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MEDFORFATTERE

Samarbejdsprojekt med mange partnere......

Sgnderborg Kommune:

Bjarke Eriksen

Tina Callesen

Susanna Esbersen Sgnde I'bO g

Stine Jacobsen

Region Syddanmark:

- Ida Holm Olesen

- Kristian Dragsbaek Raun RE(JiOI'I Syddanmark
- Jorgen Fjeldsg Christensen

Og en masse andre Rambgill kollegaer............
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BAGGRUND

e Forureningen beliggende pa stranden ved Himmark Strand pa Als omfatter en kraftig
forurening med bl.a. oliestoffer og klorerede oplgsningsmidler

e Deponeringen af flydende affald fra Danfoss ca. 1950-67 i bl.a. brandhuller

e Forureningen ligger i to separate omrader og spredes via grundvandet til havet, hvor
forureningen bl.a. udggr en risiko for badning ved stranden

o Undersggelser udfgrt af Region Syddanmark i 2019 resulterede i, at der blev etableret et
badeforbud pa stranden

e Ikke sa langt fra Himmarks Strand er der planlagt etablering af et ferieresort, som skal veere
feerdigt i 2023.

e Danfoss gnsker undersggt, hvordan der kan foretages en oprensning eller anden afvaerge af
forureningen med henblik pa at fa ophaevet badeforbuddet



PLACERING - VED NORDBORG PA ALS........
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FORMAL

e Formal med projektet:
e Danfoss: ophaevning af badeforbud (mest effektiv ift. tid, gkonomi og sikkerhed for lgsningen)

e Region Syddanmarks: hindre skadelig virkning pa overfladevand og internationalt beskyttede
naturomrader

e Sgnderborg Kommunes: hindre kontakt med forurenet jord og vand pa alment tilgaengelige arealer
samt hindre uacceptabel afdampning til udeluften

e Formalet med praesentationen:

e Udfordringer med kortlaegning af forurening inkl. massive maangder fri fase ud under havet, og
afvaergemetoder til fjernelse af dette

e Give et indblik i den komplicerede proces det er at fa alle de ngdvendige tilladelser i hus til et sadant
anlaegsprojekt, som skal udfgres i §3 natur og Natura2000 omrade, samt sammenspillet med
myndigheder om bade selve projektet, formal med projektet og tilladelserne



GEOFYSIK

e Formal: Kortlaegning af geologi - isaer
lerlaget, og afgraensning af fyld fra
tidligere fyldomrade og brandhuller

e Anvendt til at placere boringer

o Teknikker

1. DualEM

2. Georadar

3. MEP til lands
4. Marin MEP pa havet
5

Marin enkeltkanals seismik
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GEOFYSIK - DUALEM
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GEOFYSIK - MARIN MEP
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HIMMARK STRAND

- STEMNINGSBILLEDER FRA HIMMARK STRAND
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KORTLAGNING -
STATUS FEBRUAR 2021
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EKSEMPLER FRA DET "NYE” OMRADE PA HAVET
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INDSATSOMRADE
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OPRENSNINGSKRITERIER

e Findes ikke kriterier for forureningsstofferne i badevand - har faet folgende administrative
badevandskvalitetskriterier fra Miljgstyrelsen:

e Vinylklorid (VC): 0,3 ug/I
¢ Trichlorethylen (TCE): 3,5 ug/I
e Cis-1,2-dichlorethen: 540 ug/I

o "Miljostyrelsen har i vurderingen ikke skelnet mellem eksponering fra vandsajle og
eksponering fra porevand........... . Miljostyrelsen understreger derfor vigtigheden af, at
mdleprogrammet designes pd en mdde, sa der i provetagningen tages hajde for opslaamning
under et realistisk badescenarie.”

e Der findes fastlagte miljgkrav for indhold af forureningsstoffer i overfladevand i BEK nr. 1625
af 19/12/2017. Vinylklorid udggr ogsa her den stgrste overskridelse af det generelle
kvalitetskrav, som er fastsat til 0,05 ug/l. Dette krav er 6 gange lavere end kravet til
badevand.



