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1. Indledning

1.1 Baggrund

P& vegne af Region Syddanmark sgges hermed om tilladelse til midlertidig udledning af renset,
oppumpet grundvand og vand fra hjulrenseanlaeg til Lillebzelt i henhold til Miljgbeskyttelseslovens
(Miljgministeriet, Retsinformation, 2024) §28 stk. 1. Udledningen sker i forbindelse med oprensning
af generationsforureningen ved Himmark Strand.

Generationsforureningen ved Himmark Strand er en af de stgrste forureninger i Danmark. Folke-
tinget besluttede i 2021 at afsaette midler pa Finansloven for at sikre, at der fremadrettet ikke
laengere sker en negativ pavirkning af mennesker og natur fra forureningen. Beregninger indikerer,
at der hvert eneste ar sker en udsivning af chlorerede stoffer samt nedbrydningsprodukter p3 i
stgrrelsesordenen 400-4000 kg til Lillebeelt. Hertil kommer udsivningen af olieforbindelser, som er
estimeret i stgrrelsesordenen 200 kg pr. ar. Hvis afveergeforanstaltninger ikke gennemfgres, vil
fluxen til havet fortsaette med samme stgrrelse, som hidtil, og derved bidrage til den ikke-gode
kemiske tilstand i havet ud for Himmark.

Formalet med oprensningsprojektet er at fijerne tilstreekkelig jordforurening pa land og i havbunden,
sa der ikke lengere sker udsivning af forurening til Lillebaelt, hvorved vandkvaliteten i Lillebeelt
forbedres.

Oprensning af forurening vil ske i to indsatsomrader, et nordligt og et sydligt. Hvert indsatsomrade
inddeemmes med en spuns. Inden for spunsen bortpumpes havvand samtidigt med, at der udfgres
grundvandssaenkning i havbunden, sd opgravning af forurening i havbunden kan ske tgrt. Grund-
vandssaenkningen foretages ned til et underliggende lerlag, som befinder sig i hele projektomradet.
N&r spunsen er etableret omkring et indsatsomrade, vil udsivningen af forurening til havet samtidig
vaere stoppet fra dette omrade. Inddamning og oprensning vil farst ske i det sydlige indsatsomrade
og herefter i det nordlige. Indsatsomraderne ses af oversigtskortet i Bilag 1 samt pa Figur 1-1.

Denne ansggning vedrgrer udledning af inddeemmet havvand og grundvand, regnvand, indsivende
havvand i de to indsatsomrdder samt vand fra hjulvaskeanlaeg. Ansggningen omfatter desuden
overskudsvand fra den indledende fjernelse af fri fase chlorerede stoffer samt nedbrydningsproduk-
ter. Al vand omfattet af denne ansggning renses i et renseanlaeg inden udledning til Lillebaelt.

Oprensning vil foregd over en periode pa 2,5-3,5 ar inkl. reetableringen af omradet. Heraf forventes
rensningsanlaegget at skulle bruges 480 dage fordelt over en periode pa 1,5-2 &r. Oprensningen

forventes opstartet i 2027.

For oprensningen ved Himmark Strand udarbejdes en miljgkonsekvensrapport, som blandt andet
indeholder en vurdering i forhold til Natura 2000.

P3 lokaliteten har der vaere gennemfgrt en raekke undersggelser for at belyse omfanget af forure-
ningen. I Bilag 2 findes en gennemgang af de gennemfgrte undersggelser.

Der er blevet analyseret for omkring 200 forskellige stoffer pa tvaers af alle preverne, der er ud-

fort stgttende screeningsanalyser, som har analyseret for 200 forskellige pesticider, og der er ud-
fort terrattest,! som screener for over 220 stoffer. Det er identificeret, at de risikodrivende stoffer

1 Terrattest er en metode til at screene jord- og vandprgver for indhold af mulige forureningskomponenter
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er oliestofferne, de chlorerede stoffer samt deres nedbrydningsprodukter og andre typer nedbryd-
ningsprodukter.

e

- Vandrensning Oplags- og byggeplads

[ indsatsomréde

[ 1nddeemning Ledning til vandrensning ——=—Intern karevej
Sekundeer oplagsplads ~ e===- Vejadgang

Figur 1-1 Oversigtskort

1.2 Nuverende flux af forurening til havet

I bilag 8 er der udfgrt detaljerede beregninger af den nuveaerende flux fra land og havbund til ha-
vet pa flere forskellige mader. Fluxen er et mal for den forureningsudsivning, der sker til ha-
vet, og opggres som en masse pr. tid (f.eks. kg/ar), der siver ud i havvandet.

Fluxen skal sdledes repraesentere forureningspavirkningen af havet inden en oprensning ivaerk-
seettes. Der er i bilag 8 fokuseret pa fglgende stofgrupper:

e Chlorerede ethener og nedbrydningsprodukter
e  Kulbrinter

e BTEX

e Metaller
e PAH’er
e PFAS

Safremt der er tilgeengelige data, er beregninger af fluxen foretaget pa to forskellige mader:
e Metode 1: Samlet flux baseret pd havvandskoncentrationer og fortyndingsfaktorer fra en

MIKE 3 model for omradet
e Metode 2: Flux fra land baseret p& gennemsnitlige grundvandskoncentrationer
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I nedenstdende Tabel 1-1 og Tabel 1-2 er den nuvaerende flux af Chlorerede ethener og kulbrinter
opsummeret som beregnet med de to beregningsmetoder. Som forventet er resultaterne ikke helt
sammenlignelige, da metode 2 udelukkende medtager transport via grundvand, og ikke tager
hensyn til forurening, som frigives til havvand fra forurening i havbunden. Saledes ses det, at

der iszer for Chlorerede ethener estimeres en langt hgjere flux med metode 1 end med metode 2.
For kulbrinterne estimeres en flux i samme stgrrelsesorden ved de to metoder. Der er en vis usik-
kerhed p3 fluxberegningerne, men de viser en stgrrelsesorden pa fluxen, som for de Chlore-

rede ethener samlet spaender fra ca. 400 kg til ca. 4.000 kg/ar, der ender i havvandet.

Tabel 1-1. Samlet flux af udvalgte stoffer/stofgrupper fra bdde det nordlige og sydlige indsatsomrade i kg/ar.
Fluxen er beregnet pa baggrund af gennemsnitlige havvandskoncentrationer samt to forskellige fortyndingsfak-
torer (fortynding af fluxen i havvandet) fra en simulering med MIKE 3 (metode 1).

Samlet flux fra nord og syd (kg/&r)

Stof/stofgruppe Middelfortynding, Middelfortynding,
rolig strgm hgj strgm
Chlorerede ethener og nedbrydningsprodukter (PCE,
_ 2.338 3.741
TCE, DCE, cis-DCE, trans-DCE, 1.1-DCE)
Vinylchlorid 280 448
Kulbrinter, sum(C6H6-C35) 165 263

Tabel 1-2. Flux fra land af udvalgte stoffer/stofgrupper fra badde det nordlige og sydlige indsatsomrdde i kg/&r.
Fluxen er beregnet pa baggrund af gennemsnitlige grundvandskoncentrationer pa land (metode 2).

Stof/stofgruppe Flux (nord) Flux (syd) Samlet flux
kg/ar kg/&r kg/&r
Chlorerede ethener og nedbrydningsprodukter (PCE,
. 293 130 423
TCE, DCE, cis-DCE, trans-DCE, 1.1-DCE)
Vinylchlorid 8,5 1,7 10,1
Kulbrinter, sum(C6H6-C35) 75 125 200

Der henvises til bilag 8 for de andre stofgrupper. For disse (bortset fra BTEX) er der udeluk-
kende udfgrt beregninger vha. metode 2, dvs. baseret pa de gennemsnitlige grundvandskoncen-
trationer pa land. Datagrundlaget for gvrige stoffer er desuden mere sparsomt, hvorfor de bereg-
nede nuveerende fluxe for disse vurderes mere usikre. Det kan dog naevnes, at der for summen af
PAH’er er tale om ca. 0,6 kg/ar og for summen af PFAS24 ca. 0,6 g/ar.

1.3 Oprensning af forurening pa fri fase

I begge indsatsomrader er der pavist lokale hot spots med olieprodukter og/eller chlorerede stoffer
samt nedbrydningsprodukter pa fri fase. Fgr der kan grundvandssaenkes til bund af den kommende
udgravning og graves i/ved disse hot spots, skal den frie produktfase fjernes. Omraderne findes
bdde pa landarealerne og pa sgarealerne.

I det nordlige indsatsomrade er der konstateret i alt 7 hot spots. P3 land findes 2 hot spots med
olieforurening og 1 hot spot med forurening bestdende af chlorerede stoffer samt nedbrydningspro-
dukter. P8 sgterritoriet er pavist 3 hot spots med olieforurening og 1 hot spot med bade olieforure-
ning og forurening med chlorerede stoffer samt nedbrydningsprodukter.

I det sydlige indsatsomrade er der, ligeledes konstateret i alt 7 hot spots, hvoraf 2 forventes at
veere stgrre sammenhangende omrader. P& land findes 1 hot spot med olieforurening og 2 hot
spots med forurening bestdende af chlorerede stoffer samt nedbrydningsprodukter. P& sgterritoriet
er pavist 2 hot spots med olieforurening og 2 hot spots med forurening bestdende af chlorerede
stoffer samt nedbrydningsprodukter.
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Forurening med chlorerede stoffer samt nedbrydningsprodukter pa fri fase findes i varierende maeg-
tighed i sandlagene umiddelbart over det gennemgdende underliggende lerlag. Forureningen med
olieprodukter er mindre veldefineret og findes bdde ovenpd grundvandsspejlet men stedvis ogsa
lzengere ned i formationen.

Oprensningen af hot spots pa land i det sydlige indsatsomrade skal igangsaettes samtidig med
etablering af deemninger og spuns igangsaettes. Dog skal vandrenseanlaegget, der skal handtere og
rense alt oppumpet vand fgr udledning til havet, veere opstillet og i drift. Overskudsvand i forbin-
delse med fjernelse af forureningerne pa fri fase tilledes dette renseanlaeg fgr udledning til havet.

Ved oprensning pa sgterritoriet vil havvand vaere bortpumpet, og der er foretaget en saenkning af
grundvandsspejlet i de gverste sandlag, der muligggr, at der kan kgres frem til hot spot med bore-
rig, og at det er muligt at opsaette afveergeudstyr enten pd stedet eller inde pa land. Hvis det ikke
vurderes forsvarligt at seenke grundvandet tilstraekkeligt af hensyn til risikoen for spredning af for-
ureningen, kan det blive aktuelt at etablere midlertidige deemninger fra stranden og ud til de hot
spots, der ligger naermest kystlinjen.

Afgraensningen af omrader med forurening pa fri fase er ikke veldefineret. Dette gaelder iszer ved
omraderne beliggende pd sgterritoriet, hvor der ofte er 20 - 25 m mellem de udfgrte undersggel-
sesboringer. Oprensningen af hot spots skal derfor udfgres som en kombination af etablering af
afveergeboringer og afgraensning af forurening pa fri fase. Der startes med boringer i det kendte
hot spot og suppleres med boringer indtil forureningen er tilstraekkeligt afgraenset. Boringer, hvori
der konstateres forurening pa fri fase, udbygges lgbende til afvaergeboringer, indtil der er opndet
tilstraekkelig afgraensning og antallet af afveergeboringer er tilstraekkeligt til at oprensningen kan
gennemfares.

Der er betydelig variation i, hvor forureningen niveaumaessigt er truffet. Den mest terraenneere
forurening (olieprodukt) er pavist kun ca. 0,5 m u.t. (kote ca. 0), mens den dybest liggende foru-
rening (chlorerede stoffer samt nedbrydningsprodukter) er truffet ned til ca. 4 m under havbund
(kote ca. -5).

Der foretages en oprensning, der sikrer at mest muligt produkt opsamles og udskilles fra oppumpet
vand. Mangden af oppumpet vand minimeres mest muligt. Frasorteret olieprodukt og chlorerede
stoffer samt nedbrydningsprodukter skal transporteres til godkendt affaldsmodtager. Forurenet op-
pumpet grundvand skal ledes til rensningsanlaeg fgr udledning til havet.

Oprensningen skal foretages ved etablering af filtersatte boringer i de forurenede omrader og ef-
terfglgende opsugning af olieprodukt og/eller chlorerede stoffer samt nedbrydningsprodukter fra
filtrene. Der forventes anvendt standard vakuumanlaeg indeholdende vakuumpumpe, tryktank, ud-
skiller, styreenheder mv., da disse hurtigt kan opsaettes og flyttes. Da forureningerne ikke er af-
graenset, anvendes fleksible anlaeg, der gor det muligt, at afvaerge fra fa boringer op til 20 - 25
boringer.

Ved meget terraennaere forureninger med olieprodukt inde pa land kan der eventuelt graves hul-
ler/render hvorfra tilstrammende olie kan oppumpes enten direkte eller fra korte brgnde placeret i
udgravningerne.

Opgravning af forurenet jord skal starte pa landarealet i det sydlige indsatsomrdde. Oprensningen
af omrdder med fri fase i dette omrade har derfor 1. prioritet. Det forventes, at der vil vaere ca. 3
maneder til radighed til oprensning af hot spots pa stranden. Efterfglgende skal hot spots pa sgter-
ritoriet i det sydlige indsatsomrdde oprenses.

Oprensningen af hotspots pd land i det nordlige indsatsomrdde er mindre kritisk tidsmaessigt og
kan oprenses, mens bortgravning af forurenet jord foregar i det sydlige indsatsomrade. Oprensning
pa sgterritoriet i det nordlige omrade kan fgrst igangsaettes, nar der er etableret deemninger/spuns,
bortpumpet havvand og foretaget delvis grundvandssaenkning i indsatsomradet.
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1.4 Leensning af havvand, grundvandssaenkning og rensning af vand

Efter fjernelse af fri fase foretages leensning af havvand og grundvandssaenkning til forventet op-
rensningsdybde. Da bade det inddeemmede havvand og grundvandet er forurenet, renses det i
renseanlaeg inden udledning til Lillebzelt. Renseanlaegget har en kapacitet p8 70 m3/h og er naer-
mere beskrevet i bilag 6 og afsnit 4.

