gange fortynding med vandet i Lovns Bredning efter diffusoren.

En 10 gange fortynding efter diffusoren svarer til forudszetningerne ved de tidligere
udskylninger af de eksisterende kaverner, jf. ref. /7/.
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4.1.3

Vurdering af overholdelse af gaeldende granseveardier ved udledning til

recipient ved 1. genudskylning af de 6 kaverner
P& vedhaeftede bilag 1C, 2C, 3C, 4C, 5C og 6C er for 1. genudskylning foretaget en

sammenligning af de beregnede stofkoncentrationsbidrag for de analyserede para-
metre efter 10 gange fortynding i diffusoren - forarsaget af det udskyllede salt fra
salthorsten og fra bundbrinen i hver af de 6 undersggte kaverner med:

o MST's gaeldende bekendtgerelse nr. 1669, jf. ref. /5/,

s BLST's hgring af forslag til kvalitetskriterier og miljgkvalitetskrav for metallerne
zink, krom, nikkel og bly, jf. ref. /4/. Forslaget er ikke godkendt.

» BLST database med forelgbhige graensevaerdier for udledning af farlige stoffer til
recipienter, jf. ref. /6/, svarende til den tidligere gaeldende bek. nr. 921,

s PNEC greenseveerdier for udledning af glycol-ethere, jf. ref. /3/.

Efterfglgende vurderes overholdelsen af graenseveerdierne for de analyserede para-
metre ved 1. genudskylning, baseret pa sammenligningen i bilag 1C - 6C. Ved vur-
deringen er baggrundsveaerdierne forudsat ubetydelige i forhold greensevaerdierne.

Vurderingen af tungmetalbidragene er dels baseret pa totale vaerdier og dels pa op-
Igselige veerdier. Som eksempel er i tabel 4.2 gengivet tabellen fra Bilag 6C for ka-
verne T-10.

Koncentrationsbidrag fra brineudledningen i Lovns Bredning Graensevardier for marin udledning
Kaverne TO-10 Efter 16,7 gange fortynding med vand fra Hjarbak Fjord
og efter 10 gange fortynding efter diffusor Bek. nr. 1669 Heringsforslag BLST PNEC
galdende forslag forelobige vejledende
Bidrag fra udskyllet salt Bidrag fra bundbrine Ref, /5/ Ref. /4/ Ref. /6/ Ref. /3/
Parameter TI- Arhus T1- Arhus * Wessling/TI TI- Rrhus tilfojet tilfajet initialfort. i recipient
tat, mg/l opl, mg_,v‘l tot. mg/l opl. mg/l Oplest mg/l | Oplost mg/l tot. mg_/’E tot, mg/l
NH4 0,000007 i.a 0,002 i.a =
NO2 i.a < 0,000002 i.a
NO3 < 0,00005 i.a < 0,02 i.a
S04 23 l.a 0,9 i.a
(o] 959 i.a 31 i.a
Na 587 i.a 20 i.a =
Ca 7.7 i.a 0,22 i.a = -
K 56l i.a 0,05 i.a = &
Mg 5,2 i.a 0,07 i.a - -
Mn 0,002 i.a 0,0008 i.a -
Sr 0,04 i.a 0,002 i.a - - -
|s= 0,02 La 0,000006 i.a = - < 0,01
v < 0,001 Il.a < 0,0001 i.a ] v < 0,001
Fe i.a 0,006 i.a - -
As < 0,00008 0,00005 0,000001 0,000002 - < 0,004
Pb 0,0005 0,0003 0,00009, 0,00002 P < 0,00034 < 0,0056
Ni 0,0001 0,0001 0,00003 0,00002 - < 0,00023 < 0,0083
Zn 0,003 0,0005 0,0004 0,0002 - < 0,0078 < 0,086
Cu 0,0004 0,0001 0,00008 0,00004 < 0,001
Cr 0,00003 < 0,000005 < 0,0000005 < 0,0000001 - < 0,0034 < 0,001
cd 0,000008 0,000006 < 0,000002 0,0000001 < 10,0025 = =
Hg < 0,000003 | < 0,000008 < 0,0000003 < 0,0000002 < 0,0003
Ethylenglycol i.a. l.a < 0,00009 ia e !
Diethylenglycol i.a. l.a 0,001 i.a < 1,0
Triethylenglycol i.a h.a. 0,001 i.a. < 0,01
Propylenglycol i.a. i.a < 0,00002 i.a <0,1
Glycoller i.a. i.a <0,00002 i.a
Smoreolie i.a i.a < 0,00002 i.a.
Oppanol i.a i.a < 0,00002 i.a
CxHy i.a i.a i.a. i.a.
CH-indeks i.a i.a < D,0001 i.a -
CH-indeks C10-22 i.a i.a. < 0,00002 i.a - -
CH-indeks C22-40 i.a. i.a < 0,0001 i.a -
Tabel 4.2 Koncentrationsbidraget fra brineudledningen fra TO-10 efter diffusor i

Lovns Bredning sammenlignet med graenseveerdier for marin udledning
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4.1.3.1

4.1.3.2

4.1.3.3

Udledning af “naturlige salte” i havvand
Miljgbelastningen pa grund af udledningens salinitet (Na, Ca, Mg, K, SO4, Cl, Sr,

etc.) vurderes ikke i nserveerende notat.

Udledning af N-forbindelser
Der er i bundbrinerne malt NH, indhold varierende fra 9 til 58 mg NH./l, medens der

i det udskyllede salt er fundet fra < 0,002 til 0,004 mg NHa4/kg.

Dette svarer til et samlet koncentrationsbidrag fra 1. genudskylning fra < 0,001 til
0,003 NH./I. efter fortynding i Lovns Bredning, hvilket sk@nnes at veere pa niveau
med - eller mindre end baggrundsvaerdierne i Lovns Bredning.

Der er ikke fundet NOs; over detektionsgrasnsen i bundbrinerne.

Udledning af tungmetaller
Bundbrine fra de 6 kaverner og Oppanollaget i TO-7 er analyseret for totalindholdet

af tungmetallerne As, Pb, Ni, Zn, Cu, Cr, Cd og Hg, if. ref. /1/.

Derudover er As, Pb, Ni, Zn, Cr, Cu, Cd, Hg analyseret for den oplgselige andel i bri-
nerne jf. ref. /2/

Saltprgver er i 2008 analyseret for As, Pb, Ni, Zn, Cu, Cr, Cd og Hg, jf. ref. /2/ for
bade totalindhold og oplgselig andel.

As:

I saltprgverne er fundet As indhold pa@ < 0,05 mg tot.As/kg samt fra 0,022 til 0,032
mg opl.As/kg. Dette svarer til koncentrationsbidrag fra udskyllet salt p& < 0,00008
mg tot.As/l samt fra 0,00004 til 0,00005 mg opl.As/| efter fortynding i Lovns Bred-
ning.

I bundbrinerne er fundet As koncentrationer varierende fra 0,006 til 0,025 mg
tot.As/l samt fra 0,008 til 0,031 mg opl.As/l. Dette svarer til koncentrationsbidrag fra
bundbrinerne varierende fra 0,0000005 til 0,000002 mg tot.As/l samt fra 0,0000006
til 0,00002 mg opl.As/!| efter fortynding i Lovns Bredning.

Det samlede koncentrationsbidrag fra bundbrine og udskyllet salt er < 0,00008 mg
tot.As/l, hvilket er mere end 50 gange lavere end den forelgbige graensevaerdi pa
0,004 mg tot.As/l i ref. /6/.

Det samlede koncentrationsbidrag af oplgselig As fra bundbrine og udskyllet salt va-
rierer fra 0,00004 til 0,00006 mg opl.As/| efter fortynding i Lovns Bredning.

Pb:

I saltprgverne er fundet Pb indhold varierende fra 0,094 til 0,3 mg tot.Pb/kg samt fra
0,026 til 0,178 mg opl.Pb/kg. Dette svarer til koncentrationsbidrag fra udskyllet salt
varierende fra 0,0002 til 0,0005 mg tot.Pb/l samt 0,00007 til 0,0003 mg opl.Pb/I
efter fortynding i Lovns Bredning.

I bundbrinerne er fundet Pb koncentrationer varierende fra 0,086 til 3,1 mg tot.Pb/I
samt fra 0,028 til 0,220 mg opl.Pb/l. Dette svarer til koncentrationsbidrag fra bund-
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brinerne varierende fra 0,000003 til 0,0003 mg tot.Pb/l samt fra 0,0000006 til
0,00002 mg opl.Pb/I efter fortynding i Lovns Bredning.

Det samlede koncentrationsbidrag fra bundbrine og udskyllet salt varierer fra
0,00023 til 0,0008 mg tot.Pb/I, hvilket er mere end 7 gange lavere end den forelgbi-
ge graensevzerdi pa 0,0056 mg tot.Pb/l i ref. /6/.

Det samlede koncentrationshidrag af opl@gselig Pb fra bundbrine og udskyllet salt
varierer fra 0,00004 til 0,00032 mg opl.Pb/I efter fortynding i Lovns Bredning, hvil-
ket er Javere end den foresldede graensevzerdi pa 0,00034 mg opl.Pb/I i ref. /4/.