SCREENING - OVERORDNET

Technology Description Remarks Contaminants treated Geology/hydrogeology Locations relevant for Himmark Relevant
Chlorinated | Hydrocarbons | Sand/gravel | Clay/silt Saturated | Unsaturated | Land/beach | Barrier at Seabed
solvents beach
PHYSICAL
Excavation Ex:a'jfatmn ar?d 01’f—5|te dl.sp.:-sal ar Meeds to sheet pile and drain treatment ares s e e e - g e i . m
possible on-site disposal/treatment
Dredging Dred.gmg E:“.d. crr-.5|:e disposal or Needs :_trfec*'u'e :clan:'cl to prevent spreading of Yes s Yes Yes Vs No No No Yes Vs
possible on-site disposal or trestment contaminants to the sea
enhanced soil vapor extracti & sheet pile and drain treatment area at sea
Thermal Thermal enhanced soil vaper extraction NTE_dS t:? sheet pile .aru drain _tr,.afl_'lj:nt ares st sea. - - i o o . o s o s
Different technologies exist with different advantages
-Situ Stabilization (188) iti f cement Can be combined with e.g. chemic idation to de
In-Situ Stabilization (158) Addition of cement an be ; CI'I".:’ ed with e.g. chemical oxidation to degrad e e e iy o e o i o ey
contaminants
-Situ il mixi Sai imed with r 5 Not a standalon chnigue. Needs to be combined with
In-Situ Soil mixing Soil is mixed with reagent Mo a tc."'dec‘ ete. niqu N_e d= e _."nbu'_ed wi o e i e o e e o e .
stabilization, oxidation, reduction or other technigues
Capping Install an |r‘1l|:e:'r'r.eac.|e barrier on top of | e.g. Agua Blok or other materizl s Yes s i i Yes Yo NG e i
the centamination
Containment Sheet pile, bentonite slurry walls, etc. Meeds to trest excess water entering the contained area Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes No Yes
Hydraulic control Pump anFl treat. On-site treatment of Many d|FF5rel" layouts. Needs continuous system to treat - o o i - S e e o s
extracted water the extracted water
Enhanced MAPL Recovery E:Eracticn af NAPL from wells, trenches | Meeds good characterization og NAPL distribution e s S i e s e i . s
Air sparging Injection of air in sparge wells to stri MNeeds collection of stripped contaminants witheg 3
il b ! e Fall- b ) B 5 Yes [Yes) Yes Ne Yes Mo No Mo Mo MNe
the contaminants. wacuum ve tion system
Wacuum ventilation Wentilation of the unsaturated zone Meeds treatment of extracted air Yes {fes) Yes Mo Mo Yes Mo Mo Mo Mo
CHEMICAL
Oxidation Inject oxidants such as hydrogen Cxidant demand is correlated closely ta the contaminant
eroxide, permanganate or persulfate mass. Large NAPL amounts can be problematic/costly.
P = D g = ) - 8 ! 0 Yes Yes Yes [Yes) Yes No Yes Mo Mo Yes
into the soil to degrade organic
contaminants
Reduction Chemical reductants can be introduced | Many different zero valent iron products exist
to the soil in order to reduce e g. Yes Mo Yes [Yes) Yes Mo Yes Yes Mo Yes
chlorinated solvents or metal
Flushing Eurfac.:ants or cc—scl-.-'e-"lts used to flush | Needs careful h-,-':l‘lrau.éc control and comprehensive above s e s No e No o No No No
the soil and extract NAFL ground treatment of extracted water
Sorption Sorbent materizl such as activated Can be combined with biological degradation
i i 5 e & = 8 Yes Yes Yes Ne Yes Mo [¥es) Yes Mo ‘fes
carbon is introduced to the soil
BIOLOGICAL
WMonitored natural degradation | Monitor the natural degradation Still significant amounts of NAPL after more than 50 year.
MNatural degradation is not enough to reduce risk at this Yes Yes Yes Yes Yes Mo Mo Mo Mo Mo
site.
Enhznced Bicremediation Stimulate bacteriz to degrads Mot effective as a stand-slone technigue with the current
[EISB) contaminants. Many different time schedule. Could be considered as a polishing step
approaches exist. after a more aggressive method or as a long-term method Yes Yes fes Mo Yes Mo Yes Yes 'fes) ‘Yes
for selected less contaminated areas or in combinaticn
with other technologies
Phytoremediation Use of plants to extract/degrade Net relevant due to significant MAPL and high flux .
) —r~-an-p'n- = b & & 5 = 2 Yes Yes Yes Yes Yes Mo (Yes) {Yes) Mo Mo
contaminants
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LAND/STRAND