Ved de forudgdende undersggelser er der pavist et vandstandsende lerlag i begge indsatsomrader.
Lerlagets overside varierer fra at ligge dybest under havbunden lzengst mod gst i indsatsomraderne
til at ligge hgojest pa land laengst mod vest i indsatsomrdderne. Oprensning af forurening forventes
udfgrt til oversiden af dette lerlag. Dog vil der visse steder veere behov for afgravning af den gverste
del af lerlaget for fjernelse af forurening. Grundvandet vil blive saenket til niveauer -ngdvendigt for
afgravningsdybden i de enkelte omréder.

Grundvandssankningen vil ske med sugespidsanlaeg suppleret med pumpesumpe med dykpumper
og etablering af dreen og eventuelt filterboringer for oppumpning af grundvand. Nar grundvandet
er saenket, vil seenkningsniveauet blive opretholdt ved Igbende oppumpning af grundvand og evt.
regnvand samt indsivende havvand fra indsatsomraderne.

Renseanlaegget placeres imellem de to indsatsomrader, se Figur 1 1 samt i Bilag 1. Anlaegget etab-
leres pa en membran med overlgb til eller mulighed for bortpumpning af vand til indsatsomrdderne,
der ikke er afgravet, sd det sikres, at evt. laekager fra anlaegget ikke forurener omgivelserne.

Der etableres et hjulvaskeanlaeg for lastbiler og maskiner, som kgrer i projektomradet. Vaskevand
fra hjulrenseanlaegget ledes i lighed med oppumpet grundvand gennem renseanlaegget.

1.5 Udledning af vand efter rensning
Fra renseanlaegget ledes vand til et udledningspunkt placeret ca. 600 m fra land, se figur 1-1.
Udledningen vil ske ved havbunden pa ca. 7,0 meters dybde.

Det udledte vand fra grundvandssaenkningen har en lavere salinitet og densitet end vandet i Lille-
baelt og vil derfor stige op i vandsgjlen og opblandes vertikalt, hvorefter det spredes med strgmmen

i Lillebeaelt.

Der forventes at blive udledt fglgende vandmaengder via renseanlaegget:

Tabel 1-3. Plant capacity: water types, volumes, flows and treatment duration.

Plant Capacity

Volume of water to be treated 401.000 m?3
1. S;s:lndwater: free phase remediation, treat full vol- 4.000 m?
2. Seawater inside the treatment area 142.000 m3
3. Groundwater in seabed: treat full volume 72.000 m3
4. Rainwater and leaking seawater: treat full volume 183.000 m3
Duration of treatment 2 480 days
GWTP peak hydraulic capacity 70 m3/h
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lFree phase will be removed in a separate process before the treatment plant. The groundwater
from this separate process is estimated and will be treated in the water treatment plant.
2Includes time when system is offline for maintenance or cleaning.

Dertil kommer vand fra hjulvask - en mindre maengde pa ca. 2 I/sek. nar der sker hjulvask

Renseanlaaggets maksimale kapacitet er 70 m3/t eller ca. 19 I/s, og dette vil sdledes vaere den
maksimale vandfgring i udledningen. Udledningsmaangden vil veere stgrst under laensningen af hav-
vand og den indledende saenkning af grundvand til udgravningsniveau, mens vandfgringen under
den efterfglgende tgrholdelse forventes at vaere vaesentligt lavere. Den samlede vandmaengde, der
skal renses, skgnnes at veere ca. 400.000 m3. De ngjagtige vandmaengder afhanger dog af de
faktiske gravedybder i de enkelte delomrader, maengden af indsivende grund- og havvand samt
maengden af nedbgr i projektperioden.

2. Recipient

Den modtagende recipient er vandomradet Lillebzelt, syd (nr. 216), som hgrer under vandomrade-
distrikt Jylland og Fyn. Vandomradet ud for Himmark Strand hgrer under hovedvandopland 1.11
Lillebzelt/Jylland. Vandomradet er et naturligt kystvand, der har et areal pa ca. 1.150 km2. I de
nedenstdende vurderinger af vandomradets nuveerende tilstand, i henhold til reviderede vandom-
radeplaner 2021-2027 data beskrevet i tabellerne vedr. kemiske stoffer er indhentet fra Miljgsty-
relsen, da dataszet pd vandplandata er behaeftet med fejl.

@kologisk tilstand

Lillebzelt syd er malsat til god gkologisk tilstand. Vandomradet er i ringe gkologisk tilstand, pga.
kvalitetselementerne fytoplanktion, rodfsestede planter og bentiske invertebrater samt overskri-
delse af nationalt specifikke stoffer.

Tabel 2-1. @kologisk miljgmal, nuvaerende tilstand, samt miljgkvalitetskrav for Lillebzlt, syd (vandomrade ID
216).

Tilstand Veerdi Arstal for | Miljgkvalitets-

malinger krav

Miljomal

Kvalitetselementer

Fytoplankton God @kologisk Ringe gkolo- 2,2 2017-2022 | 1 pg/l

Tilstand gisk tilstand

Rodfaestede Planter God @kologisk Ringe 7,7 2017-2022 | 7,1 m
Tilstand

Bentiske invertebrater | God @kologisk Ringe 0,16 2018-2022 | 0,72 EQR
Tilstand

Vandets klarhed God gkologisk Ikke anven-
Tilstand delig

Iltforhold God @kologisk Ikke anven-
Tilstand delig

Nationalt specifikke | God @kologisk Ikke-god se nedenstaende.

stoffer Tilstand

Data til grund for tilstandsvurdering af de nationalt specifikke stoffer fremgar af nedenstdende ta-
bel.
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Tabel 2-2. Nationalt specifikke stoffer der ligger til grund for tilstandsvurdering af vandomrade Lillebzelt syd.
Orange angiver overskridelse af Miljgkvalitetskrav.

Parameter Matrice Arstal Veerdi MKK Enhed
Acenaphthen Sediment 2020 0,0012 0,048 mg/kg TS
Acenaphthen Biota-Musling 2022 1,2 610 Ha/kg WV
Arsen Sediment 2020 14,82 0,4 mg/kg TS
Arsen Biota-Musling 2020 2443 33 Hg/kg W
Benz(a)anthracen Sediment 2020 0,0498 0,03 mg/kg TS
Benz(a)anthracen Biota-Musling 2020 6,6 6,14 Hg/kg WV
Benzylbutylphthalat Sediment 2020 0,027 0,5 mg/kg TS
Chrom Sediment 2020 66,2 9,2 mg/kg TS
Chrom Blota-Musling 2022 135 365 ug/kg W
Chrysen Biota-Musling 2016 1,1 61,4 Hg/kg W
Di(2-ethylhexyl)adipat | Sediment 2020 0,03 1,2 mg/kg TS
Methylnaphthalener, Sediment mg/kg TS
sum 2020 0,1505 0,024
Methylnaphthalener, Biota-Musling pug/kg VWV
sum 2022 0 2400

PCB, sum Biota-Fisk 2019 1,59 0,16 Hg/kg VV
Phenanthren Sediment 2020 0,049 0,39 mg/kg TS
Pyren Sediment 2020 0,086 0,42 mg/kg TS
Pyren Biota-Musling 2020 8,6 1520 Hg/kg VW
Vanadium Sediment 2020 106,2 0,42 mg/kg TS

Som det fremgar af Tabel 2-2 er der konstateret overskridelse af miljgkvalitetskravene for sediment
og/eller biota for arsen, benz(a)anthracen, chrom, methylnaphthalener, PCB og vanadium.

Kemisk tilstand

Lillebaelt syd er malsat til god kemisk tilstand og er i darlig kemisk tilstand, da der er overskridelser
i biota for bly, cadmium, fluoranthen og kviksglv samt i sediment for stofferne benz(a)pyren, nikkel

og tributyltin (TBT).

Tabel 2-3. Overskridelser af EU prioriterede stoffer for Lillebalt syd. Orange angiver overskridelse. Vaerdierne er
oplyst af Miljgstyrelsen efter henvendelse, og afviger fra oplyst data i vandplandata.dk.

Parameter Matrice  Ar Vaerdi Enhed MKK
Antracen Sediment | 2020 0,016 mg/kg TS 0,024
Biota- ug/kg VW
Antracen Musling 2022 0,6 490
Biota- ug/kg Vv 0,008
BDE, sum Fisk 2019 0 5
Biota- ug/kg Vv
Benz(a)pyren Musling 2022 0,9 5
Benz(a)pyren Sediment | 2020 0,066 mg/kg TS 0,007
Bly Sediment | 2020 42,6 mg/kg TS 163
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Parameter Matrice Ar Veerdi Enhed MKK
Biota- ug/kg VV

Bly Musling 2020 161 110

Cadmium Sediment | 2020 0,72 mg/kg TS 3,8
Biota- ug/kg VV

Cadmium Musling 2020 232 18

Di(2-ethylhexyl)phthalat Sediment | 2020 0,172 mg/kg TS 0,34
Biota- 5,59E- ug  TEQ/kg | 0,006

Dioxiner, sum Fisk 2019 05 VvV 5
Biota- pg/kg VV

Fluoranthen Musling 2020 33 30

Fluoranthen Sediment | 2020 0,1082 mg/kg TS 3,485
Biota- ug/kg Vv

HBCDD, sum Fisk 2019 <0,008 167
Biota- ug/kg VV

Kviksglv Fisk 2019 33,405 20

Naphthalen Sediment | 2020 0,019 mg/kg TS 0,138
Biota- ug/kg Vv

Naphthalen Musling 2022 3,64 2400
Biota- ug/kg Vv

Nikkel Musling 2020 445 450

Nikkel Sediment | 2020 39,5 mg/kg TS 9,1

Nonylphenoler, sum Sediment | 2020 0,1251 | mg/kg TS 0,125

Octylphenoler, sum Sediment | 2020 0,032 mg/kg TS 0,01

Perfluoroctansulfonsyre (sum forgrenet og li- | Biota- ug/kg Vv

neaer) Fisk 2019 0,752 9,1

mg/kg TS 0,001

Tributyltin Sediment | 2015 0,02489 5
Biota- ug/kg Vv

Tributyltin Musling 2016 0,7 3

3. Datagrundlag

For at kunne vurdere de potentielle miljgkonsekvenser af den midlertidige udledning, er forekom-
sten af miljgfarlige stoffer i grundvand, jord og sediment ved Himmark Strand samt i recipienten
Lillebeelt kortlagt gennem flere analyseprogrammer.

Formalet er at:

e Fastlaegge hvilke stoffer, der i udledningen

e Fastlaegge hvilke stoffer, der har betydningen for udledningen

e Fastlaegge hvilke stoffer, der skal vurderes i forhold til recipienten og hvilke der kan veelges
fra.

Region Syddanmark har stillet analysedata fra 2009 og frem til dags dato til radighed til identifika-
tion af relevante miljgfarlige forurenende stoffer. Alle analyser er udfgrt pa prgver udtaget ved
lokaliteten. Det vil sige, at havvandsprgver udtaget i Lillebzelt ikke er medtaget som kildestyrke.
Som tidligere naevnt findes der i bilag 2 en samlet beskrivelse af de gennemfgrte undersggelser
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samt beskrivelse af udvaelgelse af analyseparametre. Beskrivelsen er udarbejdet af Region Syddan-
mark.

Data er baseret pa fglgende forureningsundersggelser pa lokaliteten:

- 2009 - Miljgundersggelse pd Himmark Strand, NIRAS A/S, april 2009 (Niras A/S, 2009)

- 2018 - Undersggelse for indhold af dioxin i afbreendingsgruber og recipient, Himmark
Strand, Rambgll, august 2018 (Rambgll, 2018)

- 2019 - Videregdende undersggelse pa Himmark Strand, Nordborg, DMR, oktober 2019
(DMR, 2019)

- 2019 - Afrapporteringsnotat vedr. feltarbejde med forureningshund og poreluftsonderinger
pa Nordals, Orbicon, marts 2019 (Orbicon, 2019)

- 2019 - Remedial Design Characterization and Remedial Alternatives Analysis Report, Him-
mark Strand, Ejlskov, oktober 2019 (Ejlskov, 2019)

- 2020 - Videregdende undersggelse pa Himmark Strand, Nordborg, supplerende rapport,
DMR, januar 2020 (DMR, 2020)

- 2021 - Afveerge ved Himmark Strand, Datagrundlag og undersggelser, Rambgll, maj 2021
(Rambgll, 2021)

- 2024 - Himmark Strand, PFAS Screening, Ramboll, juni 2024 (Rambgll, 2024)

Et stof betragtes som pavist i udledningen, hvis der kan udregnes en middelvaerdi af det enkelte
stof i mindst en delstrgm (dvs. enten havvand, grundvand eller beregnet porevand). Middelvaer-
dier er beregnet i henhold til Miljgstyrelsens FAQ #53 (Miljgstyrelsen, Mst.dk, 2025).

Der kan efter retningslinjerne udregnes en middelveerdi for maleserien, ndr mere end 10 % af alle
malinger viser koncentrationer over detektionsgraensen.

Ved beregning af middelvaerdier i bilag 3 er der for stoffer med malinger lavere end detektions-
graensen anvendt fremgangsmaden som beskrevet i FAQ #53 i Miljgstyrelsens vejledning.
Miljgfarlige stoffer, hvor der ikke er pavist i hverken jordmatricen, grundvandsmatricen eller hav-
vand jf. ovenstaende retningslinjer, udgar af den videre databehandling.

I nedenstdende tabel er angivet de stoffer, der er foretaget analyser af ved de gennemfgrte un-
dersggelser. I bilag 3 ses stofparametre, antallet af analyser af de enkelte stoffer, den beregnede
middelveerdi og miljgkvalitetskrav eller PNEC.