Ni:

I saltprgverne er fundet Ni indhold varierende fra 0,065 til 0,088 mg tot.Ni/kg samt
fra 0,065 til 0,082 mg opl.Ni/kg. Dette svarer til koncentrationsbidrag fra udskyllet
salt varierende fra < 0,0001 til 0,0002 mg tot.Ni/l samt ca. 0,0001 mg opl.Ni/l efter
fortynding i Lovns Bredning.

I bundbrinerne er fundet Ni koncentrationer varierende fra 0,06 til 0,33 mg tot.Ni/l
samt fra 0,02 til 0,119 mg opl.Ni/l. Dette svarer til koncentrationsbidrag fra bundbri-
nerne varierende fra 0,000002 til 0,00003 mg tot.Ni/l samt fra 0,00000009 til
0,00002 mg opl.Ni/l efter fortynding i Lovns Bredning.

Det samlede koncentrationsbidrag fra bundbrine og udskyllet salt varierer fra 0,0001
til 0,00048 mg tot.Ni/l, hvilket er mere end 17 gange lavere end den forelgbige
graenseveerdi pa 0,0083mg tot.Ni/l i ref. /6/.

Det samlede koncentrationsbidrag af oplgselig Ni fra bundbrine og udskyllet salt va-
rierer fra 0,00004 til 0,00012 mg opl.Ni/l efter fortynding i Lovns Bredning, hvilket er
mere end 1,9 gange lavere end den foresldede graensevaerdi pé 0,00023 mg opl. Ni/l
i ref, /4/.

Zn:

I saltprgverne er fundet Zn indhold varierende fra 0,21 til 1,6 mg tot.Zn/kg samt fra
0,051 til 0,33 mg opl.Zn/kg. Dette svarer til koncentrationshidrag fra udskyllet salt
varierende fra 0,0004 til 0,003 mg tot.Zn/l samt fra 0,000007 til 0,0005 mg opl.Zn/I
efter fortynding i Lovns Bredning.

1 bundbrinerne er fundet Zn koncentrationer varierende fra 0,29 til 2,5 mg tot.Zn/|
samt fra 0,072 til 1,2 mg opl.Zn/l. Dette svarer til koncentrationsbidrag fra bundbri-
nerne varierende fra 0,00003 til 0,0004 mg tot.Zn/l samt fra 0,000001 til 0,0002 mg
opl.Zn/| efter fortynding i Lovns Bredning.

Det samlede koncentrationsbidrag fra bundbrine og udskyllet salt varierer fra
0,00043 til 0,0034 mg tot.Zn/l, hvilket er mere end 25 gange lavere end den forelg-
bige greensevaerdi pd 0,086 mg tot.Zn/l i ref. /6/.

Det samlede koncentrationsbidrag af oplgselig Zn fra bundbrine og udskyllet salt
varierer fra 0,000008 til 0,0007 mg opl.Zn/| efter fortynding i Lovns Bredning, hvil-
ket er mere end 11 gange lavere end den foresldede greenseveerdi pa 0,0078 mg
opl.Zn/l i ref. /4/.
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Cu:

I saltprgverne er fundet Cu indhold varierende fra 0,18 til 0,39 mg tot.Cu/kg samt
0,043 til 0,088 mg opl.Cu/kg. Dette svarer til koncentrationsbidrag fra udskyllet salt
varierende fra 0,0002 til 0,0007 mg tot.Cu/l samt fra 0,00007 til 0,0001 mg opl.Cu/I
efter fortynding i Lovns Bredning.

I bundbrinerne er fundet Cu koncentrationer varierende fra 0,05 til 0,47 mg tot.Cu/|
samt fra 0,040 til 0,216 mg opl.Cu/l. Dette svarer til koncentrationsbidrag fra bund-
brinerne varierende fra 0,000001 til 0,00008 mg tot.Cu/l samt fra 0,000001 til
0,00004 mg opl.Cu/I efter fortynding i Lovns Bredning.

Det samlede koncentrationsbidrag fra bundbrine og udskyllet salt varierer fra 0,0002
til 0,0007 mg tot.Cu/I.

Det samlede koncentrationsbidrag af oplgselig Cu fra bundbrine og udskyllet salt
varierer fra 0,000073 til 0,00014 mg opl.Cu/I efter fortynding i Lovns Bredning, hvil-
ket er mere end 6 gange lavere end den gaeldende graensevaerdi pa 0,001 mg
opl.Cu/li ref. /5/.

Cr:

I saltprgverne er fundet Cr indhold varierende fra 0,02 til 0,16 mg tot. Cr/kg samt
< 0,003 mg opl. Cr/kg. Dette svarer til koncentrationsbidrag fra udskyllet salt varie-
rende fra 0,00003 til 0,0003 mg tot. Cr/l samt < 0,000005 mg opl. Cr/I efter fortyn-
ding i Lovns Bredning.

I bundbrinerne er fundet Cr koncentrationer varierende fra < 0,003 til 0,048 mg tot.
Cr/l samt fra < 0,0006 til 0,0011 mg opl. Cr/l. Dette svarer til koncentrationsbidrag
fra bundbrinerne varierende fra < 0,00000006 til 0,00002 mg tot. Cr/l samt fra

< 0,000005 til 0,000004 mg opl. Cr/l efter fortynding i Lovns Bredning.

Det samlede koncentrationsbidrag fra bundbrine og udskyllet salt varierer fra
0,00003 til 0,00032 mg tot. Cr/l, hvilket er mere end 3 gange lavere end den forelg-
bige greensevaerdi pd 0,001 mg tot. Cr /I i ref. /6/.

Det samlede koncentrationsbidrag af oplgseligt Cu fra bundbrine og udskyllet salt
varierer tilsvarende fra < 0,0000001 mg opl. Cr/I efter fortynding i Lovns Bredning,
hvilket er mere end 670 gange lavere end den foreslaede graensevaerdi pa 0,0034
mg opl. Cr /liref. /4/.

Cd:

I saltprgverne er fundet Cd indhold varierende fra < 0,004 til 0,008 mg tot.Cd/kg
samt < 0,003 til 0,044 mg opl.Cd/kg. Dette svarer til koncentrationsbidrag fra ud-
skyllet salt varierende fra < 0,000007 til 0,00001 mg tot.Cd/l samt fra < 0,000005
til 0,000006 mg opl.Cd/I efter fortynding i Lovns Bredning.

I bundbrinerne er fundet Cd koncentrationer < 0,005 mg tot.Cd/l samt < 0,0005 til
0,00118 mg opl.Cd/l. Dette svarer til koncentrationsbidrag fra bundbrinerne pa

< 0,00000006 til 0,000006 mg tot.Cd/l samt fra < 0,00000001 til 0,0000001 mg
opl.Cd/| efter fortynding i Lovns Bredning.
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4.1.3.4

Det samlede koncentrationsbidrag fra bundbrine og udskyllet salt varierer fra
< 0,000007 til 0,000016 mg tot.Cd/I.

Det samlede koncentrationsbidrag af oplgselig Cd fra bundbrine og udskyllet salt
varierer fra < 0,000005 til 0,0000061 mg opl.Cd/| efter fortynding i Lovns Bredning,
hvilket er mere end 41 gange lavere end den geeldende gransevaerdi pé 0,0025 mg
opl.Cd/l i ref. /5/.

Hg:
I saltprgverne er fundet Hg indhold under detektionsgraensen pa < 0,002 mg tot.
Hg/kg i alle 6 kaverner.

1 bundbrinerne er fundet < 0,002 mg tot. Hg /Il samt < 0,001 mg opl. Hg/l.

Det relativ hgje Hg indhold malt i selve Oppanol-laget forudsaettes ikke udledt, da
dette lag vurderes at blive i kavernerne under udskylningen.

Det samlede koncentrationsbidrag fra udskyllet salt og bundbriner (uden Oppanol-
lag) udggr maksimalt < 0,000003 mg tot.Hg/| efter fortynding i Lovns Bredning,
hvilket er mere end 100 gange lavere end den geeldende graensevaerdi pa 0,0003 mg
opl.Hg/l i ref. /5/.

Udledning af Ba, V, Mn og Fe

Ba:

1 saltprgverne er fundet Ba indhold pa under detektionsgraensen pa < 2 mg Ba/kg
for kavernerne TO-5, 6, 7, 8 og 9 men 12,1 mg Ba/kg for TO-10. Dette svarer til
koncentrationsbidrag fra udskyllet salt varierende fra < 0,003 til 0,02 mg Ba/l efter
fortynding i Lovns Bredning.

Der er i bundbrinerne fundet Ba indhold varierende fra < 0,036 til 0,25 mg Ba/l, sva-
rende til et bidrag fra bundbrinerne fra 0,000001 til 0,00001 mg Ba/| efter fortynding
i Lovns Bredning.

Det samlede koncentrationsbidrag for det udskyllede salt og bundbrinen udger
< 0,003 til 0,02 mg Ba/l efter fortynding i Lovns Bredning, hvilket er p& niveau med
den forelgbige graenseveerdi pa 0,01 mg Ba/l i ref. /6/.