LAND/STRAND Fordele - Ulemper . Sikkerhed  Tid Pris
Opgravning -Alle typer forurening kan fjernes -Meget trafik med jordtransport lokalt (stort Meget hgj 1 ar $$$$$
-Kendt metode og stor erfaring i DK CO:2 aftryk)
-Flere strategier/metoder er tilgeengelige -Stor maengde jord til ekstern behandling og
-Overskudsjord fra lokale anlaegsprojekter deponering, formentligt i udlandet
kan genanvendes -Usikkerhed i pris for jordbehandling

-Restforurening i lerlag kan fortsat medfore
et mindre forureningsbidrag til havet

-Minimal transport af jord vaek fra omradet -Forurening behandles ikke, medmindre der  Hgj 1ar $$%%
-Minimerer grundvandstransporten anvendes tilseetningsstoffer
gennem omradet og dermed udvaskning -Krzever fremtidige moniteringer
af restforurening -Sveaert at rense yderligere op efterfelgende
Termisk -Kun transport af renset jord -Meget energikraevende Meget hgj 2 38r $$$%%
(genanvendelse i naeromradet) -Kraever at indsatsomradet er helt fastlagt
-Forurenet jord fra havet kan inkluderes i pa forhand
behandlingen -Tunge kulbrinter behandles ikke
-Forurening i toppen af lerlaget behandles
ogsa

-mulighed for at udnytte varmen til
efterfglgende biologisk nedbrydning af
restforurening

s



HAVBUND

HAVBUND
Opgravning

Capping

Termisk on-site
(pile)

Termisk on-site
(inkl.
landforurening)

Termisk in-situ

' Fordele

-Alle typer forurening kan fjernes

-Kendt metode og stor erfaring

-Flere strategier/metoder er tilgaengelige

-Overskudsjord kan genanvendes lokalt

-Kan evt. kombineres med supplerende
afvaergetiltag i bunden af udgravningen

-Uafhaengig af forureningsudbredelsen
under kappen

-Ingen transport af jord vaek fra omradet

-Minimal transport af jord vaek fra omradet

-Kun transport af renset jord
(genanvendelse i naeeromradet)

-Renser ogsa tungere stoffer pga. hgjere
temperatur

-Kan minimere omkostninger ved at
behandle flere omrader sammen

-Minimal transport af jord vaek fra omradet
-Forurening i toppen af lerlaget behandles
ogsa

Ulemper
-Meget trafik pd sma veje, hvis lgsning med
lastbiler veelges

-Stor maengde jord til ekstern behandling og

deponering, formentligt delvist i udlandet
-Usikkerhed i pris for jordbehandling

-Hele forureningen efterlades og pavirker
stadig havmiljget l2ngere ude

-Krzever fremtidige moniteringer

-Begraenset erfaring i DK

-Forurening behandles ikke, medmindre der
anvendes tilsatningsstoffer

-Sveert at rense yderligere op efterfglgende

-Krzever fremtidige moniteringer

-Begraansede erfaringer i DK

-Meget energikraevende

-Behov for plads og tilladelser til opfersel af
stor midlertidig betonkonstruktion

-Meget energikraevende

-Kraever at behandlingen foretages sammen
med behandling af jordforureningen inde i
land

-Meget energikraevende

-Tungere kulbrinter behandles ikke

-Kun fa erfaringer med lignende
implementeringer

Sikkerhed
Meget hgj

Hgj

Hgaj

Meget hgj

Meget hgj

Hgj

Tid
1 ar

. Pris

$$5%%

$$-$9%

$$%

$$959%

$$959%

$$5%%



BARRIERE

-Spunsen kan indgad i andre -Som udgangspunkt ingen fjernelse af Meget hgj 13a&r $%
afvaergelgsninger pa strand og inde i land,  forurening og derfor drift indtil
f.eks. opgravning eller termisk forureningskilden fjernes