Tabel 3-1. Udfgrte analyser for miljgfarlige stoffer ved Himmark Strand. Matricerne [J]: Jord, [G]:grundvand,
[S]: sediment, [L]: poreluft og [H]:havvand angiver, hvilken matrice analysen er udfgrt for.

Stofgruppe Antal Stoffer

BTEX 8 Benzen [J],G], BTEX [],G], C10-aromater [L],C9-aromater
[L], d8-toulen [J,G], Ethylbenzen [J,G,L], som xylener
[1,G,L], Toulen [J,G,L]

Chlorerede phenoler 7 2,3,4,6-tetrachlorphenol [G], 2,4,6-trichlorphenol [G],
2,4-dichlorphenol [G], 2,6-dichlorphenol [G], 4-chlor-2-
methylphenol [G], 6-chlor-2-methylphenol [G], Pentach-
lorphenol [G]

Dioxin 21 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD [G,]], 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF
[G,]], 1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF [G,]], 1,2,3,4,7,8-HexaCDD
[G,]], 1,2,3,4,7,8-HexaCDF [G,]], 1,2,3,6,7,8-HexaCDD
[G,]], 1,2,3,6,7,8-HexaCDF [G,]], 1,2,3,7,8,9-HexaCDD
[G,]],1,2,3,7,8,9-HexaCDF [G,]], 1,2,3,7,8-PentaCDD
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Stofgruppe

Antal

Stoffer

[G,]], 1,2,3,7,8-PentaCDF [G,]], 2,3,4,6,7,8-HexaCDF
[G,J], 2,3,4,7,8-PentaCDF [G,J], 2,3,7,8-TetraCDD [G,]],
2,3,7,8-TetraCDF [G,J], I-TEQ (NATO(CCMS) inkl. LOQ
[G,J], I-TEQ (NATO/CCMS) eksl. LOQ [G,]], OctaCDD
[G,J], OctaCDF [G,3], WHO(2005)-PCDD/F TEQ ekskl. LOQ
[G,J], WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ [G,3],

Chlorerede stoffer og nedbryd-
ningsprodukter

27

1,1,1,2-Tetrachloroethane* [J], 1,1,1-trichlorethan [G,],L]
1,1,2,2-Tetrachlorethane* [J], 1,1,2-Trichloroethan [G,]],
1,1-dichlorethan [G, J,L], 1,1-dichlorethen (1,1-dichloreth-
ylen) [G, J,L], 1,2,3-Trichlorobenzene* []], 1,2,4-Trichlo-
robenzene*[]], 1,2-Dichlorethan [G, J, L], 1,2-Dichlor-
ethan-d4 [J, G], 1,2-Dichlorobenzene* [J], 1,3-Dichlo-
roobenzene*[]], 1,4-Dichlorobenzene*[]], 1-chlornaph-
thalen [J, G], 2-chlornaphthalen [J, G], Carbon Tetra-
chlorid [J, G], Chlorethan [J, G, L], Chlorobenzene*[]],
Chloromethan [G], cis-1,2-dichlorethen [J, G, L], Meth-
ylene Chloride*[]], Tetrachlorethen (tetrachlorethylen) [J,
G, L], Tetrachlormethan [J, G, L], trans-1,2-dichlorethen
[J, G, L], Trichlorethen [J, G, L], Trichlormethan (Chloro-
form) [J, G, L], Vinylchlorid [J, G, L]

Aromatiske kulbrinter

13

1,2,4-Trimethylbenzene* []], 1,3,5-Trimethylbenzene
(Mesitylene) [J], C10-C15 (C12) [J, L], C10-C25 (C18)
[G],C15-C20 (C18) [J, L], C20-C35 (C28) []], C25-C35
(C30) [G, L],C6H6-C10 (C8) [J, G, L], C6H6-C35 [J, G, L],
Ethan [G], Ethen [G], Methan [G], Sum (C10-C20) (C15)
[J]

Metaller*

21

Arsen (Aa)[G], Barium (Ba) [G],Bly (Pb) [J], Bor (B) [G],
Cadmiun (Cd) [], Calcium (Ca)[G], Chrom (Cr) [J,G], Jern
(Fe) [G], Kalium (K) [G], Kobber (Cu) [G], Kobolt (Co)
[G], Kviksglv (Hg) [G], Magnesium (Mg) [G],Mangan (Mn)
[G], Molybdaen (Mo) [G], Natrium (Na) [G],Nikkel (Ni)
[G], Selen (Se) [G], Strontium (Sr) [G], Sglv (Ag) [J, G],
Zink (Zn) [G]

PAH'er

17

Acenaphthen [G], Acenaphthylen [G], Anthracen [G],
Benz(a)anthracen [G], Benzo(a)pyren [J, G],
Benzo(b+j+k)fluoranthen [J,G], Benzo(g,h,i)perylen [G],
Chrysen/ Triphenylen [G], Dibenz(a,h)anthracen [J],G],
Fluoranthen [J,G], Fluoren [G], Indeno(1,2,3-cd)pyren
[3,G], Naphthalen [J, G, L], Phenanthren [G], Pyren [G],
Sum af 16 PAH'er (EPA) [G], Sum af 7 PAH'er [J]

Pesticider

33

2,6-DCPP (2-(2,6-dichlorphenoxy-propionsyre)) [G], 2,6-
dichlorbenzosyre [G], 4-CPP [G], 4-nitrophenol [G], AMPA
(Aminomethylphosphorsyre) [G], Atrazin [G], Atrazin, 2-
hydroxy- [G], Atrazin, deisopropyl-2-hydroxy- [G], Atra-
zin, desethyl- [G], Atrazin, desethyl-2-hydroxy- [G], Atra-
zin, desethyl-desisopropyl- [G], Atrazin, desisopropyl- [G],
Atrazin, didealkyl-hydroxy- [G], BAM (2,6-dichlorben-
zamid) [G], Bentazon [G], Desethylterbuthylazine [G], Di-
chlobenil [G], Dichlorprop (2,4-DP) [G], Diuron [G], Eth-
ylenthiourea (ETU) [G], Glyphosat [G], Hexazinon [G],
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Stofgruppe Antal Stoffer

MCPA [G], Mechlorprop (MCPP) [G], Metalaxyl CGA
108906 [G], Metalaxyl CGA 62826 [G], Metalaxyl-M [G],
Metribuzin [G], Metribuzin-desamino [G], Metribuzin-
desamino-diketo [G], Metribuzin-diketo [G], Simazin [G],
Simazin, 2-hydroxy-[G]

PFAS-forbindelser 26 6:2 FTS (Fluortelomersulfonat) [J, G], PFBA (Perfluorbu-
tansyre) [J, G], PFBS (Perfluorbutansulfonsyre) [J, G],
PFDA (Perfluordekansyre) [J, G], PFDoDA (Perfluordodec-
ansyre) [J, G], PFDoDS (Perfluordodecansulfonsyre) [J,
G], PFDS (Perfluordecansulfonsyre) [J, G], PFHpA (Per-
fluorheptansyre) [J, G], PFHpS (Perfluorheptansulfonsyre)
[3, G], PFHXA (Perfluorhexansyre) [J, G], PFHxS (Per-
fluorhexansulfonsyre) [J, G], PFNA (Perfluornonansyre) [J,
G], PFNS (Perfluornonansulfonsyre) [J, G], PFOA (Per-
fluoroktansyre) [J, G], PFOS (Perfluoroktansulfonsyre) [J,
G], PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) [J, G], PFPeA (Per-
fluorpentansyre) [J, G], PFPeS (Perfluorpentansulfonsyre)
[3, G], PFTrDA (Perfluortridecansyre) [J, G], PFTrDS (Per-
fluortridecansulfonsyre) [J, G], PFUnDA (Perfluorundecan-
syre) [J, G], PFUNDS (Perfluorundecansulfonsyre) [J, G],
Sum af 4 PFAS (PFHxS, PFNA, PFOA, PFOS) [J, G], Sum af
pdviste PFAS, 22 stoffer [J, G], Sum PFAS-12 [J, G], Sum
PFAS-24 [], G]

Phenoler 10 2,3-dimethylphenol (2,3 xylenol) [G], 2,4-dimethylphenol
(2-4 xylenol) [G], 2,5-dimethylphenol [G], 2,6-dime-
thylphenol [G], 2-methylphenol [G], 3,4-dimethylphenol
[G], 3,5-dimethylphenol [G], 3-methylphenol [G], 4-
methylphenol [G], Phenol [G]

Andet 17 2-Butanon [J, G], Acetone (2-propanone) [J], Ammonium
(NH4) [G], Chlorid [G], Cyanid, syreflygtig [J,G] , Cyanid,
total [J, G], Dimethyl Sulfid [J, G], Ethyl Acetat [G],
Fluorid [G], Total Phosphor [G], Hydrogencarbonat [G],
Methyl Acetat [G], Nitrat [G], Nitrit [G], p-Bromofluoro-
benzen [], G], Styrene* []], Sulfat (S04) [G]

*For stofferne arsen, barium, bly, cadmium, chrom, kobber, molybdaen, nikkel og zink er der analyseresultater for bade total

indhold og feltfiltrerede prgver for oplgst indhold. For stofferne kviksglv, selen og strontium er der kun feltfilterede analyser.

Ved gennemgangen er der foretaget en frasortering af visse stoffer. Listen med stoffer, der er fra-
sorteret, og arsagen til frasorteringen fremgar af bilag 3.

4. Metode

Med udgangspunkt i de udfgrte undersggelser og den indsamlede data er der foretaget en vurde-
ring af, hvorvidt den midlertidige udledning med miljgfarlige forurenende stoffer efter rensning vil
kunne medfgre en forringelse af tilstanden i Lillebzelt eller hindre recipientens malopfyldelse.

Vurdering af vandfasen fremgar af afsnit 6, vurdering af sediment fremgar af afsnit 7, mens vur-
dering af biota fremgar af afsnit 8.
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I de videre vurderinger anvendes beskrivelsen: greensevaerdi, som skal forstas som en feelles be-
tegnelse for det enkelte stofs miljgkvalitetskrav, miljgkvalitetskriterium eller PNEC-veerdi af-
haengigt af hvorvidt stoffet har et kvalitetskrav, som fastlagt i BEK nr. 1668 (Miljgministeriet,
Retsinformation.dk, 2023), kriterium som fremgar af (Miljgstyrelsen, Mst.dk, 2025)] eller PNEC-
veerdi fremsggt pa (ECHA, 2025) (ECOTOX, 2025) (Norman, 2025). Dette ggr sig geeldende for
alle vurderinger pa tvaers af vandfase, sedimentfase og biota.

Databehandling og vurdering af miljgfarlige forurenende stoffer er delt i fire afhaengige trin. Meto-
den bag de enkelte trin fremgar i det fglgende:

1. Estimering af udigbskoncentrationen fra renseanlazegget ved Himmark Strand og fastleeg-
gelse af forslag til udlederkrav

2. Indhentning af miljgkvalitetskrav, miljgkvalitetskriterier eller PNEC-vaerdier for stoffer
uden miljgkvalitetskrav eller kriterier. I den videre analyse prioriteres for vandfasen stof-
fer hvor det foresldede udlederkrav overskrider de anvendte graenseveerdier. For sediment
prioriteres miljgfarlige forurenende stoffer, der vurderes at have potentiale til at ophobes i
sediment.

3. Bestemmelse af i forvejen forekommende koncentrationer (IFFK) i Lillebaelt og vurdering
af vandomradets kemiske tilstand for det enkelte miljgfarlige stof.

4. Vurdering af pdvirkningen i Lillebaelt

4.1 Estimering af udlgbskoncentration fra renseanlaeg ved Himmark strand

Som beskrevet i afsnit 3 er der inden for indsatsomraderne udfgrt et omfattende analyseprogram,
der har afdaekket de potentielle miljgfarlige forurenende stoffer i grund- og havvand, som vil blive
ledt til renseanlaegget. Renseanlaeggets opbygning er beskrevet i afsnit 5.1.1. Ud fra de udvalgte
rensemetoder, som er udvalgt ud fra BAT for udledning af stgrre mangder vand med miljgfarlige
forurenende stoffer, og under hensyntagen til, hvor fglsom recipienten er, er der udfgrt en vurde-
ring af de forventede rensegrader for hver stofgruppe. Disse er anfgrt i bilag 5. P& baggrund af
den forventede udlgbskoncentration er der stillet forslag til udlederkrav for de enkelte stoffer.

4.2 Indhentning af graenseveerdier (MKK/VKK/PNEC) mv.
For de stoffer, som er pavist i udigbet, er graeensevaerdier for marine vandomrader bestemt.

Miljgkvalitetskrav er fastsat for prioriterede stoffer inden for EU’s vandpolitik samt for national-
specifikke stoffer i Bekendtggrelse 1668 af 08/12/2025 om fastlaeggelse af miljgmal for vandligb,
sger, overgangsvande, kystvande og grundvand.

For vandfasen er miljokvalitetskravet fastsat som et generelt miljskvalitetskrav (krav til arsgen-
nemsnit) samt som en maksimumkoncentration (hgjeste tilladte koncentration). Bekendtggrelsen
indeholder miljgkvalitetskrav for 45 EU-prioriterede stoffer og stofgrupper, og for cirka 130 stoffer
eller stofgrupper, der er nationalt udpeget (nationalspecifikke stoffer).

Da der er udfgrt en raekke lokalitetspecifikke undersggelser, omfatter analyseprogrammet analyse
af flere stoffer end der er fastsat miljgkvalitetskrav for. For stoffer, hvor der ikke findes et miljg-
kvalitetskrav i bekendtggrelsen, anvendes bedste tilgaengelige vaerdi for kritiske stofkoncentratio-
ner sdsom PNEC-veerdi eller lignende gkotoksikologisk data for stoffet. Der er foretaget en vurde-
ring med udgangspunkt i Miljgstyrelsens FAQ (Miljgstyrelsen, FAQ, 2024) der fglger nedenstdende
prioritering:
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1. Forslag til kvalitetskriterium offentliggjort i datablade for det enkelte stof
Litteraturangivelser af Predicted No Effect Concentrations (PNEC). PNEC angiver den hgje-
ste koncentration i vandmiljget, hvorved et givent stof ikke forventes at pavirke de vand-
levende organismer. PNEC-vaerdier fastlaegges ud fra toksicitetstests pa relevante orga-
nismer, og tillaegges en applikationsfaktor efter mangden af undersggelser. Applikations-
faktoren er typisk mellem 10 og 1000 og falder med maangden af egnet data og under-
sggte trofiske niveauer (fx alger, krebsdyr og fisk).

