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Baggrund og formal
Hofde 42 og den gamle Cheminova fabriksgrund

Baggrund

* Begge lokaliteter er blevet undersggt mange gange, og gennem tiden er der ivaerksat diverse
afvaergeforanstaltninger

« Meget data foreligger
« Et udbud pa gennemfgrelse af nadvendige afvaergeforanstaltninger skulle udarbejdes.

« Der manglede en oversigt, som fokuserer pa mulige miljgpavirkninger og acceptable mal ved
planlaegning af afvaerge

Formal

« At danne et gennemsigtigt grundlag for beslutninger om ngdvendige afvaergeforanstaltninger over
for jordforurening

« At de oprensede arealer skal ikke udggre en sundhedsmaessig eller miljgmaessig risiko for
omgivelserne

« At malsaetning helst skal opnas uden, at der fortsat drives afvaergeanlaeg
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Baggrund og formal
Hofde 42 og den gamle Cheminova fabriksgrund

Spargsmal, som skulle besvares, var falgende:

Vil en eventuel restforurening pa lavt niveau kunne pavirke miljget?

Vil den i sa fald have betydning for tiltag som

1. In situ oprensning eller ex situ oprensning med genindbygning af jord pa Hafde 42 og den gamle fabriksgrund
2. Exsitu oprensning og bortskaffelse af det oprensede jord til andre lokaliteter med fri arealanvendelse

3. Exsitu oprensning og bortskaffelse af det oprensede jord til andre lokaliteter med begreenset arealanvendelse
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Metode og datagrundlag

Eksisterende viden og data evalueres @~ | |

eeeeeeeeeeee

Historik og indledende risikovurdering =

/ Cheminovas
gl. fabrik

» Oversigt over de fundne forureningsstoffer e

rrrrrrrrrrrrrr

« Fremtidig arealanvendelse (frit tilgaengeligt areal)

» Hovedrisikoen efter afvaerge vil veere knyttet til udvaskning fra diffus restforurening til overfladevand

» Hoafde 42: Vesterhavet
» Den gamle fabriksgrund:  Nissum Bredning og Harbogre Fjord (og Knopper Enge)

Oversigt over forureningskomponenter
 ldentifikation: navne, forkortelser, formler, strukturer og CAS.nr.

« Sggning efter fysisk-kemiske egenskaber, isaer fordelingskoefficienter mellem jord og vand

* |dentifikation af miljgkvalitetskrav (MKK) for havvand
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Den gamle Miljgkvalitetskrav
Stofnavn Forkortelse eller kemisk navn Hofde 42 Cheminova i havvand

fabriksgrund ug/l

Oversigt over

Organofosforinsekticider (OPP)

Parathion Ethylparathion / EP3 + 0,0003 de kritiske

Aminoparathion Ethyl-aminoparathion / EAP / E-amino-P3 + 1

Methylparathion MP3 + 0,009/0,0001 1## StOffel‘ Og

Methylaminoparathion M-amino-P3 + 0,1#

Malathion FyF + 0,001 deres MKK

Paraoxon Ethylparaoxon + 0,002

Sulfotep E-sulfotep / Ethylsulfotep + 0,0002

Fosforinsekticider, triestre (TRI og TRIX) . .

M-OQOSPS 0,0,S-trimethyl-dithiofosforsyre + 1 * MlIJkaalltetskrav (MKK) for saltvand fra
E-OOSPS 0,0,S-triethyl-dithiofosforsyre + 2 bekendt. 162 5, 2017

EEM-OOSPS O,0-diethyl-S-methyl-dithiofosforsyre + 6 tiIIadeIserne

Fosforinsekticider, diestre (P1/P2 syre)

EP1 O,0-diethyldithiofosforsyre /EEH-OOSPS + + 7 . )

EP2-syre 0,0-diethylthiofosforsyre /EEH-OOOPS + + 4 # MKK pa 0,1 ug/l er et konservativt bud
MP2-syre O,0-dimethylthiofosforsyre /MMH-OOOPS + + 20 .

o ’ . . F.eks. MKK for mechlorprop i saltvand

iverse

4-nitrophenol p-nitrophenol / PNF + 2 er 1’8 l"lg/l

4-chlor-2-methylphenol S @RI} + 5

Phenol | + 077 ##MST har i 2019 fastsat en vand-
Methylphenoler Cresoler + 10* . . . . .
Xylenoler . . kvalltetskrl:cerlum for methylparathion i
Chlorphenoler Chlorphenoler (MKK 2,4-dichlorphenol) + 0,2* saltvand pa 0,0011 }Jg/l, som er lavere
MCPA 2-methyl-4-chlorphenoxysyre * * 0.1# end vandkvalitetskrav i udlednings-
Benzen + 8* . o

Toluen . y tilladelse pa 0,009 mg/I.

Ethylbenzen + 2* .