-Lgsningen kan opgraderes med f.eks. -Permanent system og renseanlaeg skal
oppumpning af fri fase og/eller placeres i omradet

recirkulation af grundvand og anvendes til
en langsom behandling af forurening inde

i land ogsa
-Der kommer ingen forurening forbi
-Forureningen nedbrydes -Med 8rs mellemrum skal der tilsettes nye Moderat 13r $3%%
-Behandlingen kan justeres baseret pa stoffer
moniteringen -Mobil fri fase kan vaere vanskelig at
-Ikke ngdvendigt med blivende behandle
installationer efter etablering -Grove lag med grus og kraftig forurening

kan vaere sveere at behandle tilstraskkeligt
-De forskellige forureningsstoffer kraever
forskellig behandling
-Kraever lgbende monitering



EKSEMPEL PA OPGRAVNING
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EKSISTERENDE FORHOLD FOR BESKYTTET NATUR

Natura 2000-omrade ud for
kysten

e Sandbanke
e Stenrev

e Marsvin

§ 3 beskyttet natur pa land
e Vandlgb

e Strandeng

e Sger
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PROCES FOR VVM OG HABITATVURDERING -
HIMMARK STRAND

Tilladels ik
Tilladelso Tiiadetso Tilladelse Tilladelse kanjg :"t:-:. gﬂ(ﬂy&i‘?sg&
kan gives kan gives kan lkke kan kke EU skal fia Qi bita
: gives gives s Ehpelzﬁgi Habitat-
zi ekendtgarelsen
Ingen risike for Projekt er
va“nmg Ingen risike for Der findes ikke b}: denda Kompensation
pavirkning skade alternativer nedvendigt identificeret

e vurdering af om
Undersagelse al ° g <

Versentligheds-
vurdering
foretages for at
viurdere, om der &r

projektet skal
gennemferes poa

mal for at undgh hyf"f‘nde Kompenserende
poh! Risiko for Risiko for EEIETTSRERNECES I Dor findes nodvendige hansyn [EWIRROSENE  f(oranstaltninger
risiko for WSPPTIPY  cler er er risiko for Skacle den biologiske ke til vaesent! bydende
vesentioe pévirkning skade integritet | Natura CACMAIULY *mfundsinteressor, WFRIIRETET
snoipi 2000-omridet SOOI, 2 o

s eller ekonomisk art

alternative mader
at opna projektets

rring af, om

VWM

reimBe tilladelse ~
Mwhm( 0Tt kan ikke | fravigelsessager skal folgende vaere
Erten ning gives adresseret:
efter § 16 eller Miljestyrelsen skal Skade skal vaere defineret
direkte VVM efter § udtale sig efter § 9
18 stk. 21 MVL stk. 5i Habitat- Der mé ikke vaore alternativer, der kan
bekendtgarelsen have en lavere miljgpavirkning. Dvs., at vi
skal have identificeret pavirkningsgraden
Feelles eller samordnet procedure for ~ -~

Senderborg Kornmune og Kystdirektoratet efter
§7stk. 21 MVL

0.1 RHOL 3. apnl 2020
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OVERSIGT OVER MYNDIGHEDSROLLER

Myndighed der skal
ansgges/traeffer afggrelse

Aktivitet

Varighed

Udarbejdelse af ansggninger:

Sgnderborg Kommune (MVL § 19)
Kystdirektoratet (MVL § 19)

Ansggning jf. miljgvurderingsloven, hvis projektet er omfattet af miljgvurderingslovens
bilag 1 eller bilag 2 (evt. punkt 10l uddybning pa sgterritoriet (Kystdirektoratet) eller
punkt 11b — anlaeg til bortskaffelse af affald). (Habitatvurdering jf. Bek. 2018-12-06 nr.
1595 § 6 (Sub § 9))

Sgnderborg Kommune (NBL & 65
stk. 2) (Uforngden jf.
Jordforureningslovens § 63)

Ansggning om dispensation fra § 3 i Naturbeskyttelsesloven (pavirkning af naturtilstanden
af strandeng).