PNEC-veerdier er indhentet fra litteratur og databaser fra anerkendte kilder. Anvendte PNEC-veer-
dier og deres tilhgrende reference er angivet for det enkelte stof i bilag 3. Den anvendte graense-
veaerdi sammenholdes med det foresldede udlederkrav for det enkelte stof.

For enkelte stoffer (dioxiner) er der begraensede oplysninger om PNEC-vaerdier og gvrige gkotok-
sikologisk data.

For PFAS-stoffer er miljgkvalitetskrav for PFOS anvendt foruden vandkvalitetskriterierne for sum-
meret koncentration af 24PFAS baseret pd PFOA-zkvivalenter jf. Miljgstyrelsens datablad om
fastseettelse af kvalitetskriterier for vandmiljget for per- og polyfluoralkylstoffer (PFAS).

Det foresldede udlederkrav fra renseanlaegget er sammenholdt med graensevaerdier for vandfasen
for hvert enkelt stof inden opblanding i recipienten. De enkelte stoffer inddeles i fglgende grup-
per:

1. Stoffer, hvor graenseveerdi er overholdt i udledningen fra renseanlagget
Hvis det foresldede udlederkrav ikke overstiger den anvendte graensevaerdi for vandfasen, vurde-
res udledningen ikke at kunne medfgre en forringelse af vandkvaliteten eller hindre malopfyldelse.
Da udledningen i sig selv overholder kravene, vil der ikke vaere behov for at udlaegge blandings-
zone.

2. Stoffer, hvor greensevaerdi ikke er overholdt i udledningen fra renseanlagget
For stoffer, hvor udlederkravet overskrider den anvendte gransevaerdi for vandfasen, er der i af-
snit 6 foretaget en vurdering af, om stofferne vil kunne medfgre en forringelse af Lillebaelts til-
stand og dermed vaere til hinder for opfyldelse af det fastlagte miligmal.

P& baggrund af de forventede udledte koncentrationer er der for stoffer, som vurderes at kunne
ophobes i sediment, foretaget en vurdering af koncentrationsstigningen i sediment som fglge af
udledningen fra renseanleegget.

4.3 1 forvejen forekommende koncentrationer i Lillebaelt

Den i forvejen forekommende koncentration (herefter IFFK) beskriver den eksisterende koncen-
tration i vandmiljget (bade vand, sediment og biota) af et stof indenfor et givent omrade. Vaerdien
af IFFK for et givet stof beskriver sdledes den koncentration i vandfasen eller sedimentfasen, der
folger af den samlede tilfgrsel til og fjernelse fra vandomradet af et stof, og herunder ogsa effek-
ter af fordelingen af dette stof mellem vandfase, sediment og organismer.

Tilfgrsel af stoffer omfatter naturgivne bidrag, der fglger af de lokale geologiske og hydrologiske
processer for naturligt forekommende stoffer som f.eks. metaller (naturlige baggrundskoncentra-
tioner), og af bidrag som fglge af menneskers aktiviteter i oplandet og af direkte udledninger af
stoffer til vandomradet.
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IFFK beskriver et lokalt baggrundsniveau for vandomradet for en kombineret koncentration, der
tager hgjde for naturlige forekommende stoffer og tilfgrte koncentrationsniveauer fra lokale kilder
samt udveksling af stoffer mellem nzerliggende vandomrader.

For alle stoffer, hvor udlederkravet overskrider den anvendte graensevaerdi, bestemmes den i for-
vejen forekommende koncentration i vandfasen. For sediment bestemmes den i forvejen fore-
kommende koncentration for alle stoffer, der vurderes at have tendens til ophobning.

Der er udtaget 19 havvandsprgver i Lillebaelt til bestemmelse af IFFK for kulbrinter, BTEX'er, klo-
rererede kulbrinter, PFAS-forbindelser og udvalgte metaller.

Derudover er de i forvejen forekommende koncentrationer indhentet ud fra eksisterende malesta-
tioner i enten vandomradet (Lillebaelt) eller udvidet, hvis datagrundlaget var for spinkelt eller ikke
eksisterende. Dataindsamlingen er foretaget ud fra fglgende rangering:

1. Havvandsprgver udtaget i omradet ved udledningspunktet samt i Lillebaelt (chlorerede
stoffer samt nedbrydningsprodukter, kulbrinter, PFAS og udvalgte metaller). Der er kun
udtaget prgver i vandfasen.

2. Malte koncentrationer fra malestationer eller undersggelser udfgrt inden for vandomrade
Lillebeelt

3. Malte koncentrationer fra malestationer i naerliggende vandomrader

4. National sggning for stoffer, der beskriver et forventet generelt niveau for overfladevand i
Danmark.

IFFK fastsaettes som en middelvaerdi, der beregnes efter principper beskrevet i (Miljgministeriet,
Retningslinjer for udarbejdelse af vandomradeplanerne 2021-2027, 2023).

4.4 Beregning af blandingszoner

Der er foretaget beregning af fortyndingen af det udledte vand i Lillebzelt ved hjeelp af MIKE3. Der
er desuden beregnet blandingszoner for det udledte vand ved hjalp af metoden angivet i Miljg-
projekt 690/2002 “Udledning af miljgfarlige stoffer med spildevand”, bilag G.

Der er nedenfor beregnet blandingszoner efter metoden i Miljgprojekt 690/2002 for de 11 stoffer
for hvilke det kan forventes, at miljgkvalitetskravene er i risiko for at vaere overskredet i det ud-
ledte vand. Ved beregningerne er det fundet, at der for vinylchlorid er behov for en blandingszone
pd 18 m, for p-bromofluorobenzen en blandingszone p& 8 m og for cis-1,2-dichlorethen for en
blandingszone p& 4 m. For de gvrige 8 stoffer er der behov for en blandingszone pd under 1 m.
Da det sdledes kan forventes, at de ngdvendige blandingszoner er meget sma for alle stoffer, vil
de alle ligge under den grid-afstand p& 25 m som anvendes i MIKE3. Usikkerheden i beregninger
af fortyndinger i grid under 25 meter er stor, da f.eks. maengder, udledningsmetoder mv. pavirker
beregningen, og der kan veere variation over tid.

Da MIKE3 modellen i modseaetning til Miljgprojekt 690/2002 ikke giver mulighed for beregning af
blandingszoner i de forventede stgrrelser, er det valgt at anvende Miljgprojekt 690/2002 til vurde-

ringen af blandingszoner.

Miljgprojekt 690/2002 angiver, hvordan en blandingszone ved udledning til havet kan beregnes
ved hjaelp af fglgende formel:
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Hvor:

Cx,y er koncentrationen i punkt (x,y) (ng/l)

Q er vandfgringen i udledningen (m3/s)

Co er koncentrationen i spildevandet til udledningen (ug/l)
Dy er dispersionskoefficienten i y-retningen (m2/s)

x er afstand malt i strgmningsretningen (m)

y er afstand malt pd tvaers af stramningsretning (m)

u er strgmhastigheden i havet (m/s)

H er vanddybden (m)

For udledningen ved Himmark Strand anvendes ovenstdende formel til vurdering af blandingszo-
ner og koncentrationer i udledningen.

Ved de udfgrte beregninger efter formlen er de anvendte veerdier for de enkelte parametre sat
konservativt og de beregnede blandingszoner vurderes derfor at vaere overestimerede. Der er an-
vendt fglgende veaerdier for de enkelte parametre:

Cx,y = den beregnede koncentrationen i punktet x,y (pg/l). Denne koncentration + den i forvejen
forekommende koncentration, IFFK, ma som udgangspunkt ikke overstige miljskvalitetskravet i

blandingszonens rand.

Q = 0,019 m3/s svarende til 70 m3/t ved rensning med maksimal kapacitet.

Co = koncentrationen i udledningen, dvs. udlederkravet (pg/l).

Dy = 0,15 idet der anvendes diffusionskoefficienten ved Himmark som angivet i DHIs rapport:
Fortynding langs danske kyster. I rapporten er der angivet en diffusion pd >0,15 m2/s ved Him-
mark.

x = afstand malt i stremningsretningen (m). Da forureningen hovedsageligt spreder sig i strom-
ningsretningen, angiver x den laengste afstand fra udledningspunktet inden opblanding til en gi-
ven koncentration

y = 0 m. y saettes i beregningerne lig med 0 for beregning af den laengste afstand, x, i blandings-
zonen.

u = 0,05 m/s ifglge modelberegninger.

H = 7,0 m som er dybden i udledningspunktet. Ved de beregnede, forholdsvis sma blandingszo-
ner (se afsnit 6) viser data indhentet i forbindelse med modelarbejdet, at dybden varierer meget
lidt i omradet for udledningspunktet og blandingszonerne.

Metoden i Miljgprojekt 690/2002 og de udfgrte beregninger vurderes at vaere konservative pa
baggrund af de forhold, som er listet nedenfor.
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Nar der nedenfor henvises til FAQ#xx gaelder henvisningen til Miljgstyrelsens “Vejledning til be-
kendtggrelse om krav til udledning af visse forurenende stoffer til overfladevand og havomrader
med ofte stillede spgrgsmal og svar, offentliggjort 4. april 2025".
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De udledte koncentrationer er beregnet med den forventede mindste rensegrad i rense-
anlaegget og dermed med den forventede hgjeste udledte koncentration for det enkelte
stof. Koncentrationen i blandingszonens rand sammenholdes med de generelle miljgkvali-
tetskrav. De anvendte koncentrationer er alts8 hgjere end den forventede gennemsnits-
koncentration pa trods af, at det generelle miljokvalitetskrav er udtrykt som et drsgen-
nemsnit (jf. FAQ#9) hvormed den beregnede blandingszone far stgrre udbredelse end den
gennemsnitlige blandingszone.

Blandingszonen er beregnet med maksimal vandfgring/udledningshastighed pa 70
m3/time i udledningspunktet selv om der gennemsnitligt forventes en vandfgring pa 35
m3/time.

Der er anvendt en lav dispersionskoefficienten Dy, hvilket forlaenger blandingszonen i
x-retningen (strgmningsretningen). DHI angiver i “Fortynding langs danske kyster”, juni
2006 en diffusionskoefficient i breendingszonen ved Himmark pd > 0,15 m?2/s. Udlednin-
gen fra oprensningen ved Himmark Strand sker 600 m fra land og dermed ikke i breen-
dingszonen. Da dispersionen som regel er stgrre end diffusionen vurderes det dog tilpas
konservativt, at anvende den mindst angivne diffusionkoefficeint i “Fortynding langs dan-
ske kyster” (0,15 m?2/s) som dispersionskoefficient ved beregning af blandingszoner.

Der er anvendt en lav stremningshastighed u, hvilket forlaenger blandingszonen i bade
X- 0g y-retningen. Hastigheden er valgt pa baggrund af modelberegninger, jf. Bilag 7,
hvor man pa baggrund af data for vandstand og vind har opstillet et middelar med repree-
sentative forhold. Den anvendte strgmningshastighed pd 0,05 m/s er den gennemsnitlige
stremningshastighed over 14 dage i den roligste maned i middel3ret.

Den laengste afstand fra udledningspunktet til blandingszonens rand er anvendt
som blandingszonens udstraekning, nemlig afstanden hvor y=0, se Figur 16-1 med p-
bromofluorobenzen som eksempel. I alle andre punkter er blandingszonens udstraekning
mindre. I figur 1 ses blandingszonens udstraekning i meter efter udledning i punkt (0,0)
0og med strgmretningen i x-aksens retning. X- og Y-aksen angiver afstanden i meter fra
udledningspunktet.
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Figur 4-1 Blandingszone for udledning af p-bromofluorobenzen ved Himmark Strand, beregnet med
formlen i Miljgprojekt 690/2002. Udledningspunktet findes i punkt (0,0). Alle akser angiver
lengde i meter.

6. Miljgstyrelsen angiver ikke klare retningslinjer for hvordan blandingszonens udstraekning
skal males. Af Miljgstyrelsens tabel med de blandingszoner, som Miljgstyrelsen pr. 26. ja-
nuar 2026 er underrettet om (https://mst.dk/media/zqib53Ip/blandingszoner-januar-
2026.xIsx), fremgar det, at blandingszonens udstraekning i flere tilfeelde er angivet som
radius i en cirkel (med udledningspunktet i centrum). Denne angivelse af blandingszonens
udbredelse m& derfor betragtes som accepteret af Miljgstyrelsen. Beregning af blandings-
zone med formlen i bilag G i Miljgprojekt 690/2002 sker med antagelse af, at blandingszo-
nen kun udbreder sig i én retning langs x-aksen. Blandingszonens udbredelse bliver
sdledes stgrst muligt da udledningspunktet ligger i kanten af blandingszonen og
ikke i midten af denne (se figur 1). Da modelberegningerne viser at der ved udled-
ningspunktet er varierende/skiftende strgmforhold forventes det, at blandingszonens ud-
straekning fra udledningspunktet vil vaere mindre, da blandingszonen i virkeligheden vil
fordele sig p& x-aksen pa begge sider af udledningspunktet.

Forhold til Miljgstyrelsens vejledning

FAQ#68 henviser til Miljgprojekt 690/2002 i forbindelse med blandingszoner. Formlen i bilag G til
Miljgprojekt 690/2002 ma anses som en simpel, konservativ model til beregning af blandingszo-
ner som beskrevet i FAQ#68.

FAQ#68 angiver, at mere avancerede modeller kan veere relevante at inddrage, hvis udledningens
pavirkning af overfladevandet baseret pd den konservative beregning er uacceptabel.
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De simple, konservative beregninger af blandingszoner ved Himmark Strand vurderes ikke at vise
uacceptable pdvirkninger af overfladevandet.