Middelveerdien af de 6 analyser udger < 0,006 mg Ba/l, og analysevaerdien for TO-
10 vurderes sdledes at vaere atypisk for salthorsten.

V:

I saltprgverne er fundet V indhold under detektionsgraensen pd 0,7 mg V/kg. Dette
svarer til koncentrationsbidrag fra udskyllet salt pa < 0,001 mg tot.V/| efter fortyn-
ding i Lovns Bredning.

Der er i bundbrinerne fundet V indhold under detektionsgraensen p& < 0,05 mg V/I,
svarende til et koncentrationsbidrag pa < 0,00007 mg V/I efter fortynding i Lovns
Bredning.

Ref. 877204/540005
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4.1.3.5

Det samlede bidrag for det udskyllede salt og bundbrinen udggr < 0,001 mg V/| efter
fortynding i Lovns Bredning, hvilket er lavere end den forelgbige graensevaerdi pa
0,001 mg V/liref. /6/.

Mn:

I saltprgverne er fundet Mn indhold fra 0,13 til 1,3 mg Mn/kg. Dette svarer til kon-
centrationsbidrag fra udskyllet salt fra < 0,0002 til 0,002 mg tot.Mn/I efter fortyn-
ding i Lovns Bredning.

Der er i bundbrinerne fundet Mn indhold varierende fra 1,17 til 5,0 mg Mn/l, svaren-
de til et bidrag fra bundbrinerne fra 0,00003 til 0,0008 mg Mn/I efter fortynding i
Lovns Bredning. Der er ikke fastsat graenser for udledning af Mn.

Fe:

I saltprgverne er fundet Fe indhold fra 12 til 69 mg Fe/kg. Dette svarer til koncentra-
tionsbidrag fra udskyllet salt fra < 0,01 til 0,12 mg Fe/| efter fortynding i Lovns
Bredning.

Der er i bundbrinerne fundet Fe indhold varierende fra 8,5 til 34 mg Fe/l, svarende til
et bidrag fra bundbrinerne fra 0,0003 til 0,006 mg Fe/| efter fortynding i Lovns Bred-
ning. Der er ikke fastsat gresnser for udledning af Fe.

Udledning af glycol-forbindelser
Bundbrinerne er analyseret for Glycol-forbindelser af begge laboratorier.

TI har analyseret bundbrinerne for “Glycoller” og har ikke fundet noget over detek-
tionsgraensen pé 0,1 mg/l.

Wessling har derimod i brinerne fundet fglgende koncentrationsniveauer:

» Ethylenglycol : < 0,5 -2 mg/l
» Diethylenglycol : 3,0 - 10 mg/I
» Triethylenglycol: 6 - 56 mg/I
= Propylenglycol : < 0,1 mg/l

Glycolen er tilsat gassen og vurderes ikke at kunne findes i det udskyllede salt fra
undergrunden.

Bundbrinernes bidrag til glycolkoncentrationen efter fortynding i Lovns Bredning er
for alle de analyserede glycol-ethere vaesentligt under de fastsatte PNEC veaerdier i
ref. /3/, som angivet i efterfglgende tabel 4.3.

PNEC vaerdien for et stof er den sakaldte "estimerede nul-effekt koncentration”, som
er den hojeste koncentration, hvor det ikke kan forventes, at stoffet vil pavirke de
vandlevende organismer.
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4.1.3.6

Parameter

Bundbrinens bidrag efter for-

PNEC veerdi

tynding i Lovns Bredning Ref./3/
mg/I mg/I
Ethylenglycol 0,00004 - 0,0001 1,0
Diethylenglycol 0,0001 - 0,001 0,1
Triethylenglycol 0,0003 - 0,004 0,01
Propylenglycol < 0,000002 - < 0,00002 0,1

Tabel 4.3 Bundbrinens bidrag til glycoludledning - jf. Weesling.

Udledning af kulbrinter

TI har analyseret bundbrinerne for Oppanol og smgreolie, men har ikke fundet noget

over detektionsgraensen pa 0,1 mag/l.

TI har derimod i prgven fra kaverne TO-8 fundet 1,8 mg/| kulbrinte af en type som
svarer godt til det smgremiddel, som er p&fgrt udstyret fgr preveudtagningen ved

TO-8. Denne kilde vurderes sledes at skyldes provetagningen.

Wessling har analyseret bundbrinerne for CH-indeks og har fundet vaerdier fra <0,1
til 0,6 mg kulbrinter/l. Disse vaerdier vurderes ikke at medfgre en masrkbar miljeébe-
lastning pa grund af den store fortynding, selv om der ikke er analyseret for enkelt-

stoffer.
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4.1.4

Sammenfattende miljgvurdering af genudskylningerne af de eksisterende

kaverner
Baseret pa de foreliggende analyseresultater samt de forudsatte procesbetingelser

og fortyndingsforudseetninger vurderes, at den planlagte genudskylning af de 7 eksi-
sterende kaverner kan foretages uden at medfgre overskridelser af gaeldende graen-
seveerdier jf. ref./5/ - de forelgbige graensevaerdier jf. ref./6/ - samt forslag jf. ref.
/4/ til graenseveerdier for udledning af farlige stoffer til den marine recipient Lovns
Bredning.

Baggrundskoncentrationerne i Lovns Bredning er forudsat at vaere ubetydelig i for-
hold til de aktuelle graensevaerdier.

Miljgbelastningen fra 2. og 3. genudskylning vurderes at vaere mindre end ved 1.
genudskylning, hvor hovedparten af den nuveerende bundbrine skylles ud.

Tilsvarende vurderes miljgbelastningen fra genudskylning af den nyeste kaverne TO-
11 at veere mindre end ved genudskylningen af de 6 undersggte kaverner.

Miljebelastningen fra det udskyllede salt fra salthorsten er vurderet separat for hver
af de 6 undersggte kaverner, pa basis af analyser af sma stikpraver af borekerner,
som har udvist en vis spredning i sammensatningen. Den beregnede miljgbelastning
vurderes saledes at vaere konservativ - i forhold til en vurdering baseret p& middel-
sammensaetningen, som vurderes at ville vaere mere reprassentativ.

Det er forudsat - og vurderet som realistisk, at det udlagte Oppanollag i kaverne TO-
7 og TO-10 efter udskylningen vil forblive uopblandet og intakt - oven pa den tilba-
geblevne bundbrine.

Vurdering af miljgbelastningen fra de i havvand naturlige salte (saliniteten) er ikke
vurderet | narvaerende rapport.

Sammenfattende vurderes en eventuel rensning af den oppumpede brine at have

ringe effekt pd miljgbelastningen af Lovns Bredning, som primzert afhaenger af sam-
mensaetningen af det udskyllede salt fra salthorsten.
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4.2 Udskylning af nye kaverner
Den planlagte lagerudvidelse med 9 nye kaverner forudszettes at ske efter folgende
princip:
1. Der etableres en dobbeltforet boring i den centrale del af en planlagt kaverne.
2. Der spules vand fra Hjarbaek Fjord i det ene rgr, som recirkuleres i det andet.
3. Det tilsatte vand fra Hjarbak Fjord opkoncentreres efterh@nden til en maettet
saltoplgsning pa ca. 0,30 kg/l og pumpes derefter til Lovns Bredning efter en
yderligere fortynding med vand fra Hjarbaek Fjord til en salinitet pa ca. 28 o/o0
(PSU), hvorefter den fortyndede saltbrine fortyndes yderligere ca. 10 gange ef-
ter diffusoren i Lovns Bredning.
4, Nar kavernevolumenet har udvidet sig vaesentligt fyldes og temmes kavernen
efter samme princip som ved en genudskylning.
4.2.1 Flow- og fortyndingsforhold
Det maksimale flow af den ufortyndede saltbrine forudseettes at veaere ca. 150 m*/h
fra en kaverneudskylning.
4.2.2 Vurdering af stofudledningen fra udskylning af en ny kaverne
Den maksimale saltkoncentration i den bortledte ufortyndede saltbrine fra kavernen
vil svare til meaetning ved ca. 0,30 kg salt/I.
I efterfelgende tabel 4.4 er givet en oversigt over stofkoncentrationsbidraget fra den
udskyllede saltbrine - ved udledning fra kavernen - efter fortynding til 28 o/oo (PSU)
- og efter 10 gange fortynding efter diffusoren i Lovns Bredning.
Ny kaverne | Analyser af saltborepraver Udskyllet salts stofkoncentrationsbidrag ved saltkoncentration pd 0,30 kg_,fl Graenseveerdier for marin udledning
Middelsammensatning Fra kavernen ved Efter 16,7 gange fortynding | Efter diffusor og 10 gange | Bek. nr. 1669 | Heringsforslag BLST
jf ref. f2/ udskylning med vand fra Hjarbaek Fjord | fortynding i Lovns Bredning gzldende forslag forelgbige
Ref. /5/ Ref. /4/ Ref. /6/
parameter | TI- Arhus | TI- Arhus | TI- Arhus | TI- Arhus | TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus T1- Arhus tilfojet tilfajet initialfort.
mg,fkg opl. mg/kg m%,fl opl. mg_,"l mgfl opl. mg/l mg]l opl. mg_/l Oplest mg/l | Oplest mg/I tot. mg/I
NH4 0,002 ia. 0,0007 lL.a. 0,00004 i.a 0,000004 i.a
NO2 ia. ia. i.a ia l.a ia. l.a
NO3 < 0,03 i.a < 0,009 i.a < 0,0005 i.a. < 0,000054 lL.a
504 13.500 ia. 4050,0 i.a. 243 i.a. 24 i.a
Cl 587.667 i.a. 176300,0 i.a 10.580 i.a. 1058 i.a
0,0
Na 360.667 i.a. 108200,0 lL.a 6.493 ia. 649 i.a
Ca 6.247 i.a 1874,0 l.a. 112 ia. 11,2 i.a
K 1.417 i.a. 425,0 i.a. 25,5 i.a. 2,55 i.a
Mg 602 i.a. 180,7 i.a 10,8 ia. 1,08 ia.
Mn 0,56 ia. 0,2 i.a. 0,010 ia. 0,0010 i.a.
Sr 28 l.a. 8,3 l.a. 0,50 i.a. 0,05 l.a.
Ba <4 ia. < 1,105 i.a. < 0,07 ia. < 0,007 i.a < 0,01
v <0,7 ia < (0,210 i.a <0,01 ia. < 0,001 i.a. < 0,001
Fe 32 i.a 9,6450 l.a. 0,6 i.a. 0,06 i.a.
As < 0,05 0,03 < 0,015 0,009 < 0,0009 0,0005 < 0,00009 0,00005 < 0,004
Pb 0,22 0,111 0,0654 0,033 0,004 0,002 0,0004 0,0002 <0,00034 | <0,0056
Ni 0,062 0,075 0,0187 0,022 0,0011 0,001 0,0001 0,0001 < 0,00023 < 0,0083
Zn 0,63 0,120 0,1890 0,036 0,01 0,002 0,001 0,0002 <0,0078 < 0,086
Cu 0,24 0,067 0,0705 0,020 0,004 0,001 0,0004 0,0001 < 0,001
Cr 0,076 < 0,003 0,0229 < 0,0009 0,001 < 0,00005 0,00014 < 0,000005 < 0,0034 < 0,001
cd < 0,005 < 0,003 < 0,001 < 0,0010 < 0,00009 < 0,00006 < 0,000009 | < 0,000006 < 0,0025
Hg < 0,002 < 0,005 < 0,001 < 0,0015 < 0,00004 < 0,00009 < 0,000004 | < 0,000009 < 0,0003
Tabel 4.4 Stofkoncentrationsbidrag og fortyndingsforhold i den udskyllede salt-
brine fra en ny Kaverne.
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4.2.3