Sgnderborg Kommune (MBL § 27)

Tilfgrsel af stoffer der kan forurene havet

Sgnderborg Kommune (JFL § 8)

Zndret anvendelse, bygge og anlagsarbejder pa kortlagt grund

Kystdirektoratet (KBL § 19 stk. 2)

Kystbeskyttelseslovens § 16a — uddybning/gravning pa sgterritoriet og strandbredden.
(Habitatvurdering jf. 2018-08-21 nr. 1062 § 3 (Sub § 6))

Kystdirektoratet

Ansggning om dispensation for strandbeskyttelseslinjen jeevnfgr naturbeskyttelseslovens

(NBL) § 15 — &endring af terraenet.
Sgnderborg Kommune Andet — afhaenger lidt af projektet har sammenhaeng til miljgvurderingsloven (MVL) hvis
(PL § 35) der ikke skal et plangrundlag til.

Landzone @&ndret anvendelse
(Uforngden jf.
Jordforureningslovens § 63)
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OVERSIGT OVER MYNDIGHEDSBEHANDLING

Sagsbehandling:

Ansggning Nar projektet kendes

Sgnderborg Kommune Vaesentlighedsvurdering jeevnfgr Habitatbekendtggrelsen — stgj fra spunsning, pavirkning |1 —2 mdr.
af marin habitatnatur.

Kystdirektoratet Vasentlighedsvurdering jeevnfgr Habitatbekendtggrelsen (KYST) — stgj fra spunsning, 1-2mdr.

pavirkning af marin habitatnatur.

Sgnderborg Kommune

Screening for udarbejdelse af miljpkonsekvensvurdering, hvis projektet er omfattet af
miljgvurderingsloven (se ovenfor) og afggrelse om miljgvurderingspligt.

90 dage + klagefrist 4 uger

Kystdirektoratet

Screening for udarbejdelse af miljgkonsekvensvurdering, hvis projektet er omfattet af
miljgvurderingsloven (se ovenfor) og afggrelse om miljgvurderingspligt.

1 mdr.

Kystdirektoratet (Sgnderborg
Kommune)

Hvis der vurderes at vaere en vaesentlig pavirkning jeevnfgr Habitatdirektivet, skal der
udarbejdes en naturkonsekvensvurdering. Denne kan indarbejdes i
miljgkonsekvensrapporten (hvis den skal laves) eller som et selvstaendigt dokument
vedlagt gvrige tilladelse/dispensationer. Safremt der konkluderes at der sker en skade sa
skal alle alternativer veere vurderet og det skal begrundes hvorfor den valgte
fremgangsmade er den miljgmaessigt bedste inden det fremsendes til miljgstyrelsen som
en dispensationssag.

Afhaenger af omfanget af
feltundersggelser/arstiden for feltunderspgelser

"Bygherre”

Hvis der er miljgvurderingspligt:
Udarbejdelse af miljgkonsekvensrapport

5-6 mdr. + hgring op til 8 uger.

Sgnderborg Kommune

Tilladelser/dispensationer (NBL §3, MBL § 27, JFL § 8, MVL § 25)

Efter udarbejdelse af miljgkonsekvensrapport —

Kystdirektoratet

Tilladelser (strandbeskyttelse § 15 og anleeg pa s@territoriet § 16 a)

Ca. 4 mdr.

RAMBGLL
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OPSAMLING

e Regionen startede undersggelserne men Danfoss overtog i november 2019

e Udfgrt i teet dialog med Sgnderborg Kommune og Region Syddanmark med
projektledergruppe og politisk styregruppe med Igbende kontakt til bade Miljgstyrelsen og
Kystdirektoratet

e Udfordrende forurening med fri fase af bade klorerede og kulbrinter samtidig (op til 76 cm)
transporteret op til 190 m ud under havbunden

e Oprensningen foreslas udfgrt som et stort anlaegsprojekt med aktiviteter i bade §3 natur og
Natura2000-omrade, hvilket kraever en masse myndighedstilladelser