Beregningerne er udfgrt konservativt idet der er anvendt:

1) Den mindste rensegrad for renseanlaegget

2) Maksimal udledningshastighed

3) Lav dispersionskoefficient.

4) Lav strgmningshastighed.

5) Den laengste udbredelse af den beregnede blandingszone.

FAQ#68 angiver desuden, at de varierende strgmforhold i marine overfladevande skal beskrives
og indgad i beregninger af fortyndingen indenfor en blandingszone.

Som beskrevet i punkt 6 ovenfor vurderes det, at medtagelse af de varierende strgmforhold i Lil-
lebaelt vil fgre til en mindre blandingszone (beregnet som den stgrste afstand fra udledningspunk-
tet til blandingszonens rand). Der er desuden valgt en lav strgmhastighed fra modelberegnin-
gerne, hvorfor det vurderes, at beregningerne efter Miljgprojekt 690/2002 er mindst lige sa kon-
servativ, som beregning via en model med beskrivelse af de varierende strgmforhold.

4.4.1 1 forvejen forekommende koncentrationer i vandfasen overholder graenseveerdi

For miljgfarlige forurenende stoffer, hvor den i forvejen forekommende koncentration er under
den anvendte graenseveaerdi, er der beregnet en blandingszone og i blandingszonens rand er den
resulterende koncentration inkl. IFFK under eller lig med den anvendte graenseveaerdi. Uden for
denne udbredelse vil udledningen ikke pavirke opfyldelse af relevante graensevaerdier.

4.4.2 1 forvejen forekommende koncentration overskrider den anvendte greenseveerdi i vandfa-
sen

For miljgfarlige stoffer, der i forvejen findes i vandomradet i koncentrationer hgjere end den an-

vendte graenseveerdi angiver Miljgstyrelsens FAQ #43 en procedure for at undersgge om udled-

ningen udggr en risiko for forringelse eller hindring af malopfyldelse.

Proceduren indeholder tre kriterier, der alle skal vaere opfyldt for at et stof kan udledes i den vur-
derede koncentration.

e Udledningen ma i sig selv ikke medfgre en overskridelse af miljokvalitetskravet i blan-
dingszonens rand. Til beregning heraf skal der ikke inddrages den i forvejen forekom-
mende koncentration

e Det skal ved beregning sikres, at udledningen ikke medfgrer en malbar koncentrations-
stigning i et repraesentativt malepunkt

e Udledningen skal medfgre en koncentrationsstigning pa mindst muligt og hgjst 5% af
veaerdien af stoffets generelle graenseveaerdi for vand beregnet i randen af en blandingszone

I dette projekt er en af statens NOVANA-malestationer valgt som det repraesentative punkt. Den
naermeste malestation, som anvendes for kystvandet er: 95660001 (vandkemi), der ligger ca. 8
km syd for udledningspunktet. Statens malestationer er anlagt med det formal at beskrive den
generelle tilstand i recipienten, og vurderes dermed at vaere repraesentativt for kystvandet. Sam-
tidig er malestationen anlagt, sa der ikke er direkte punktkilder der pavirker malingerne i punktet,
men at det udelukkende er den generelle tilstand i kystvandet der afspejles. Da det valgte repree-
sentative malepunkt ligger mere end 1 km fra udledningspunktet er det valgt at antage, at hvis
udledningens koncentrationsstigning ikke er malbar 1.000 m fra udledningen, vil den heller ikke
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vaere malbar ved naermeste malestation. Det vurderes, at 1.000 m fra udledningspunktet kan an-
vendes som reprasentativ afstand for at afggre, hvorvidt udledningen udggr en koncentrations-
stigning. Der ligger ikke jf. miljggis nogen gvrige punktkilder inden for 1.000 m, som ville kunne
pavirke tilstanden i recipienten. 1.000 m vurderes sdledes at veere uden for nuvaerende fortyn-
dingszone for eksisterende jordforurening, samt i tilstraekkelig neerhed til udledningspunktet, for
at sikre, at det er repraesentativt for vandomradet ud fra Himmark og generelt Lillebaelts tilstand.

4.5 Vurdering af sedimentpdvirkning

Miljostyrelsens FAQ #51 beskriver at en gennemsnitlig arlig koncentrationsstigning i sediment
som fglge af en udledning maksimalt ma udggre 5 % af greensevaerdien, for at kunne betragtes
som vaerende uvaesentlig.

Hvis graensevardien for sediment i forvejen er overskredet beskriver Miljgstyrelsens FAQ #43, at

e Udledningen i sig selv ikke ma medfgre en overskridelse af miljgkvalitetskravet i sediment

e Det ved beregning skal sikres, at udledningen ikke medfgrer en mélbar koncentrations-
stigning i et repraesentativt malepunkt

e Udledningen skal medfgre en koncentrationsstigning pa mindst muligt og hgjst 1% af
veerdien af stoffets graenseveerdi for sediment

4.6 Vurdering af biota

For at vurdere, om graenseveaerdien for biota er overholdt, og om der sker en vasentlig stigning af
stofindhold i biota som fglge af udledningen, er IFFK i biota sammenlignet med graenseveaerdien
for biota. Derudover er Miljgstyrelsens datablade for stofferne gennemgaet for at afklare, om MKK
for vand ogsa tager hensyn til biota, herunder humant konsum og sekundaer forgiftning.

5. BAT (Bedst tilgeengelig teknik)

I bilag 6 er der redegjort for overvejelser vedr. BAT for rensning af det oppumpede grundvand
samt havvand.

Der er fokus pa den primaere forurening med chlorede oplgsningsmidler, BTEX og kulbrinter samt
metaller og PFAS, da de er fundet i koncentrationer over de anvendte graenseveerdier.

De primaere forureningsstoffer i vandet er chlorede stoffer samt nedbrydningsprodukter, BTEX og
kulbrinter, hvor vinylklorid er vurderet at veere dimensionsgivende for renselgsningen.

Det er Rambglls vurdering, at et renseanlaeg (GWTP) bestdende af en multi-stripning vil vaere den
bedst egnede renseteknologi til rensning af de 400.000 m3 forurenede vand. GWTP er vurderet at
skulle have en maksimal kapacitet pa 70 m3/time og en gennemsnitskapacitet pd 34,8 m3/time
med en driftsperiode pa ca. 480 dage.

Rensningen vil foregd igennem en af to ens enheder (se Figur 5-1) bestdende af en forbehandling

til fiernelse af jern (sandfilter), 3 strippertarne og 2 aktive kulfiltre. Afgangsluften renses ved ak-
tiv kulfiltrering. Katalytisk oxidation er tilfgjet som indledende rensetrin.
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Figur 5-1- Principdiagram for vandrensningsanlaegget (GWTP). Trin 1 er Buffer (olieudskiller) og Iron removal
trin 2 (sandfang). Trin 3 er de tre strippertdrne med katalytisk oxidation og rensning af luft med aktiv kul. Trin 4
er de afsluttende to aktive kulfiltre.

5.1.1 Uddybende beskrivelse af vandrensningsanlaegget

Afvaergeprojektet kraever rensning af store maengder vand - i alt ca. 400.000 m3 bestdende af
bdde grundvand efter fjernelse af fri fase, havvand, grundvand fra havbunden, regnvand osv., se
bilag 5. I det fglgende er beskrevet et design af rensningsanlaegget, som lever op til BAT. Anlaeg-
get og processerne er naermere beskrevet i bilag 5. P& basis af dette anlaeg er der opstillet forslag
til udlederkrav for det rensede vand. I bilag 5 ses en tabel, som viser de forventede koncentratio-
ner i det forurenede vand, der skal renses, forslag til udlederkrav og de forventede minimum
rensningsgrader. For stoffer der ikke er pavist eller analyseret i enten havvand eller grundvand er
der ikke opstillet udlederkrav. Det maksimale udlederkrav er sat med et tilleeg pa 50% i forhold til
udlederkravet.

Da der skal renses meget vand i nogle perioder (ved tgrpumpning af arealer, der skal afgraves)
og mindre i andre perioder (ved tgrholdelse, ndr grundvandsstanden er saenket), og da der vil
veere stor forskel pd forureningsgraden af vandet, der skal renses, opbygges rensningsanlaegget
med to parallelle serier af rensemoduler med hver 35 m3/t hydraulisk kapacitet.

Procesbeskrivelse

Fgrste trin i begge rensemoduler er, at lede vandet gennem et sandfang og olieudskiller for at
lade sandet sedimentere og fjerne evt. resterende fri fase forurening, som er pavist i en raekke
boringer i indsatsomraderne. Sandfang og udskiller temmes efter behov og materialet bortskaffes
efter gaeldende lovgivning. I den fgrste fase, hvor vandet ledes gennem sandfanget, vil der ske en
rensning for de metaller, der er bundet til jorden. Oplgste metaller vil dog ikke blive tilbageholdt.

I andet trin pumpes vandet gennem et sandfilter, hvor jern, mangan og evt. partikulzert materiale
frafiltreres. Sandfilteret vil ogsa have en vis effekt overfor andre komponenter, f.eks. arsen, som

kan medudfaelde med de jernoxiderne, som er naturligt til stede i vandet. Der kan anvendes abne
filtre eller trykfiltre. Filtrene kan anvendes i serie eller parallelt. Der kraeves yderligere to tanke til
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hhv. rent vand og skyllevand/bundfzeldning af slam til hvert rensemodul. Vandet bruges til retur-
skylning af filtre. Sedimenteret slam bortskaffes, mens vand fra skylletanken sendes retur i syste-
met.

Pa grund af det meget hgje indhold af organiske forureningskomponenter og specielt vinylklorid,
som er problematisk at rense med aktivt kul, skal der i renseserien efter sandfiltrene indsaettes en
proces til vaesentlig nedbringelse af indholdet af vinylklorid og en reduktion af de gvrige organiske
komponenter for at spare pa kulforbruget i sidste trin.

Til fjernelse af de hgje koncentrationer af organiske forureningskomponenter, herunder vinylklo-
rid, skal der indsaettes et rensetrin med luftstripning (afgasning af flygtige komponenter til luftfa-
sen) med efterfglgende katalytisk oxidation (nedbrydning af de flygtige komponenter) og opsam-
ling pd aktivt kul (luftkul). Dialog med en leverandgr i Holland har bekreeftet at et sadan anlaeg
kan lejes til projektet.

Luftstripning er en generelt accepteret metode til fjernelse af flygtige organiske stoffer, herunder
vinylklorid, fra vand, men genererer en afgangsgasstrgm, der indeholder de forurenende stoffer,
der skal behandles for at overholde relevante luftemissionskrav. Afkastet bliver renset og der er,
af hensyn til human eksponering, opsat kriterier for maksimal udledning til luften, jf. miljgkonse-
kvensrapporten. Det vurderes at bidraget fra afkastet er af minimal betydning i forhold til den pa-
virkning der vil komme fra udledningen af vand fra renseanlagget.

P& grund af den darlige fjernelse af vinylklorid pa aktivt kul i luftfasen, vil behandling af den fulde
luftstrgm med aktivt kul ikke vaere gkonomisk gennemfgrlig (vinylkloridfjernelse er ca. 20 gange
lavere end for benzen). Et system med tretrins stripningstarne med termisk luftbehandling for det
forste tarn og aktiv kulluftbehandling for de efterfglgende tarne, som illustreret i Figur 7-1. Ho-
vedparten af de flygtige organiske stoffer fijernes i det forste tarn og afgangsgassen behandles
ved hjeelp af et katalytisk termisk oxidationssystem, komplet med en kaustisk gasscrubber for at
neutralisere eventuelle sure gasser, der kan dannes pa grund af gdelaeggelsen af chlorerede orga-
niske forbindelser. Den fgrste stripper skal anvende et relativt lavt luft-vandforhold, som begraen-
ser maengden af luft, der skal behandles. Et aktivt kulsystem er ngdvendigt for at behandle af-
gangsgassen fra de alle stripningstarne. Kulsystemet bruger to kulfiltre i serie, det andet filter gi-
ver behandlingsredundans i tilfaelde af, at det fgrste filter er maettet.

Sidste trin, trin 3, i den foresldede proces er rensning af vandet gennem kulfiltre. Det aktive kul i
filtrene anvendes til fjernelse (sorption) af de tilbagevaerende forureningskomponenter. Der in-
stalleres to filtre i serie for hver rensemodul, hvorved det ved monitering mellem filtrene kan af-
gores, hvorndr der er gennembrud af forurening pa det farste filter. Nar dette gennembrud obser-
veres, skiftes kul i det fgrste filter, og raekkefglgen af filtrene aendres. Herved sikres, at der hele
tiden er tilstraekkelig rensningskapacitet. Kullene udskiftes og bortskaffes efter behov.

Et principdiagram for rensetrinnene i de to lejeanlaeg er vist i Figur 5-1- Principdiagram for vand-
rensningsanlaegget (GWTP). Trin 1 er Buffer (olieudskiller) og Iron removal trin 2 (sandfang). Trin
3 er de tre strippertdrne med katalytisk oxidation og rensning af luft med aktiv kul. Trin 4 er de
afsluttende to aktive kulfiltre.

Generelt gzelder for ovenstaende beskrevne renseteknikker, at de skal installeres med en vis
overkapacitet, bade af hensyn til eventuelt behov for at gge kapaciteten i perioder, men primaert
for at sikre tilstraekkelig opholdstid i de enkelte trin, hvilket vil sikre den bedste rensning af van-
det, inden det udledes.
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5.2 Koncentrationer i udledningen sammenholdes med greenseveerdier
Der er ved beregning estimeret en forventet udlgbskoncentration for alle de miljgfarlige forurenende
stoffer, der er malt i enten grundvand, jord, luft eller havvand ud for eller i indsatsomraderne.

Stofkoncentrationerne er beregnet efter metoden beskrevet i afsnit 4.1, med udgangspunkt i malte
koncentrationer, der evt. er korrigeret til porevandskoncentrationer. For den gennemsnitlige ud-
Igbskoncentration er anvendt middelvaerdier iht. Miljgstyrelsens FAQ #53. Der er regnet med mid-
delkoncentrationerne for indlgbsvandet til renseanlaegget.