Ved en udskylning af en ny kaverne afhanger stofsammensatningen af brinen kun
af det udskyllede salts sammensaetning, og der er i tabel 4.4 forudsat en saltsam-
mensaetning svarende til middelsammensaetningen af de 6 analyserede saltboreker-
ner fra de eksisterende kaverner samt en saltkoncentration i den maettede brine pa
0,3 kg salt/l.

Vurdering af overholdelse af gaeldende graensevaerdier ved udledning til

recipient ved udskylning af en ny kaverne
I tabel 4.4 er foretaget en sammenligning af de beregnede stofkoncentrationsbidrag

for de analyserede parametre efter 10 gange fortynding i diffusoren - forarsaget af
det udskyllede salt fra salthorsten - med:

» MST's geeldende bekendtggrelse nr. 1669, jf. ref. /5/,

¢ BLST's hering af forslag til kvalitetskriterier og miljgkvalitetskrav for metallerne
zink, krom, nikkel og bly, jf. ref. /4/. Forslaget er ikke godkendt.

e BLST database med forelgbige graenseveerdier for udledning af farlige stoffer til
recipienter, jf. ref. /6/, svarende til den tidligere geeldende bek. nr. 921,

Af tabel 4.4 ses, at de gaeldende og forelgbige graensevaerdier for tungmetaller samt
Ba og V vil vaere overholdt efter 10 gange fortynding efter diffusoren i Lovns Bred-
ning.

Ved vurderingen er baggrundsvaerdierne forudsat ubetydelige i forhold greensevaer-
dierne.

Miljgbelastningen fra udledningen af de i havvand naturlige salte (saliniteten) er ikke
vurderet i neervaerende rapport.
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Kaverne TO-5 | Analyser af saltborepraver Udskyllet salts stofkoncentrationsbidrag til udledt brine
Fra kavernen ved Efter 16,7 gange fortynding Efter diffusor og 10 gange
if ref. /2/ udskylning med vand fra Hjarbaek Fjord fortynding i Lovns Bredning
Parameter TI- Arhus | TI- Arhus | TI- Arhus | TI- Arhus T1- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus
mg/kg opl. mg_/kg mgi/[_ opl. rn_o_JI mg_/l opl. ""EL mg_/t opl. mg/I
NH4 0,002 i.a 0,0006 i.a. 0,00003 i.a 0,000003 i.a
NO2 i.a. i.a i.a i.a i.a. i.a i.a
NO3 < 0,03 i.a < 0,008 i.a. < 0,0005 i.a. < 0,000050 i.a
S04 7.500 i.a 2.083 i.a 125 j.a. 13 i.a
Cl 588.000 i.a 163.329 i.a. 9.802 i.a. 980 i.a
Na 369,000 j.a. 102.497 i.a. 6.151 i.a 615 i.a
Ca 4,660 j.a. 1.294 i.a. 78 i.a. 7,8 i.a
K 270 i.a 75 i.a. 4,5 j.a. 0,45 i.a
Mg 41 i.a 14 i.a. 0,7 i.a. 0,07 i.a
Mn 0,32 i.a. 0,1 i.a. 0,005 i.a. 0,0005 i.a
Sr 24 i.a. 6,7 i.a. 0,40 i.a 0,04 i.a.
Ba <2 i.a. < 0,6 i.a. < 0,03 i.a < 0,003 i.a
\" < 0,7 i.a < 0,2 i.a < 0,01 i.a < 0,0012 i.a
Fe 12 i.a. 3,3 i.a. 0,2 i.a 0,02 i.a.
As < 0,05 0,03 < 0,01 0,00 < 0,0008 0,0005 < (0,00008 0,00005
Pb 0,29 0,178 0,08 0,05 0,005 0,003 0,0005 0,0003
Ni 0,014 0,073 0,004 0,02 0,0002 0,001 0,00002 0,0001
Zn 0,67 0,206 0,19 0,06 0,01 0,003 0,0011 0,0003
Cu 0,22 0,077 0,06 0,02 0,004 0,001 0,0004 0,0001
Cr 0,034 < 0,003 0,01 < 0,0008 0,001 < 0,00005 0,00006 < 0,000005
Cd < 0,004 < 0,003 < 0,001 < 0,0008 < 0,00007 < 0,00005 < 0,000007 < 0,000005
Hg < 0,002 < 0,005 < 0,0006 < 0,0014 < 0,00003 < 0,00008 < 0,000003 < 0,000008
Ethylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a j.a. i.a
Diethylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. j.a. l.a
Triethylenglycol i.a. i.a i.a. i.a. i.a i.a. i.a. i.a.
Propylenglycol i.a. i.a. i.a. j.a. i.a i.a. i.a. i.a
Glycoller i.a. i.a. i, i.a. i.a. i.a. i.a. i.a
Smgreolie i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a. i.a
Oppanol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a j.a. i.a
CxHy i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a
CH-indeks i.a. i.a i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a
CH-indeks C10-22 i.a. i.a i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a
CH-indeks Cc22-40 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a i.a. i.a
Bilag 1B Koncentrationer og fortyndinger af udskyllet salt fra kaverne TO-5
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Kaverne TO-5