Data, der repraessenterer hotspot for forureningen, der afgraves og bortskaffes til godkendt modta-
ger (lees: vand fra hotspot, som opsamles og bortskaffes pa anden vis), anvendes ikke i de udfgrte
middel- og maks. Da denne fraktion afgraves og handteres pa anden vis, sikres det, at rensean-
lzegget ikke tilledes signifikant forhgjede vaerdier i forhold til en gennemsnitlig driftssituation. Be-
skrivelse af fjernelse af fri fase fremgar af afsnit 1.2

Udlgbskoncentrationen er estimeret pd baggrund af forventede min og max rensegrader. Forslag til
generelle udlederkrav er sat som indlgbskoncentrationen ganget med min rensegrad.

Udlgbskoncentrationer, anvendte graenseveaerdier og beregnede rensegrader er for alle stoffer vist i
bilag 5.

Udlgbskoncentrationer er sammenholdt med de anvendte graensevaerdier for det enkelte stof. Ved
vurdering af udledning anvendes for metaller det totale indhold, idet det konservativt antages at
alt metal forekommer pa oplgst form.

Der er evalueret for 200 stoffer. For visse stoffer er der i datasaettet mindre end 10% af alle m&-
linger over analysemetodens detektionsgraense, hvorfor det ikke er muligt at beregne en
middelveerdi. I disse tilfeelde er gennemsnitsvaerdien anfgrt som “< LOD”. For stoffer hvor
detektionsgraensen er mindre end den anvendte graensevaerdi foretages der ikke yderligere
vurderinger, mens der for stoffer hvor detektionsgraensen overskrider den anvendte graensevaerdi
foretages en teoretisk beregning af den maksimale forventede koncentration i recipienten.

Af de vurderede stoffer udledes hovedparten af stofferne i lavere koncentration end stoffets gene-
relle graensevaerdi. Udledningen af stofferne vil derfor ikke kunne medfgre en forringelse af over-
fladevandomradets tilstand i vandfasen, og vil ikke kunne hindre opfyldelse af de fastlagte miljgmal,
idet udledningen i sig selv overholder miljgkvalitetskravene inden opblanding med havvand.

For de resterende stoffer overskrider den beregnede udlgbskoncentration stoffets generelle graen-
seveerdi.

6. Vurdering af om udledningen medfgrer en tilstandsaendring i
vandfasen

6.1 I forvejen forekommende koncentrationer i vandfasen

De i forvejen forekommende koncentrationer i vandfasen er indhentet dels via opslag i kemi-
data.dk (Kemidata, 2025) og for enkelte stofgrupper (chlorerede stoffer samt nedbrydningspro-
dukter og BTEX'er) er der udtaget havvandsprgver i Lillebaelt i en afstand af lokaliteten, der vur-
deres ikke at vaere pdvirket af forureningsfanen. Naermere beskrivelse findes i Bilag 4. Ved be-
stemmelse af den i forvejen forekommende koncentration er for stoffer, hvor gennemsnittet af de
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i forvejen forekommende koncentrationer ligger under kvantifikationsgraensen anvende kvantifi-
kationsgraensen som i forvejen forekommende koncentration. Hvis kvantifikationsgraensen er hg-
jere end graeneveerdien er dog anvendt den halve kvantifikationsgraense som i forvejen forekom-
mende koncentration.

Som anfgrt i afsnit 5 renses afgangsluften ved aktiv kulfiltrering. Katalytisk oxidation er tilfgjet
som indledende rensetrin. Det vurderes derfor at luftbidraget fra renseanlaagget er meget mini-
malt og medtages derfor ikke i beregningerne.

6.2 Vurdering af stoffer hvor IFFK ikke overskrider anvendte graensevaerdi

For de miljgfarlige stoffer, der overskrider graenseveerdien i udledningen, og enten ikke er detek-
teret i Lillebeelt eller hvor den i forvejen forekommende koncentration er under graenseveerdien,

er der foretaget en vurdering af, om udledningen vil kunne medfgre en forringelse af vandomra-
det efter Indsatsbekendtggrelsens § 8 (Miljgministeriet, Retsinformation, 2023).

Vurderingen er fortaget ved beregning af stgrrelsen af den blandingszone for hvert stof, som er
ngdvendig for at greensevaerdien overholdes i blandingszonens rand. Beregning af blandingszoner
er beskrevet i afsnit 4.4. Blandingszonen er beregnet under antagelse af, at den udledte koncen-
tration er lig med udlederkravet som beskrevet i bilag 5. Uden for blandingszonen vil udledningen
ikke pavirke opfyldelse af relevante miljgkvalitetskrav og udledningen vil derfor ikke medfgre en
forringelse af vandomradet som helhed.

Beregning af den ngdvendige blandingszone for stoffer, hvor den i forvejen forekommende kon-
centration ikke overskrider graenseveerdien eller ikke er detekteret i Lillebzelt ses i Tabel 6-1. I ta-
bellen angiver EXP og SQRT formlens elementer som vist nedenfor.

T)'.

. 7L _EXP
(xy) = f{O Lo I/exp{—%} \I
I D, xT) " 4Dy x )

SART

For p-bromofluorobenzen er der ikke fundet nogle i forvejen forekommende koncentration. Stoffet
vurderes ikke at findes i danske vandomrader og det er derfor vurderet tilpas konservativt at
seette den i forvejen forekommende koncentration til 0,1 gange graenseveaerdien.

Tabel 6-1. Beregning af blandingszoner for stoffer, hvor IFFK ikke overskrider graenseveaerdien eller er detekteret

i Lillebezelt.

Udledning Himmark Cis-1,2-di hi hi Tri i Barium Kobolt Selen

Miljpkvalitetskrav, generelt pg/l 0,68 10 10 0,05 55,8 1,78 0,58 0,45 2
Krav hvis IFFK > MKK, generelt pg/!

Q m3/s 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Co =udlederkrav pg/! 68,2 31,4 54,8 59 182,1 2,4 0,94 62,02 3,08
Dy m2/s 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
X m 4 1 1 18 1 1 1 8 1

y m 0 0 0 0 0 0 0 0 0

u m/s 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
H m 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Ngdvendig fortynding F 110 3 6 295 5 9 4 153 2
EXP 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1/F 0,009 0,018 0,018 0,004 0,018 0,018 0,018 0,006 0,018
Fortynding i blandingszonens rand 113 57 57 240 57 57 57 160 57
SQRT 0,307 0,153 0,153 0,651 0,153 0,153 0,153 0,434 0,153
Cxy beregnet efter fortynding 0,603 0,555 0,969 0,025 3,220 0,042 0,017 0,388 0,054
IFFK 0,06 0,06 0,06 0,030 17,45 15 0,360 0,045 0,030
Cxy + IFFK 0,663 0,615 1,029 0,05 20,670 1,542 0,377 0,433 0,1

Doc ID Version 1.0 25/48



Rambgll - Oprensning ved Himmark Strand

Som det fremgar af Tabel 6-1, vil der veere behov for en blandingszone p& 18 m for vinylchlorid,
pd 4 m for cis-1,2-dichlorethen og 8 m for p-bromofluorobenzen. For de gvrige stoffer vil opblan-
ding til graensevardien ske inden for mindre end 1 m fra udledningspunktet. Der vurderes derfor
ikke at vaere behov for at udlzegge blandingszone for disse stoffer, da graensevaerdien er over-
holdt lige ved udledningspunktet.

6.3 Vurdering af stoffer hvor IFFK overskrider den anvendte graenseveerdi

For arsen og 3,5-dimethylpehnol overskrides greensevaerdien i udledningen samtidig med at den i
forvejen forekommende koncentration er overskredet i Lillebezelt. For disse stoffer er der foretaget
en beregning af stgrrelsen af den blandingszone for hvert stof, som er ngdvendig for at den i for-
vejen forekommende koncentration stiger med maksimalt 5% af greenseveerdien i blandingszo-
nens rand, se Tabel 6-2.

Tabel 6-2 Beregning af blandingszoner for stoffer, hvor IFFK overskrider graensevaerdien.

Udledning Himmark Arsen 3, 5-dimethylphenal
Miljgkvalitetskrav, generelt pe/l 1,6 0,032
Krav hvis IFFK = MKK, generelt pe/fl 2,14 0,0716
Q m3/s 0,019 0,019
Co = udlederkrav pefl 1,8 0,037
Dy m2/s 0,15 0,15
X m 1 1

¥ m 0 0

u m/’s 0,05 0,05
H m 7 7
Nadvendig fortynding F 23 23
EXP 1,000 1,000
1/F 0,018 0,018
Fortynding i blandingszonens rand 57 57
SQRT 0,153 0,153
Cxy beregnet efter fortynding 0,031829 0,001
IFFK 2,06 0,070
Cxy + IFFK 2,002 0,0707

Af Tabel 6-2 ses det at for arsen og 3,5-dimethylphenol vil opblanding til en koncentrationsstig-
ning pa maksimalt 5% af graensevaerdien ske inden for mindre end 1 m fra udledningspunktet.

Til vurdering af, at udledningen ikke udggr en vaesentlig kilde, er der i Tabel 6-3 foretaget bereg-
ning af, om udledningen i sig selv, uden inddragelse af den i forvejen forekommende koncentra-
tion, overskrider graenseveerdien i blandingszonens rand. I Tabel 6-3 er den i forvejen forekom-
mende koncentration sdledes sat lig med 0.
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Tabel 6-3 Beregningen af, om udledningen i sig selv udggr en vaesentlig kilde.

Udledning Himmark Arsen 3 5-dimethylphenol
Miljgkvalitetskrav, generelt pg/l 1,6 0,032
Krav hvis IFFK = MKK, generelt pe/fl

Q m3/s 0,019 0,019
Co pg/l 1,3 0,037
Dy m2/s 0,15 0,15
X m 1 1

y m 0 0

u m/s 0,05 0,05
H m 7 7

F ngdvendig 1 1
EXP 1,000 1,000
1/F 0,018 0,018
F 57 a7
SART 0,153 0,153
Cxy beregnet efter fortynding 0,031829 0,001
IFFK =0 0 0
Cxy + IFFK 0,032 0,0007

Af Tabel 6-3 ses det, at udledningen i sig selv, uden inddragelse af den i forvejen forekommende

koncentration, ikke medfgrer overskridelse af graensevaerdien i blandingszonens rand.

Til vurdering af, om udledningen vil kunne udggre en forringelse af vandomradet, er der i Tabel
6-4 foretaget beregning af, om udledningen medfgrer en malbar koncentrationsstigning i et re-
praesentativt punkt, defineret som 1000 m fra udledningen jf. afsnit 4.4.2. I Tabel 6-4 er afstan-
den x fra udledningspunktet sdledes sat lig med 1000 m.

Tabel 6-4 Beregning af, om der sker en mdlbar koncentrationsstigning i et repraesentativt punkt.

a a

e v

Udledning Himmark Arsen 3 5-dimethylphenaol
Miljgkvalitetskrav, generelt pe/l 1,6 0,032
Krav hvis IFFK = MKK, generelt pe/fl 2,14 0,0716
Q m3/s 0,019 0,019
Co pe/fl 1,8 0,037
Dy m2/s 0,15 0,15
¥ =1000 m 1000 1000
y m 0 0

u m/'s 0,05 0,05
H m 7 7

F ngdvendig 23 23
EXP 1,000 1,000
1/F 0,001 0,001
F 1788 1788
SQRT 4,854 4,854
Cxy beregnet efter fortynding = konc. stigning 0,0 0,000
IFFK 2,06 0,070
Cxy + IFFK 2,06 0,070

Af Tabel 6-4 ses det, at der 1000 m fra udledningspunktet ikke kan ses en koncentrationsstigning
pa det sidste betydende ciffer i greensevaerdien hvorfor stigningen ikke vurderes at vaere malbar.
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Af ovenstaende beregninger ses det, at selv om den i forvejen forekommende koncentration over-
stiger graenseveerdien for arsen og 3,5-dimethylphenol, kreeves der en blandingszone p& mindre
end 1 m for at koncentrationsstigningen i randen af blandingszonen maksimalt udggr 5% af
graensevaerdien. Samtidig vil udledningen i sig selv, uden inddragelse af den i forvejen forekom-
mende koncentration, ikke medfgre overskridelse af greensevaerdien i blandingszonens rand lige-
som koncentrationsstigningen ikke vil veere malbar i et repraesentativt punkt 1000 m fra udled-
ningspunktet.

6.3.1 Vedrgrende PFAS og dioxiner

For PFAS-stofferne og dioxiner geelder, at detektionsgraensen er meget hgjere end graenseveer-
dien - ca. 1500 gange hgjere for PFOS og ca. 5200 gange for dioxiner. Det har derfor ikke vaeret
muligt at bestemme i forvejen forekommende koncentrationer for disse stoffer.

For dioxiner geelder desuden, at den fremsggte PNEC-vaerdi er meget lav og at der er beregnet en
flux i udledningspunktet p& 1,22 mg/ar for 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD. For de gvrige dioxiner er flu-
xen i udledningspunktet mindre end 0,4 mg/ar.

For PFOS er der, jf. bilag 8, beregnet en flux i udledningspunktet pa henholdsvis 0,86 g/ar ved
minimum rensegrad og 0,25 g/ar ved maksimal rensegrad. For sum af 22 PFAS-stoffer er de til-
svarende tal 1,7 g/ar ved minimum rensegrad og 0,48 g/ar ved maksimal rensegrad.

Da udledningen forventes at paga i 1,5 ar vil det sdledes veere meget sma maengder dioxiner og
PFAS-stoffer som udledes til Lillebzelt.

6.4 Vurdering af stoffer, hvor der ikke findes et generelt miljgkvalitetskrav

For kviksglv er der alene fastsat et maksimum miljgkvalitetskrav for vandfasen, og ikke et gene-
relt miljokvalitetskrav. Der er ikke pavist indhold af kviksglv i de analyserede grundvandsprgver
over detektionsgraensen, hvorfor der ikke er foretaget yderligere vurderinger af kviksglv i forhold
til pavirkningen af recipienten, da udledningen ikke vurderes at medfgre et betydeligt bidrag af
stoffet.

6.5 Sammenfatning i forhold til pavirkning af vandfasen

P& baggrund af de foresldede udlederkrav, der er baseret pa minimumsrensegraden for de enkelte
stoffer, er der beregnet de ngdvendige blandingszoner for de stoffer, hvor udlederkravet oversti-
ger greenseveerdien. De berenede blandingszoner liger mellem mindre end 1 m til maksimalt 18
m.

De ngdvendige blandingszoners stgrrelse vurderes ikke at medfgre en forringet miljgkvalitet i om-
radet ved udledningen.

7. Vurdering af om udledningen medfgrer en tilstandsaendring i
sediment

For de stoffer, som vurderes at have potentiale til at kunne ophobes i sediment, indhentes oplys-
ninger om IFFK i sediment.
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Stoffernes evne til at blive opkoncentreret i sedimentet er vurderet ud fra stoffernes fordelingsko-
efficient mellem vand og oktanol, log Kow. Denne er relateret til fordelingskoefficienten mellem
vand og jord, Kd eller Kp, og er ofte tilgeengelig fra laboratoriestudier. Stoffer med en log Kow
veerdi pd >3 vurderes at ville opkoncentreres i sediment over tid jf. Miljgstyrelsen FAQ #49
(Miljgstyrelsen, FAQ, 2024). For tungmetallerne er antaget linezer sorption, og log Kp-, eller kd-
veaerdier er anvendt til vurdering af risiko for ophobning i sediment. Ved kp >1 eller Kd>1 vurderes
stoffet at ville ophobes i sediment. De enkelte stoffers fordelingskoefficienter fremgar af bilag 3,
hvor kilden til denne ogsd fremgar.

Der er for alle stoffer, som vurderes at have potentiale for at kunne ophobes i sedimentet, fastlagt
den i forvejen forekommende koncentration i sedimentet i Lillebaelt, som fremgar af bilag 4.

Kort opsummeret vurderes fglgende stoffer at kunne ophobes i sedimentet:

- Dioxiner

- 1,2,3-Trichlorobenzene (kun analyseret i jord, ikke pavist)

- 1,2,4-Trichlorobenzene (kun analyseret i jord, ikke pavist)

- 1,2-Dichlorobenzene

- 1,3-Dichloroobenzene (kun analyseret i jord, ikke pavist)

- 1,4-Dichlorobenzene (kun analyseret i jord, ikke pavist)

- 1-chlornaphthalen (ikke pavist i jord eller vand)

- 2-chlornaphthalen (ikke pavist i jord eller vand)

- 2,3,4,6-tetrachlorphenol

- 2,4,6-trichlorphenol (ikke pavist)

- 6-chlor-2-methylphenol (kun analyseret i vand, ikke pavist)

- Pentachlorphenol

- 1,2,4-Trimethylbenzene (kun analyseret i jord, ikke pavist)

- 1,3,5-Trimethylbenzene (kun analyseret i jord, ikke pavist)

- Metaller (arsen, barium, bly, chrom, kobber, kobolt, molybdaen, nikkel, selen, sglv)

- PAH-forbindelser = (Acenaphthen,  Acenaphthylen,  Anthracen, Benz(a)anthracen,
Benzo(a)pyren, Benzo(b+j+k)fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen, Chrysen/ Triphenylen,
Dibenz(a,h)anthracen, Fluoranthen, Fluoren, Indeno(1,2,3-cd)pyren, Naphthalen,
Phenanthren, Pyren)

- Pesticid (2,6-DCPP, MCPA, MCPP) (ikke pavist)

Stoffer, hvor der ikke er pdvist indhold i jord eller grundvandsprgver udgdr af sedimentberegnin-
gerne.

7.1 Resulterende koncentrationer i sediment

Som tidligere beskrevet vurderes det, at langt stgrstedelen af stofferne i udledningen har risiko for
at ophobes i sediment. P& baggrund heraf er koncentrationsstigningen i sediment for alle disse
stoffer beregnet pa baggrund af den &rlige udledte stofmaengde.

Ved beregningerne er det konservativt antaget, at alt stof i udledningen akkumuleres i sediment.
For metaller er der desuden foretaget beregninger med totalindholdet af metal.

Der er for udledningen beregnet en flux for alle stofferne baseret pa den samlede forventede

maengde til udledning. Det betyder, at der er foretaget en vurdering af fluxen for al oppumpet
grundvand samt al havvand fra inddeemningen.
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Fra udlgbsledningen vurderes det, at stof transporteres og ophobes i vandomradet, nord - og syd
for udledningspunktet, da den dominerende strgmretning er nord-sydgdende (kystparallel). Det
skal bemaerkes, at den nordgdende strom er fremherskende, se bilag 7.

Det vurderes, at stofferne primaert vil vaere pa oplgst form efter udledning fra renseanlaegget. Det
kan ikke udelukkes, at enkelte stoffer transporteres i stgrre afstand fra udledningspunktet. Der er
beregnet en forventet koncentrationsstigning inden for et areal pd ca. 2.000.000 m2, hvilket vur-
deres at vaere inden for arealet, hvor spredningen af udledningen forventes jf. nedenstdende figur.

[m]

; i “ o
554000

3| T
555000

556000

[m]

Makskoncentration [()]

Bl Above  0.0150
I 0.0125 - 0.0150
[ ]00100-0.0125
1 00075-0.0100
[ ] 0.0050 - 0.0075
1 0.0040 - 0.0050
] 0.0030 - 0.0040
I 0.0020 - 0.0030
I 0.0018 - 0.0020
B 0.0015-0.0018
I 0.0012 - 0.0015
Il 0.0010 - 0.0012
I 0.0008 - 0.0010
I 0.0005 - 0.0008
I 0.0003 - 0.0005
[ ] Below 0.0003
"1 Undefined Value

Figur 7-1. Maks koncentration for udledning af vandmangder pa 70 m3/t med en péfgrt koncentration pa 1 en-

hed/m3.

Den anvendte tgrstofprocent er middelvaerdien pavist i de udtagne sedimentprgver, der vurderes

at vaere repraesentativ for hele vandomradet.

De resulterende koncentrationer i sediment er beregnet ud fra de beregnede flux efter udledningen
af de enkelte parametre. Beregningen er foretaget ud fra middelveerdien af flux for hhv. min og
max rensegrader og parametrene angivet i Tabel 7-1.

Tabel 7-1. Parametre anvendt til beregning af koncentrationsstigninger i sediment.

‘ Udledning fra renseanlagget

Parameter Enhed

Massefylde sediment Kg/m?3 1700 (sandede materialer)
Tgrstofprocent % 80%

Pavirket areal m? 2.000.000

Pvirket dybde m 0,05

Af Tabel 7-2 fremgar beregningerne af de resulterende koncentrationer i sediment.
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For de af stofferne (PAH’erne), der har en graensevaerdi afthaengig af maengde af organisk kulstof
procent i sediment, er der anvendt en standardveerdi pé’l 5 %.

Alle greenseveerdier opstilles ud fra et stgrre litteraturstudie for det enkelte stof, og reflekterer
saledes Miljgstyrelsens nyeste viden om stoffets toksicitet og persistens i miljget.

I bilag 8 er der foretaget beregning af den arlige flux efter rensning for visse stoffer. Med udgangs-
punkt i den gennemsnitlige flux (gennemsnit mellem min og max rensningsgrad). PAH’erne er ikke
medtaget i bilag 8, men beregningen af fluxen er foretaget tilsvarende beskrivelsen i bilag 8.

For dioxiderne er der ikke et miljgkvalitetskrav for sediment. Der er fundet en kilde til PNEC-veerdi
pa 0,855 ng/kg. For de enkelte stoffer er der ligeledes beregnet en meget lav flux pa mindre end 1
g/ar. Derfor er der ikke foretaget beregning af sedimentophobningen for dioxider. Der er ikke op-
stillet et MKK for kobolt, der er ikke fundet en PNEC-veerdi, hvorfor der ikke er foretaget beregning
for kobolt.

Tabel 7-2. Beregnet koncentrationsstigninger i sediment efter et &r pd baggrund af den &rlige udledte mangde.
For IFFK er kolonner markeret med rgd som overskrider den anvendte graensevaerdi. Greensevardier med kursiv
er PNEC-veaerdier

Arsen 69500,00 16,4 16,40 0,40 0,14
Barium 63828000,00 537 537,47 130 0,04
Bly total 0 31 163,00 <0,01
Cadmium total 0,00 0,8 0,80 3,8 <0,01
N Chrom total 0,00 63 63,00 9,2 <0,01
% Kobber 0,00 30 30,00 64,00 <0,01
g Nikkel 618500,00 26,4 26,40 23,8 <0,01
Zink 113300,00 142 142,00 49 <0,01
Selen 567000,00 1,5 0,00 2 <0,01
Sglv 119000,00 0,00 13 <0,01
Acenaphthen 2596,35 0,02 0,02 0,048 0,04
Acenaphthylen 4268,79 0,01 0,01 0,044 0,07
Anthracen 11694,26 0,05 0,05 0,024 0,36
Benz(a)anthracen 6313,36 0,12 0,12 0,03 0,15
Benzo(a)pyren 1856,37 0,15 0,15 0,007 0,19
Benzo(b+j+k)fluoran-
then 344,75 0,31 0,31 0,0667 0,00
o Benzo(g,h,i)perylen 3712,73 0,14 0,14 0,042 0,06
E Chrysen/ Triphenylen 200,18 0,13 0,13 0,0231 0,00
o Dibenz(a,h)anthracen 3712,73 0,03 0,03 0,0634 0,00
Fluoranthen 122,33 0,25 0,25 3,485 0,00
Fluoren 12719,26 0,01 0,01 0,019 0,49
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3712,73 0,17 0,17 0,042 0,06
Naphthalen 113212,07 0,03 0,00 0,138 0,60
Phenanthren 12076,74 0,13 0,13 0,39 0,02
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Pyren 14115,23 0,2 0,20 0,42 0,02
Pheno- 1,2 dichlorbenzen 881 0,37 0,00 0,37 0,00
ler 2,3,4,6 tetrachlorphenol 350 71,3 71,3 0,112 0,00
Pentachlorphenol 482 0,02 0,0004 0,00

7.2 Risikovurdering af de resulterende koncentrationer i sediment

Til vurderingen af koncentrationsstigningerne i Tabel 7-2, benyttes Miljgstyrelsens vejledning til
bekendtggrelse om udledning af visse forurenende stoffer til overfladevand og havomrader
(Miljgstyrelsen, FAQ, 2024), der angiver fglgende:

For stoffer, hvor den i forvejen forekommende koncentration overskrider MKK, SKK eller PNEC, bgr
der tillades en gennemsnitlig arlig stigning af koncentrationen pa mindst muligt og maksimalt 1%
af veerdien for MKK, SKK eller PNEC jf. FAQ43.

Det vurderes dermed, at stoffer hvor koncentrationsstigningen er pd mindre end 1 % ikke udggr
en vaesentlig arlig koncentrationsstigning.

Som det fremgar af Tabel 7-2, ligger de beregnede arlige koncentrationsstigninger alle pa eller
under 1% af graenseveerdien for de stoffer, hvor IFFK er over graenseveerdien. Det samme er geel-
dende for stoffer, hvor IFFK ikke er over graensevaerdien.

Som tidligere naevnt er det antaget, at alt stof i udledningen for en periode pd ét &r akkumuleres i
sediment og sammenholdt med, at der ogsa er beregnet for laveste fundne PNEC-veerdi, er de
gennemfgrte beregninger meget konservative. Stofferne tilfgjes i dag uden rensning til vandomra-
det, som falge af forureningen p& Himmark Strand.

Renseanlaegget forventes som tidligere naevnte at have en driftsperiode pa 480 dage fordelt over
en periode pa 1,5-2 ar Da de beregnede stigninger samtidig ikke overstiger 1,0% stigning, sa
vurderes den beregnede koncentrationsstigning i sedimentet ikke at medfgre en uacceptabel stig-
ning, idet der fremadrettet forventes en vaesentlig reduktion i den &rlige tilfrsel ift. eksisterende
forhold som fglge af gennemfgrelse af projektet.

7.3 Sammenfatning af sedimentvurdering

Vurderingen af, om udledningen medfgrer en tilstandsaendring i sedimentet er gennemfgrt for alle
stoffer som vurderes at have potentiale for ophobning i sedimentet (metaller, PAH, samt chlor
phenoler og chlorbenzener) som beskrevet i Miljgstyrelsens FAQ #43.

Der er foretaget en vurdering af hvilke stoffer der kan ophobes i sedimentet pa baggrund af for-
delingskoefficienten.

Ved beregningerne er det antaget at 100% af stofferne sedimenterer og der regnes dermed kon-
servativt.
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Beregningerne viser at for stoffer, hvor den IFFK er over graensevaerdierne ikke en stigning i kon-
centrationen pd over 1% inden for et areal pa ca. 2.000.000 m2,

Da projektet ikke fgrer til en stigning af stofferne som er stgrre end 1,0% af graensevaerdien og
da projektet ligeledes er midlertidigt og generelt medfgrer en fremadrettet reduktion i tilfgrslen af
de persistente og svaert nedbrydelige stoffer, vurderes den planlagte udledning vurderes dermed
ikke at medfgre en gget miljgpavirkning i forhold til sedimentkvaliteten.

8. Vurdering af om udledningen medfgrer en tilstandseendring i
biota

Stoffernes evne til at blive opkoncentreret i biota er vurderet ud fra deres biokoncentreringsfaktor
(BCF), fordelingskoefficienten Kow 0g Kd, som beskrevet i Miljgstyrelsens FAQ #49.

Samlet set er vurderingerne i det fglgende derfor gennemfgrt for metaller, PAH, dioxiner og
PFAS/PFOS. Ved beregningerne er det konservativt antaget, at alt stof i udledningen akkumuleres
i biota, og for metaller er beregningerne foretaget med totalindholdet af metal.