Koncentrationsbidrag fra brineudledningen i Lovns Bredning

Efter 16,7 gange fortynding med vand fra Hjarbaek Fjord

Graenseveerdier for marin udledning

og efter 10 gange fortynding efter diffusor Bek. nr. 1669 | Haringsforslag BLST PNEC
geldende forslag forelpbige vejledende
Bidrag fra udskyllet salt Bidrag fra bundbrine Ref. /5/ Ref. /4/ Ref. /6/ Ref. /3/
Parameter TI- Arhus TI- Arhus * Wessling/TI TI- Arhus tilfgjet tilfgjet initialfort. | recipient
tot. mg/| opl. mg/| tot. mg/! opl. mg/l Oplost mg/l Oplost mg/I tot. mg/I tot. mg/l
NH4 0,000003 i.a. 0,003 i.a - - - -
NOZ2 i.a. < 0,000001 i.a. - - - -
NO3 < 0,00005 i.a. < 0,01 i.a. - - - -
S04 13 i.a. 0,5 i.a - - - -
Cl 980 i.a 20 i.a. - - - -
Na 615 i.a 12,5 i.a - - - -
Ca 7,8 i.a 0,18 i.a - - - -
K 0,45 i.a 0,02 i.a - - - -
Mg 0,07 i.a. 0,01 i.a - - - ~
Mn 0,0005 i.a 0,0002 i.a - - - -
Sr 0,04 i.a. 0,003 i.a. - - - -
Ba < 0,003 i.a 0,00001 i.a. - - < 0,01 -
v < 0,001 i.a < 0,00007 i.a - - < 0,001 -
Fe 0,02 i.a. 0,001 i.a - - - -
As 0,00008 0,00005 0,000002 0,000001 - - < 0,004 -
Pb 0,0005 0,0003 0,0003 0,00002 - < 0,00034 < 0,0056 -
Ni 0,00002 0,0001 0,000008 0,000002 - < 0,00023 < 0,0083 -
Zn 0,001 0,0003 0,0001 0,00003 - < 0,0078 < 0,086 -
Cu 0,0004 0,0001 0,000006 0,000005 < 0,001 -
Cr 0,00006 < 0,000005 < 0,0000003 < 0,0000001 - < 0,0034 < 0,001 -
Ccd < 0,000007 < 0,000005 < 0,000001 < 0,0000001 < 0,0025 - - -
Hg < 0,000003 < 0,000008 < 0,0000002 | < 0,0000001 < 0,0003 - - -
Ethylenglycol i.a. i.a. 0,00004 i.a. - - - < 0,1
Diethylenglycol i.a. i.a. 0,0003 i.a - - - < 1,0
Triethylenglycol i.a. i.a. 0,0009 i.a. - - - < 0,01
Propylenglycol i.a. i.a < 0,00001 i.a - - - < 0,1
Glycoller i.a. i.a. < 0,00001 i.a. - - - -
Smareolie i.a. i.a. < 0,00001 i.a - - - -
Oppanol i.a. i.a. < 0,00001 i.a - = = =
CxHy i.a. i.a. i.a. i.a 2 = &= =
CH-indeks i.a. i.a. < 0,00001 i.a - - = =
CH-indeks C10-22 i.a. i.a. < 0,00001 i.a - - = =
CH-indeks c22-40 i.a i.a. < 0,00001 i.a - % & =
Bilag 1C Koncentrationsbidraget fra brineudledningen fra TO-5 efter diffusor i
Lovns Bredning sammenlignet med graensevaerdier for marin udled-
ning.
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Kaverne TO-6 Analyser af saltboreprover Udskyllet salts koncentrationsbidrag til udledt brine
Fra kavernen ved Efter 16,7 gange fortynding Efter diffusor og 10 gange
if ref. /2/ udskylning med vand fra Hjarbaek Fjord fortynding i Lovns Bredning
Parameter T1- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus
m}_/kg opl. mg./kg ma/| opl. mg/| my/! opl. mg/I mg_/! opl. mg/l
NH4 < 0,002 i.a < 0,001 i.a. < 0,00003 i.a < 0,000003 i.a.
NO2 i.a i.a i.a i.a i.a i.a i.a.
NO3 < 0,03 i.a. < 0,008 i.a < 0,0005 i.a. < 0,000050 i.a.
S04 9.500 i.a 2.660 i.a 160 i.a 16 i.a
Cl 589.000 i.a 164.912 i.a 9.897 i.a 990 i.a.
0
Na 366.000 i.a 102.475 i.a 6.149,7 i.a 615 i.a.
Ca 6.890 i.a. 1.929 i 115,8 ia. 11,6 i.a
K 440 i.a. 123 i.a 7,4 i.a. 0,7 i.a
Mg 49 i.a. 14 i.a. 0,8 i.a 0,08 i.a
Mn 0,34 i.a. 0,1 i.a 0,006 i.a 0,0006 i.a.
Sr 22 i.a 6,2 i.a. 0,4 i.a 0,04 i.a
Ba <2 i.a. < 0,560 l.a. < 0,03361 i.a < 0,003 i.a
\Y <0,7 i.a. < 0,196 i.a. < 0,01176 i.a < 0,0012 i.a
Fe 25 i.a 7,0 i.a. 0,4 i.a. 0,04 i.a
As < 0,05 0,022 < 0,014 0,006 < 0,00084 0,0004 < 0,00008 0,00004
Pb 0,157 0,072 0,04 0,02 0,003 0,001 0,0003 0,0001
Ni 0,065 0,072 0,02 0,02 0,001 0,001 0,00011 0,0001
Zn 0,47 0,066 0,13 0,02 0,008 0,001 0,0008 0,0001
Cu 0,22 0,068 0,06 0,02 0,004 0,001 0,0004 0,0001
Cr 0,07 < 0,003 0,02 < 0,001 0,001 < 0,00005 0,00012 < 0,000005
Cd < 0,004 0,0044 < 0,001 0,001 < 0,00007 0,0001 < 0,000007 0,000007
Hg < 0,002 < 0,005 < 0,001 < 0,001 < 0,00003 < 0,00008 < 0,000003 < 0,000008
Ethylenglycol i.a. i.a. i.a i.a. i.a i.a i.a. i.a
Diethylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a i.a. i.a.
Triethylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Propylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a i.a. i.a. i.a. i.a.
Glycoller i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a i.a.
Smareolie i.a i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a i.a.
Oppanol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a i.a i.a.
CxHy i.a. i.a. i.a. i.a i.a. i.a. i.a i.a.
CH-indeks ia. i.a. i.a i.a. i.a. i.a i.a i.a
CH-indeks C10-22 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a l.a.
CH-indeks Cc22-40 i.a i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a
Bilag 2B Koncentrationer og fortyndinger af udskyllet salt fra kaverne TO-6
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Koncentrationsbidrag fra brineudledningen i Lovns Bredning Graenseveerdier for marin udledning
Kaverne TO-6 Efter 16,7 gange fortynding med vand fra Hjarbaek Fjord
og efter 10 gange fortynding efter diffusor Bek. nr. 1669 | Heringsforslag BLST PNEC
gzeldende forslag forelgbige vejledende
Bidrag fra udskyllet salt Bidrag fra bundbrine Ref. /5/ Ref. /4/ Ref, /6/ Ref. /3/
Parameter TI- Arhus Ti- Arhus * Wessling/TI TI- Arhus tilfojet tilfojet initialfort. i recipient
tot. mg/! opl. mgfl tot. mﬂ opl. mg_,fl Oplgst mg/l Oplpst ma/| tot. mg_,n’l tot. mg/l
NH4 < 0,000003 i.a 0,002 i.a. - = = =
NO2 i.a < 0,000001 i.a. - - - -
NO3 < 0,000050 i.a. < 0,006 i.a 2 = - -
S04 16 i.a. 0,3 i.a - - - -
Cl 990 i.a. 12 i.a = o = =
Na 615 i.a. 7,2 i.a. - - - -
Ca 12 i.a. 0,08 i.a. - - - -
K 0,7 i.a 0,05 i.a. - - - -
Mg 0,08 i.a. 0,01 i.a - - - -
Mn 0,0006 i.a. 0,0003 i.a - - = -
Sr Q,D4 i.a 0,002 i.a. < - - =
Ba < 0,003 i.a 0,000003 i.a z - < 0,01 -
\ < 0,001 i.a. < 0,00004 i.a = = < 0,001 =
Fe 0,04 i.a. 0,0006 i.a - - - -