Ved vurdering af, om der kan ske en vasentlig stigning af stofindholdet i biota er Miljgstyrelsens
datablade for stoffer med miljgkvalitetskriterier inddraget, og det er vurderet om datagrundlaget
for miljokvalitetskrav/-kriterier i vand ogsa sikrer vandomradets gkologiske tilstand samt mod hu-
mant konsum og sekundaer forgiftning.

8.1 Metaller

De i forvejen forekommende koncentrationer (IFFK) af metaller i biota i det marine vandomrade
omkring udledningspunktet er indhentet. Data daekker blgddele i muslinger og metaller udpeget i
foregdende afsnit (arsen, barium, kobolt, kobber, bly og zink) samt for cadmium og nikkel. Der er
taget udgangspunkt i koncentrationer angivet per kg vadveegt. IFFK som enkeltveerdier er sam-
menlignet med MKK for biota, hvilket er en konservativ tilgang i forhold til Miljgstyrelsens ret-
ningslinjer for klassificering af tilstanden for miljgfarlige forurenende stoffer.

Der findes kun MKK/kvalitetskriterier for biota for arsen, cadmium, chrom, nikkel og bly.

For arsen gaelder, at savel BKK som HKK er vasentligt overskredet pa samtlige malestationer. For
cadmium er BKK overskredet pd samtlige malestationer.

For chrom(III) overskrider IFFK (angivet i vddvaegt) ikke MKK pad nogen stationer. Da chrom hel-
ler ikke i vandfasen overskrider MKK, vurderes pa baggrund af Miljgstyrelsens datablad for stoffet,
at udledning af chrom ikke vil medfgre en vaesentlig koncentrationsstigning i biota.

IFFK for kviksglv overskrider ikke MKK for biota pd samtlige malestationer. Da der ikke er pavist
indhold af kviksglv i de analyserede grundvandsprgver, er der ikke foretaget yderligere vurderin-

ger af kviksglv i forhold til pdvirkningen af overfladevandomradet.

For nikkel er der en enkelt overskridelse i 2011 af BKKsundhed for muslinger, hvorimod de gvrige
malinger ikke overskrider BKK.

For bly er MKK overskredet pd en enkelt station i 2020.
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Sammenholdes IFFK med MKK ses, at der i forvejen er overskridelse af biota MKK for metallerne
arsen og cadmium og i en enkelt maling for bly og nikkel.

P& dette grundlag vurderes, at der er behov for en naermere vurdering af om udledning af arsen,
barium, cadmium, kobolt, nikkel, bly og zink kan veere til hinder for malopfyldelse eller forringe
tilstanden i vandomradet.

For cadmium og nikkel er indholdet i vand efter rensning betydeligt under MKK for vand. P& bag-
grund af Miljgstyrelsens datablade for disse metaller vurderes, at MKK for vand ogsa sikrer over-
holdelse af MKK for biota, der for cadmium ligger vaesentligt under IFFK.

For bly og zink er indholdet i vand efter rensning under MKK for vand. P& baggrund af Miljgstyrel-
sens datablade for disse metaller vurderes, at MKK for vand ogsé’u sikrer overholdelse af MKK for
biota.

For metallerne barium og kobolt, som ikke har et biota MKK, er MKK for vand overholdt i vandom-
radet, nar der ved beregning af kravvaerdier medtages en blandingszone pa 1 m. Det vurderes
derfor, at barium og kobolt ikke vil medfgre en vaesentlig koncentrationsstigning i biota.

For arsen er MKK for vand overholdt i vandomradet, ndr der ved beregning af kravvaerdier medta-
ges en blandingszone pa 1 m. Det vurderes derfor jf. FAQ33, at arsen ikke vil medfgre en vae-
sentlig koncentrationsstigning i biota.

Udledningen af metaller vurderes pa denne baggrund ikke at medfare vaesentlige stigninger af
koncentrationerne af metaller i biota, og at hindre malopfyldelse eller at forringe vandomradets
biota tilstand.

8.2 PAH
Der findes MKK for biota for napthalen, methylnaphthalener og PAH.

For naphthalen, methylnaphthalenerne og antracen geelder, at IFFK ligger betydeligt under MKK
for biota. IFFK for de gvrige PAH ligger generelt betydeligt under MKK for biota.

Af de naevnte stoffer er kun napthalen pavist i grundvand/havvand og beregnet at kunne males i
det rensede vand. Indholdet af napthalen i det rensede vand ved minimums rensegrad er bereg-
net at overskride MKK i vand, men vil ndr der medtages en blandingszone pd en 1 meter ikke
overskride MKK for vand i vandomrddet. Af Miljgstyrelsens datablad for naphtalen fremgar, at
MKK for vand ogsd omfatter gkotoksikologiske effekter for biota. Det vurderes derfor, at udlednin-
gen af napthalen ikke vil medfgre en veesentlig stigning i indholdet af stoffet i biota.

8.3 PFAS

For PFAS stofgruppen findes der MKK for biota for PFOS, samt miljgkvalitetskriterie for biota for
sum af 24PFAS. IFFK for PFOS ligger under MKK for biota. Der er endnu ikke analysedata for sum
af 24PFAS i biota, og der er derfor ikke beregnet en IFFK for sum 24PFAS. I det fglgende anven-
des PFOS derfor som indikator for alle 24PFAS.

Af Miljgstyrelsens datablade for PFOS og 24PFAS fremgar, at der ved fastsaettelsen af MKK for

vand er taget hensyn til sekundaer forgiftning og human konsum af biota. Det vurderes derfor, at
udledningen af PFAS ikke vil medfgre en vaesentlig stigning i indholdet af stoffet i biota.
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8.4 Dioxiner

For summen af dioxiner ligger IFFK betydeligt under MKK for biota.

Det vurderes pa baggrunden af den lave flux af dioxiner, jf. Afsnit 6.3.1, at udledningen af dioxi-
ner ikke vil medfgre en vaesentlig stigning i indholdet af stofferne i biota. MKK for dioxiner i biota
tager hensyn til human konsum og sekundaer giftvirkning og i et vist omfang ogsa til gkotoksicite-
ten af stofferne.

8.5 Sammenfatning af pavirkning af biota

Vurderingen af, om udledningen medfgrer en tilstandsandring i biota er gennemfgrt for metaller,
PAH, dioxiner og PFAS/PFOS som beskrevet i Miljgstyrelsens FAQ #49. Ved beregningerne er det
konservativt antaget, at alt stof i udledningen akkumuleres i biota, og for metaller er beregningerne
foretaget med totalindholdet af metal.

Ved vurdering af, om der kan ske en veaesentlig stigning af stofindholdet i biota er Miljgstyrelsens
datablade for stoffer med miljgkvalitetskriterier inddraget, og det er vurderet om datagrundlaget
for miljokvalitetskrav/-kriterier i vand ogsd sikrer vandomradets gkologiske tilstand samt mod hu-
mant konsum og sekundeer forgiftning.

For metallerne chrom(III) og kviksglv overskrider IFFK (angivet i vadvaegt) ikke MKK pa nogen
stationer. Da chrom heller ikke i vandfasen overskrider MKK, vurderes pa baggrund af Miljgstyrel-
sens datablad for stoffet, at udledning af chrom ikke vil medfgre en veesentlig koncentrationsstig-
ning i biota. Der er ikke foretaget yderligere vurderinger af kviksglv, da der ikke er pavist indhold
af kviksglv i de analyserede grundvandsprgver.

For arsen gzelder, at sdvel BKK som HKK er vaesentligt overskredet pa samtlige malestationer. For
cadmium er BKK overskredet pd samtlige malestationer.

For bly, cadmium, nikkel og zink er indholdet i vand efter rensning under MKK for vand. Pa bag-
grund af Miljgstyrelsens datablade for disse metaller er det vurderet, at MKK for vand ogsa sikrer
overholdelse af MKK for biota.

For metallerne arsen, barium og kobolt, er MKK for vand overholdt i vandomradet, nar der ved
beregning af kravvaerdier medtages en blandingszone p& 1 m. Det er derfor vurderet, at arsen,
barium og kobolt ikke vil medfgre en vaesentlig koncentrationsstigning i biota.

Udledningen af metaller er pa denne baggrund vurderet ikke at medfgre vaesentlige stigninger af
koncentrationerne af metaller i biota, og at hindre malopfyldelse eller at forringe vandomradets
biota tilstand.

Der findes MKK for biota for napthalen, methylnaphthalener og PAH. For naphthalen, methylnaph-
thalenerne og antracen geelder, at IFFK ligger betydeligt under MKK for biota. IFFK for de gvrige
PAH ligger generelt betydeligt under MKK for biota. Af de naevnte stoffer er kun napthalen pavist i
grundvand/havvand og beregnet at kunne males i det rensede vand. Indholdet af napthalen i det
rensede vand ved minimums rensegrad er beregnet at overskride MKK i vand, men vil ndr der
medtages en blandingszone pd 1 m ikke overskride MKK for vand i vandomradet. Af Miljgstyrel-
sens datablad for naphtalen fremgar, at MKK for vand ogsa omfatter gkotoksikologiske effekter
for biota. Det er derfor vurderet, at udledningen af napthalen ikke vil medfgre en vaesentlig stig-
ning i indholdet af stoffet i biota.

For PFAS stofgruppen findes der MKK for biota for PFOS, samt miljgkvalitetskriterie for biota for
sum af 24PFAS. IFFK for PFOS ligger under MKK for biota. Der er endnu ikke analysedata for sum
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af 24PFAS i biota, og der er derfor ikke beregnet en IFFK for sum 24PFAS. PFOS er derfor anvendt
som indikator for alle 24PFAS. . Af Miljgstyrelsens datablade for PFOS og 24PFAS fremgar, at der
ved fastsaettelsen af MKK for vand er taget hensyn til sekundaer forgiftning og human konsum af
biota. Det er derfor vurderet, at udledningen af PFAS ikke vil medfgre en vassentlig stigning i ind-
holdet af stoffet i biota.

For summen af dioxiner ligger IFFK betydeligt under MKK for biota. Det er pa baggrund af fluxen
vurderet, at udledningen af dioxiner ikke vil medfgre en veaesentlig stigning i indholdet af stofferne
i biota. MKK for dioxiner i biota tager hensyn til human konsum og sekundaer giftvirkning og i et
vist omfang ogsa til gkotoksiciteten af stofferne.

Sammenfattende er det ud fra ovenstaende vurderet, at udledningen ikke vil forarsage en vee-
sentlig stigning af de udledte stoffer i vand, sediment eller biota, og udledningen vil ikke forringe
tilstanden eller vaere til hinder for malopfyldelse i vandomradet.

Det tilfgjes, at pavirkninger fra andre fysisk-kemiske kvalitetselementer (som f.eks. naeringsstof-
fer og iltindhold) og hydrodynamiske kvalitetselementer ikke indgar i vurderingen, da disse i dette
projekt ikke er vurderet relevante.

9. Forslag til udlederkrav og kontrolprogram

Udlederkravene er fastsat pa baggrund af de beregnede udlgbskoncentrationer p& baggrund af
minimumrensegraderne. Ved beregningen er anvendt middelkoncentrationen af grundvandsprg-
verne. For stoffer, hvor der ikke foreligger data fra grundvandsprgver, men alene for jordprgver,
er der foretaget beregning af porevandskoncentrationen ved fugasitetprincippet, se bilag 3.

Endelig er MKK anvendt som udlederkrav for de stoffer, hvor der ikke er pavist koncentrationer
over detektionsgraenserne, og hvor detektionsgraenserne er stgrre end MKK.

I Bilag 5 er opstillet rensegrader og udlederkrav (koncentrationen ved minimum rensning. Da der
ikke er forhold der ggr at udledningskravene skal skaerpes yderligere, vil forslag til udlederkrav i
Bilag 51 veere de endelige forslag.

Som kontrolprogram for udledningen fra renseanlaegget foresl3s fglgende:
Opstartsfasens moniteringsprogram omfatter:

e Daglige analyser af chlorerede ethener (tetrachlorethen, trichlorethen, dichlorethener og
vinylklorid), kulbrinter og BTEX'er, som er de mest kritiske parametre. Analyserne analy-
seres som hasteprgver med en analysetid pa 1 dggn.

e Hver 2. dag analyseres for metallerne barium, bor, arsen, bly og cadmium.

e Ugentlige analyser for PAH’er, PFAS-forbindelser (PFOS og 24-PFAS-forbindelser)

Som udgangspunkt analyseres der ikke for stoffer, hvor der ved de gennemfgrte undersggelser
ikke er konstateret indhold over detektionsgraenserne.

Efter opstartsfasen andres moniteringsprogrammet, sd der udtages faerre analyser. Bygherren
fremsender forslag til revideret moniteringsprogram, nar det vurderes at driften af renseanlaegget
er indkgrt til godkendelse hos Sgnderborg Kommune. Analyseparametre samt tidsinterval mellem
prgvetagningerne vil blive tilpasset afhaengig af resultaterne fra opstartsfasen.
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10.

Om udlederkravet er overholdt vurderes pa baggrund af et gennemsnit for tre efter hinanden fgl-
gende prgver. Dog ma enkelte prgver ikke overstige udlederkravet med mere end 50%.

Analyserapporterne fremsendes ugentligt til Senderborg Kommune. Hvis der er overskridelser af
udledningskravene, vil dette blive anfgrt ved fremsendelse.
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Bilag 1
Oversigtskort
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Bilag 2

Gennemgang af tidligere undersggelser
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Bilag 3
Stofliste med beregning af gennemsnitkoncentrationer
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Bilag 4
I forvejen forekommende koncentrationer
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Bilag 5
Beskrivelse af rensemetoder

Doc ID Version 1.0 43/48



Rambgll - Oprensning ved Himmark Strand

Bilag 6
Batvurderinger
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Bilag 7
Fortyndingsberegninger
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Bilag 8
Fluxberegninger
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Bilag 9
Beredskabsplan
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