As < 0,00008 0,00004 D,OODUC!DS 0,0000006 - = < 0,004 =
Pb 0,0003 0,0001 0,00002 0,000005 - < 0,00034 < 0,0056 -
Ni 0,0001 0,0001 0,000006 0,000002 - < 0,00023 < 0,0083 &
Zn 0,0008 0,0001 0,00003 0,00001 - < 0,0078 < 0,086 =
Cu 0,0004 0,0001 0,000005 0,000003 < 0,001 -
Cr < 0,0001 < 0,000005 < 0,0000002 < 0,00000004 - < 0,0034 < 0,001 &
Cd 0,000007 0,000007 < 0,0000006 < 0,00000003 < 0,0025 = - -
Hg < 0,000003 < 0,000008 < 0,0000001 < 0,00000006 < 0,0003 - - -
Ethylenglycol i.a i.a 0,00004 i.a - - - < 0,1
Diethylenglycol i.a. i.a. 0,0003 i.a - - - < 1,0
Triethylenglycol i.a. i.a. 0,004 i.a. - - - < 0,01
Propylenglycol i.a i.a. < 0,000006 i.a. - - = <0,1
Glycoller i.a. i.a. < 0,000006 i.a. - - - -
Smgreolie i.a i.a. < 0,000006 i.a - - - -
Oppanol i.a. i.a. < 0,000006 i.a. - - - -
CxHy i.a. i.a. i.a i.a - = e =
CH-indeks i.a i.a. < 0,000006 i.a. - = = =
CH-indeks C10-22 i.a. i.a. < 0,000006 i.a - = - =
CH-indeks c22-40 i.a i.a < 0,000006 l.a. - = - -
Bilag 2C Koncentrationsbidraget fra brineudledningen fra TO-6 efter diffusor i
Lovns Bredning sammenlignet med graensevaerdier for marin udled-
ning.
Ref. 877204/540005 27/39
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Kaverne TO-7 Analyser af saltborepraver Udskyllet salts stofkoncentrationsbidrag til udledt brine
Fra kavernen ved Efter 16,7 gange fortynding Efter diffusor og 10 gange
if ref. /2/ udskylning med vand fra Hjarbaek Fjord | fortynding i Lovns Bredning
Parameter T1- Arhus TI- Arhus | TI- Arhus | TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus
mg_/kg opl. mg/kg mag/| opl. mg_|/i mg/l opl. rng_/l mag/I opl. mg/l
NH4 < 0,002 i.a. < 0,0006 i.a. < 0,00003 i.a. < 0,000003 i.a.
NO2 i.a. i.a i.a i.a i.a i.a. ia.
NO3 < 0,03 i.a. < 0,0084 i.a. < 0,0005 i.a. < 0,00005 i.a.
S04 5.000 i.a. 1.402 i.a. 84 i.a. 8,4 i.a.
Cl 594.000 i.a 166.499 i.a. 9.992 i.a 999 i.a.
Na 358.000 i.a 100.348 i.a. 6.022 i.a. 602 i.a.
Ca 2.990 i.a. 838 i.a. 50 i.a 5,0 i.a.
K 410 i.a. 115 i.a. 7 i.a 0,7 i.a.
Mg 95 i.a. 27 i.a 2 i.a. 0,16 i.a.
Mn 0,13 i.a. 0,04 i.a 0,002 i.a. 0,0002 i.a.
Sr 13 i.a 3,6 i.a. 0,22 i.a 0,02 i.a.
Ba <2 i.a. < 0,6 i.a. < 0,03 i.a. < 0,003 i.a.
\Y < 0,7 i.a. <0,2 i.a. < 0,01 i.a. < 0,001 i.a.
Fe 7,9 i.a. 2,2 i.a. 0,13 i.a. 0,01 i.a.
As < 0,05 0,028 < 0,01 0,008 < 0,0008 0,0005 < 0,00008 0,00005
Pb 0,241 0,144 0,07 0,040 0,004 0,002 0,0004 0,0002
Ni 0,088 0,078 0,02 0,022 0,001 0,001 0,0001 0,0001
Zn 0,43 0,0112 0,12 0,003 0,007 0,0002 0,0007 0,00002
Cu 0,18 0,043 0,05 0,012 0,003 0,0007 0,0003 0,00007
Cr 0,11 < 0,003 0,03 0,001 0,002 < 0,00005 0,0002 < 0,000005
Cd 0,008 0,0032 0,002 0,001 0,0001 0,00005 0,00001 0,000005
Hg < 0,002 < 0,005 < 0,0006 < 0,001 < 0,00003 < 0,00008 < 0,000003 | < 0,000008
Ethylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a. ia. i.a. i.a. ia.
Diethylenglycol i.a. i.a i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a.
Triethylenglycol i.a. i.a. i.a i.a. i.a i.a. i.a i.a.
Propylenglycol i.a. i.a. i.a i.a. i.a i.a. i.a. i.a.
Glycoller i.a. i.a. i.a lid ia. i.a. i.a ia.
Smoreolie i.a. i.a. i.a i.a. i.a i.a. i.a. i.a.
Oppanol i.a. i.a. i.a i.a. i.a. i.a, i.a i.a.
CxHy I i.a. i.a i.a. i.a. i.a. i.a i.a.
CH-indeks i.a. i.a. i.a. i.a. ia. i.a. i.a. i.a.
CH-indeks c10-22 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a.
CH-indeks c22-40 i.a. i.a i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a.
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Koncentrationsbidrag fra brineudledningen i Lovns Bredning Greenseveerdier for marin udledning
|Kaverne TO-7| Efter 16,7 gange fortynding med vand fra Hjarbaek Fjord
og efter 10 gange fortynding efter diffusor Bek. nr. 1669 | Haringsforslag BLST PNEC
gzldende forslag forelpbige vejledende
Bidrag fra udskyllet salt Bidrag fra bundbrine Ref, /5/ Ref. /4/ Ref. /6/ Ref. /3/
Parameter TI- Arhus TI- Arhus * Wessling/TI TI- Arhus tilfojet tilfgjet initialfort. i recipient
tot. n‘lg,"l opl. rn_gl,’l tot. mg,v’l opl. mg,"l Oplost mg_/l Oplgst mi‘” tot. ma,’l tot. mg/l
NH4 < 0,000003 i.a. 0,003 i.a. - - - -
NO2 i.a. i.a < 0,00 i.a. - - - -
NO3 < (0,00005 i.a. < 0,01 i.a - < = -
S04 8 ia. 0,2 i.a. - - - -
Cl 939 i.a 11 i.a. - - B -
Na 602 i.a 6,6 i.a = = - -
Ca 5 i.a 0,1 i.a. - - - -
K 0,7 i.a. 0,03 i.a. - - = -
Mg 0,16 i.a. 0,01 i.a. - - - -
Mn 0,0002 i.a. 0,00007 i.a. = = - -
Sr 0,02 i.a 0,002 i.a. - - = =
Ba < 0,003 i 0,000002 i.a. - - < 0,01 -
\4 < 0,001 i.a < 0,00003 i.a. - - < 0,001 -
Fe 0,01 i.a. 0,002 i.a. - - - -
As < 0,00008 0,00005 0,0000005 0,000001 - 5 < 0,004 =
Pb 0,0004 0,0002 0,0002 0,00001 - < 0,00034 < 0,0056 -
Ni 0,0001 0,0001 0,00001 0,000003 = < 0,00023 < 0,0083 c
Zn 0,0007 0,00002 0,00008 0,00001 = < 0,0078 < 0,086 &
Cu 0,0003 0,00007 0,000004 0,000003 < 0,001 4
Cr 0,0002 < 0,000005 < 0,0000003 < 0,00000003 - < 0,0034 < 0,001 =
Cd 0,00001 0,000005 < 0,0000005 0,00000006 < 0,0025 - - -
Hg < 0,000003 < 0,000008 < 0,0000001 < 0,00000006 < 0,0003 - - =
Ethylenglycol i.a. i.a 0,00003 i.a. - - - < 0,1
Diethylenglycol i.a. i.a 0,0002 i.a. - - - < 1,0
Triethylenglycol i.a. i.a 0,0004 i.a. - - - < 0,01
Propylenglycol i.a. l.a. 0,000006 i.a - - - < 0,1
Glycoller i.a. i.a. < 0,000006 i.a. - 2 - -
Smoreolie i.a. i.a. < 0,000006 i.a. = = - -
Oppanol i.a. i.a < 0,000006 i.a. = = - -
CxHy i.a. i.a i.a. i.a. - - - =
CH-indeks l.a. i.a. < 0,00001 i.a. z = - 2
CH-indeks C10-22 i.a. i.a. < 0,000006 lL.a. - - - .
CH-indeks c22-40 i.a. i.a < 0,00001 i.a - - - -
Bilag 3C Koncentrationsbidraget fra brineudledningen fra TO-7 efter diffusor i

Lovns Bredning sammenlignet med graenseveerdier for marin udled-

ning.
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Kaverne TO-8 Analyser af saltboreprever Udskyllet salts stofkoncentrationsbidrag til udledt brine
Fra kavernen ved Efter 16,7 gange fortynding Efter diffusor og 10 gange
if ref. /2/ udskylning med vand fra Hjarbaek Fjord | fortynding i Lovns Bredning
Parameter TI- Arhus TI- Arhus T1- Arhus T1- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus
mag/kg opl. mg/kg mg/| opl. mg/| mgw/l opl. mg!l mg_/l opl. mg/l
NH4 < 0,002 i.a < 0,001 i.a. < 0,00003 i.a < 0,000003 i.a
NO2 i.a i.a. i.a i.a. i.a i.a. i.a
NO3 < 0,03 i.a < 0,008 i.a. < 0,0005 i.a. < 0,00005 i.a
S04 18.000 i.a 5.051 i.a. 303 i.a 30 i.a
Cl 577.000 i.a. 161.908 i.a 9.716 j.a. 972 i.a
Na 350.000 i.a 98.211 i.a. 5.894 i.a. 589 i.a.
Ca 13.300 i.a. 3.732 i.a. 224 i.a. 22 i.a.
K 310 i.a 87 i.a. 5,2 j.a. 0,52 i.a.
Mg 240 i.a. 67 i.a. 4,0 i.a 0,40 i.a
Mn 1,3 i.a. 0,4 i.a 0,02 i.a 0,002 i.a.
Sr 64 i.a. 18 i.a. 1,1 i.a. 0,11 i.a.
Ba < 2 i.a. < 0,561 i.a. < 0,03 i.a. < 0,003 i.a.
\ < 0,7 i.a. < 0,196 i.a. < 0,01 i.a. < 0,001 i.a.
Fe 69 i.a. 19 i.a. 1,2 i.a. 0,12 i.a.
As < 0,05 0,032 < 0,014 0,00 < 0,0008 0,0005 < 0,00008 0,00005
Pb 0,225 0,044 0,06 0,01 0,004 0,0007 0,0004 0,00007
Ni 0,065 0,065 0,02 0,02 0,001 0,001 0,0001 0,0001
Zn 0,4 0,056 0,1 0,02 0,007 0,0009 0,0007 0,00009
Cu 0,39 0,088 0,1 0,02 0,007 0,001 0,0007 0,0001
Cr 0,16 < 0,003 0,04 < 0,0008 0,003 < 0,00005 0,0003 < 0,000005
Cd < 0,004 < 0,003 < 0,001 < 0,0008 < 0,00007 0,00005 < 0,000007 | < 0,000005
Hg < 0,002 < 0,005 < 0,001 < 0,001 < 0,00003 < 0,00008 < 0,000003 | < 0,000008
Ethylenglycol i.a. i.a i.a i.a. i.a. i.a. i.a i.a.
Diethylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a. i.a. i.a.
Triethylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a.
Propylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a La. i.a i.a.
Glycoller i.a. i.a i.a. i.a. i.a. ia. i.a. i.a.
Smgreolie i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. ia. i.a. i.a.
Oppanol i.a. i.a. T i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
CxHy i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
CH-indeks i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
CH-indeks C10-22 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. lia. i.a.
CH-indeks c22-40) i.a. i.a i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Bilag 4B Koncentrationer og fortyndinger af udskyllet salt fra kaverne TO-8
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Koncentrationsbidrag fra brineudledningen i Lovns Bredning Graensevaerdier for marin udledning
Kaverne TO-8 Efter 16,7 gange fortynding med vand fra Hjarbask Fjord
og efter 10 gange fortynding efter diffusor Bek. nr. 1669 | Heringsforslag BLST PNEC
gezldende forslag forelobige vejledende
Bidrag fra udskyllet salt Bidrag fra bundbrine Ref. /5/ Ref. /4/ Ref, /6/ Ref, /3/
Parameter TI- Arhus TI- Arhus * Wessling/TI TI- Arhus tilfajet tilfojet initialfort. i recipient
tot. ma/l opl. mgfl tot. mgl opl. mg/I Oplast mg/! Oplost mg/! tot. mg/| tot. mg/l
NH4 < 0,000003 i.a. 0,001 i.a - - = =
NO2 i.a i.a. < 0,000001 i.a = - = =
NO3 < 0,00005 i.a. 0,005 i.a. - - - -
S04 30 i.a 1,0 i.a - - - -
cl 972 i.a 8,950 i.a - - - -
Na 589 i.a 57, i.a. = - 7 =
Ca 22 i.a. 0,02 i.a. - - - 2
K 0,5 i.a 0,28 i.a. - - - =
Mg 0,40 i.a. 0,2 i.a. - - - -
Mn 0,002 i.a 0,0003 i.a. = - - =
Sr 0,11 i.a. 0,0003 i.a. - - - -
Ba < 0,003 i.a. 0,000002 i.a. = = < 0,01 -
v < 0,001 i.a. < 0,00003 i.a. - - < 0,001 -
Fe 0,12 l.a. 0,001 i.a. = = - -
As < 0,00008 0,00005 0,0000008 0,000001 = - < 0,004 -
Pb 0,0004 0,00007 0,00002 0,000001 5 < 0,00034 < Q,QE_ISE -
Ni 0,0001 0,0001 0,00002 0,000005 = < 0,00023 < 0,0083 =
Zn 0,0007 0,00009 0,00006 0,000005 - < 0,0078 < 0,086 -
Cu 0,0007 0,0001 0,000006 0,000005 < 0,001 =
Cr 0,0003 < 0,000005 < 0,000002 < 0,00000003 - < 0,0034 < 0,001 =
Cd < 0,000007 < 0,000005 < 0,0000005 < 0,0000001 < 0,0025 = = =
Hg < 0,000003 < 0,000008 < 0,0000001 < 0,0000001 < 0,0003 - = -
Ethylenglycol i.a. i.a. 0,0001 i.a - - - <0,1
Diethylenglycol l.a. i.a 0,0004 i.a - - = < 1,0
Triethylenglycol i.a. i.a. 0,0003 i.a. - - - < 0,01
Propylenglycol i.a. i.a. < 0,000005 i.a. - - - < 0,1
Glycoller i.a i.a. < 0,000005 i.a. - = - -
Smoreolie i.a. i.a < 0,000005 i.a. - - - -
Oppanol l.a i.a. < 0,000005 i.a. - = = =
CxHy i.a. i.a. 0,00009 i.a = = = =
CH-indeks i.a. i.a < 0,00001 i.a. # ¥ = =
CH-indeks c10-22 l.a. l.a. < 0,000005 i.a # = % =
CH-indeks c22-40 i.a. l.a. < 0,00001 i.a - - - o
Bilag 4C Koncentrationsbidraget fra brineudledningen fra TO-8 efter diffusor i
Lovns Bredning sammenlignet med grasnseveerdier for marin udled-
ning.
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Kaverne TO-9

Analyser af saltboreprgver

Udskyllet salts stofkoncentrationsbidrag til udledt brine

Fra kavernen ved

Efter 16,7 gange fortynding

Efter diffusor og 10 gange

if ref. /2/ udskylning med vand fra Hjarbaek Fjord | fortynding i Lovns Bredning

Parameter TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus

mag/kg opl. mg/kg mag/I opl. mgl/I mgi/i opl. mg/I mgi/l opl. mg/
NH4 < 0,002 i.a. < 0,0006 i.a. < 0,00003 i.a. < 0,000003 i.a.
NO2 i.a. i.a. i.a. i.a. j.a. i.a. i.a.
NO3 < 0,03 i.a. < 0,008 i.a. < 0,00051 i.a. < 0,000051 i.a.
504 27.000 i.a. 7.617 i.a. 457 i.a. 46 i.a.
Cl 597.000 i.a. 168.426 i.a. 10.108 i.a. 1011 i.a.

0

Na 365.000 i.a. 102.974 i.a. 6.180 i.a. 618 i.a
Ca 4.980 i.a. 1.405 i.a. 84 i.a. 8 i.a.
K 440 i.a. 124 i.a. 7 i.a. (e} 7/ i.a.
Mg 38 i.a. 11 feds 1 i.a. 0,1 i.a.
Mn 0,19 i.a. 0,05 i.a 0,003 i.a. 0,0003 i.a.
Sr 20 i.a. 5,6 i.a 0,3 i.a. 0,03 i.a.
Ba <2 i.a. < 0,6 i.a < 0,03386 i.a. < 0,003 i.a.
\ < 0,7 i.a. <0,2 i.a < 0,01185 jod < 0,001 i.a.
Fe 13 k. 3.7 i.a. 0,22 i.a. 0,02 i.a.
As < 0,05 0,031 < 0,01 0,00 < 0,00085 0,0005 < 0,00008 0,00005
Pb 0,094 0,026 0,03 0,007 0,002 0,0004 0,0002 0,00004
Ni 0,069 0,079 0,02 0,02 0,001 0,001 0,0001 0,0001
Zn 0,21 0,051 0,06 0,01 0,004 0,0009 0,0004 0,00009
Cu 0,13 0,066 0,04 0,02 0,002 0,001 0,0002 0,0001
Cr 0,063 < 0,003 0,02 < 0,0008 0,001 < 0,00005 0,0001 < 0,000005
Cd < 0,004 < 0,003 < 0,001 < 0,0008 < 0,00007 < 0,00005 < 0,000007 | < 0,000005
Hg < 0,002 < 0,005 < 0,0006 < 0,001 < 0,00003 < 0,0001 < 0,000003 | < 0,000008
Ethylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Diethylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Triethylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Propylenglycol ia. i.a. ia. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Glycoller i.a. i.a. ia. i.a. i.a i.a. i.a. i.a.
Smereolie i.a. i.a. ia. i.a. i.a i.a. i.a. i.a.
Oppanol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. ia. ia. i.a.
CxHy i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. ia. ia. i.a.
CH-indeks i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
CH-indeks C10-22 i.a. i.a. i.a. [ -1 i.a. i.a. i.a.
CH-indeks Cc22-40 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Bilag 5B
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Koncentrationsbidrag fra brineudledningen i Lovns Bredning Greensevaerdier for marin udledning
Kaverne TO-9 Efter 16,7 gange fortynding med vand fra Hjarbask Fjord
og efter 10 gange fortynding efter diffusor Bek. nr. 1669 | Heringsforslag BLST PNEC
galdende forslag forelpbige vejledende
Bidrag fra udskyllet salt Bidrag fra bundbrine Ref. /5/ Ref. /4/ Ref. /6/ Ref. /3/
Parameter T1- Arhus TI- Arhus * Wessling/TI T1- Arhus tilfgjet tilfajet initialfort. i recipient
tot. mg/I opl. mg/I tot. mg,fl opl. mg,‘l Oplgst mj_,n'l Oplost mg/| tot. mg/l tot. rngl‘l
NH4 < 0,000003 i.a 0,001 i.a. - - - -
NO2 i.a. i.a. < 0,0000002 i.a. - - - -
NO3 < 0,00005 i.a < 0,002 i.a. - - - -
504 46 i.a 0,1 i.a. z = - -
cl 1011 i.a 4 i.a. - - - -
Na 618 l.a. 2,2 i.a. = = - =
Ca 8,4 l.a. 0,04 i.a. = s 2 =
K 0,7 i.a. 0,009 i.a. - - - -
Mg 0,06 i.a 0,004 i.a. - - - -
Mn 0,0003 i.a. 0,00003 i.a. - - - -
Sr 0,03 i.a. 0,000004 i.a. - - - -
Ba < 0,003 i.a 0,000001 i.a. - - < 0,01 -
\ < 0,001 i.a. < 0,00001 i.a. - - < 0,001 -
Fe 0,02 i.a 0,0003 i.a. - - - -
As < 0,00008 0,00005 0,0000005 0,0000006 = - < 0,004 -
Pb 0,0002 0,00004 0,000003 0,0000006 - < 0,00034 < 0,0056 -
Ni 0,0001 0,0001 0,000002 0,0000009 - < 0,00023 < 0,0083 -
Zn 0,0004 0,00009 0,000007 0,000001 - < 0,0078 < 0,086 -
Cu 0,0002 0,0001 0,000001 0,000001 < 0,001 -
cr 0,0001 < 0,000005 < 0,00000006 | < 0,00000001 - < 0,0034 < 0,001 -
cd < 0,000007 < 0,000005 < 0,0000002 < 0,00000001 < 0,0025 - - -
Hg < 0,000003 < 0,000008 < 0,00000004 | < 0,00000002 < 0,0003 - - -
Ethylenglycol i.a. i.a. 0,00004 i.a. - - - < 0;1
Diethylenglycol i.a i.a. 0,0002 i.a, - - - < 1,0
Triethylenglycol i.a. l.a. 0,0006 i.a. - - - < 0,01
Propylenglycol i.a. i.a. < 0,000002 i.a. - - - < 0,1
Glycoller l.a. la. < 0,000002 i3 - - - -
Smoreolie i.a. i.a. < 0,000002 i.a. - - - -
Oppanol i.a. i.a. < 0,000002 i.a. - - - -
CxHy i.a. i.a. i.a. i.a. - - - -
CH-indeks i.a. i.a. < 0,000002 i.a. - 2 & -
CH-indeks c10-22 i.a. i.a. < 0,000002 i.a. = - - -
CH-indeks C22-40 i.a i.a. < 0,000002 i.a. . - - -
Bilag 5C Koncentrationsbidraget fra brineudledningen fra TO-9 efter diffusor i
Lovns Bredning sammenlignet med graenseveerdier for marin udled-
ning.
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Kaverne TO-10

Analyser af saltborepregver

Udskyllet salts stofkoncentrationsbidrag til udledt brine

Fra kavernen ved

Efter 16,7 gange fortynding

Efter diffusor og 10 gange

if ref. /2/ udskylning med vand fra Hjarbaek Fjord fortynding i Lovns Bredning

Parameter TI- Arhus TI- Arhus | TI- Arhus | TI- Arhus TI- Arhus TI- Arhus T1- Arhus TI- Arhus

mg/kg opl. mg/kg mg/l opl. mg_/l mg/l opl. mg/l mag/l opl. mg/|
NH4 0,004 i.a. 0,001 i.a 0,00007 i.a. 0,000007 i.a.
NO2 i.a i.a. i.a ia. i.a. i.a. i.a
NO3 < 0,03 i.a. < 0,01 i.a. < 0,0005 i.a. < 0,00005 i.a
S04 14.000 i.a. 3.849 (f- 231 i.a. 23 i.a.
Cl 581.000 i.a. 159.738 i.a. 9.586 i.a. 959 i.a.
Na 356.000 i.a. 97.878 i.a. 5.874 i.a. 587 i.a.
Ca 4.660 &l 1.281 i.a. 77 i.a. 8 i.a
K 6.630 i.a 1.823 i.a. 109 i.a 11 i.a
Mg 3.150 i.a. 866 i.a. 52 i.a. 5 i.a
Mn 1,1 i.a. 0,3 i.a. 0,02 i.a 0,002 i.a
Sr 23 i.a, 6,3 i.a. 0,4 i.a 0,04 i.a
Ba 12,1 i.a. 3.3 i.a. 0,2 i.a. 0,02 i.a.
" < 0,7 i.a. <0,2 i.a. < 0,01 i.a. < 0,001 i.a.
Fe 66 i.a. 18 i.a. b i.a 0,11 i.a.
As < 0,05 0,032 < 0,01 0,01 < 0,001 0,001 < 0,0001 0,00005
Pb 0,3 0,203 0,08 0,06 0,005 0,003 0,0005 0,0003
Ni 0,072 0,082 0,02 0,02 0,001 0,001 0,0001 0,0001
Zn 1,6 0,33 0,440 0,09 0,03 0,005 0,003 0,0005
Cu 0,27 0,06 0,074 0,02 0,004 0,001 0,0004 0,0001
Cr 0,02 < 0,003 0,005 < 0,001 0,0003 < 0,00005 0,00003 < 0,000005
Cd 0,0047 0,0034 0,001 0,0009 0,0001 0,00006 0,000008 0,000006
Hg < 0,002 < 0,005 < 0,00 < 0,001 < 0,00003 < 0,00008 < 0,000003 < 0,000008
Ethylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a. i.a.
Diethylenglycol i.a i.a. i.a i.a. i.a i.a. i.a. i.a.
Triethylenglycol i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a. i.a. i.a.
Propylenglycol i.a. i.a. i.a i.a. i.a i.a. i.a. i.a.
Glycoller i.a. i.a. i.a. i.a. i.a i.a i.a. i.a.
Smareolie i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Oppanol i.a i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. (1A 1A
CxHy i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
CH-indeks i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
CH-indeks C10-22 i.a. i.a. 1oy i.a. i.a. ia. i.a. i.a.
CH-indeks €22-40 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Bilag 6B Koncentrationer og fortyndinger af udskyllet salt fra kaverne TO-10
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Koncentrationsbidrag fra brineudledningen i Lovns Bredning Graenseveerdier for marin udledning
|Kaverne TO-10 Efter 16,7 gange fortynding med vand fra Hjarbaek Fjord
og efter 10 gange fortynding efter diffusor Bek. nr, 1669| Heringsforslag BLST PNEC
geeldende forslag forelabige vejledende
Bidrag fra udskyllet salt Bidrag fra bundbrine Ref. /5/ Ref. /4/ Ref. /6/ Ref. /3/
Parameter TI- Rrhus TI- Arhus * Wessling/TI T1- Arhus tilfojet tilfojet initialfort. i recipient
tot. mgjl opl. mg/| tot. mg/l opl. mg,"l Oplost mg/l | Oplgst mg/! tot. mg/I tot. mg,’l
NH4 0,000007 i.a 0,002 i.a. - - - -
NO2 i.a < 0,000002 i.a. - - - -
NO3 < 0,00005 f.a. < 0,02 i.a. - - - -
S04 23 i.a. 0,9 L.a. - - - -
Cl 959 i.a. 31 i.a. - - - ]
Na 587 i.a 20 i.a - - - -
Ca TiT: i.a 0,22 i.a - = 2 4
K 11 i.a. 0,05 i.a. - - - -
Mg 52 i.a. 0,07 i.a. - - - -
Mn 0,002 i.a. 0,0008 i.a. - - - =
Sr 0,04 i.a 0,002 i.a. - - - -
Ba 0,02 i.a 0,000006 i.a. - - < 0,01 =
\" < 0,001 i.a. < 0,0001 i.a - - < 0,001 =
Fe 0,11 ia. 0,006 lia: - - = -
As < 0,00008 0,00005 0,000001 0,000002 - - < 0,004 =
Pb 0,0005 0,0003 0,00009 0,00002 . < 0,00034 < 0,0056 -
Ni 0,0001 0,0001 0,00003 0,00002 = < 0,00023 < 0,0083 =
Zn 0,003 0,0005 0,0004 0,0002 - < 0,0078 < 0,086 -
Cu 0,0004 0,0001 0,00008 ] 0,00004 < 0,001 =
Cr 0,00003 < 0,000005 < 0,0000005 < 0,0000001 - < 0,0034 < 0,001 -
Cd 0,000008 0,000006 < 0,000002 0,0000001 < 0,0025 - - =
Hg < 0,000003 < 0,000008 < 0,0000003 < 0,0000002 < 0,0003 - - =
Ethylenglycol i.a i.a. < 0,00009 i.a. - - - < 0,1
Diethylenglycol i.a. i.a 0,001 i.a - - - < 1,0
Triethylenglycol i.a. i.a. 0,001 i.a. - - - < 0,01
Propylenglycol i.a. i.a. < 0,00002 i.a. - - - < 0,1
Glycoller i.a. i.a < 0,00002 i.a - - - -
Smgreolie i.a. i.a < 0,00002 i.a. - - - =
Oppanol i.a. i.a < 0,00002 i.a - - - -
CxHy i.a i.a. i.a. i.a. & - - =
CH-indeks i.a. i.a. < 0,0001 i.a. - - - -
CH-indeks C10-22 i.a. i.a < 0,00002 l.a. - - = -
CH-indeks C22-40 i.a. i.a. < 0,0001 i.a. - - - -
Bilag 6C Koncentrationsbidraget fra brineudledningen fra TO-10 efter diffusor i
Lovns Bredning sammenlignet med graenseveaerdier for marin udled-
ning.
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