Xyl 1* ! T i

Vyener : - . m]dtregmnmldtjylland Milj@ NIRWNS

inylchlorid + 0,05



Parathion
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Metode og datagrundlag o |
v 0
- F> -
°® eg 0 0~
Databasesggning for alle kritiske stoffer |
Navn | Forkortelse CAS EC-ECHA Formel ”
[Organofosforinsekticider (OPP) S
. EP3 T
Parathion Ethylparathion 56-38-2 200-271-7 (C,H:0),PSOCH,NO, Paraoxon /'L%
Phosphacol | o} "0
Diethyl paraoxon \
- CioH14NOgP —0
Paraoxon Diethyl 4-nitrophenyl phosphate 311-45-5 1o aTe - O
Paraoxon-ethyl 0~ '
E-sulfotep l 0
E-sul CgH2005P2S; TN
Ethylsulfotep 3689-24-5 222-995-2 (C5H50),P(S)OP(S)(OC,Hs), [ H
Dithion >
Fosforinsekticider, triestre (TRI og TRIX) ]
— e N *
0,0,S-trimethyl-dithiofosforsyre o~ =o
M-OOSPS M-OOSPS 2953-29-9 608-373-7 C;H,0,PS,
E-OOSPS 0,0, S-triethyl-dithiofosforsyre 2524-09-6 - CgH{50,PS, S |f t
0,0,0-triethyl-thiofosforsyre uiTotep
- -68- -797- CgH505PS
E-000PS 0,0,0-Triethyl phosphorothioate 126-68-1 204-797-8 erees N\, /
EEM-OOSPS 0,0-diethyl-S-methyl-dithiofosforsyre 3288-58-2 ingen EC nr. CsH,3,0,PS, ,' ) §
. 0
M-OOSPS Data for flere stoffer er indsamlet o
E-OOSPS E-OOOSPS o
EEM-OOSPS
Q \\‘, ’
\"'. .-"‘.k :“} /
- ~ o
. . ’: .“u_ O i 3 - 0 ™~ /'//
- o P ~ . P~ S o~__ P -
P ~0~ N0 N 0

o
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Metode og datagrundlag

Databasesggning for alle kritiske stoffer

Navn Mol vaegt pKa Log Kow | Opleselighed Damptryk Koc Kp MKK
mag/l Pa Ha/l
Organofosforinsekticider (OPP)
1.900
Parathion 291,26 3,83 11 9x10* 314 0,0003
15.860
Paraoxon 275,19 1,98 3.640 0,00015 0,002
Ingen Ky veerdier
Sulfotep 322,32 3,99 30 0,014 3.500 0,0002 fU nd et
K, veerdier viser
Fosforinsekticider, triestre (TRI og TRIX) StO rs p red n | ng
4.543 20,79
M-OOSPS 172,2 1,811 1720 36 256,6 1
138
E-OOSPS 2143 3,24 58 2 130,5 2
2,64 130
E-OOOPS 198,22 502 11 305 10
1,79 .
(predicted)
445 70,73
EEM-OOSPS 200,3 2,79 181 13 771 6

Data for flere stoffer er indsamlet

I
ATV-vintermgde 7.-8. marts 2023 Overvejelser vedragrende miljgpévirkninger efter oprensning og konsekvenser for valg af afveergeteknik .
]T“d.t regionmidtjylland Miljg NIRWN\S

— Hafde 42 og den gamle Cheminova fabriksgrund
Jacqueline Falkenberg, NIRAS



Metode og datagrundlag

Beregning af acceptable jordkoncentrationer for restforurening

Trin 1: Omregningsfaktor mellem porevand og jordfasen for jord med 0,5% organisk kulstof beregnes baseret

pa bedste bud pa K.

Trin 2: Fortyndingsfaktorer i recipienterne.

Fortynding i en opblandingszone 50 m ud fra kysten for en vandflux pa 0,1 I/s (Miljgstyrelsens screenings-
veerktgj for overfladevand) skaleres ift. vandfluxen fra arealet = areal x nettonedbar.

Hofde 42

Fortynding i Vesterhavet ift. udsivning fra arealet inden for den nuvaerende spuns = 25.000

Den gamle fabriksgrund

Fortynding ved 100% udsivning til Nissum Bredning

Fortynding ved 50% udsivning til Nissum Bredning
Fortynding ved 50% udsivning til Harbogre Fjord
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Metode og datagrundlag

Beregning af acceptable jordkoncentrationer for restforurening

Trin 3: Beregning af acceptable jordkoncentrationer.

En bagleensberegning
Hvis MKK skal overholdes efter fortynding i recipient, hvad er den acceptabel flux fra lokalitet?
Den acceptable flux kan omregnes til en porevandskoncentration.

Den acceptabel porevandskoncentration omregnes til en acceptabel jordkoncentration.

10 ATV-vintermgde 7.-8. marts 2023 Overvejelser vedragrende miljgpévirkninger efter oprensning og konsekvenser for valg af afveergeteknik

L
o
— Hafde 42 og den gamle Cheminova fabriksgrund m]dt reg ion mlljtjw land M”jﬂ N I R“S
Jacqueline Falkenberg, NIRAS



Metode og datagrundlag

Beregning af acceptable jordkoncentration for restforurening

Areal indenfor spunsveeg Miljostyrelsens

Trin 3: Hojde 42 Justeret fortynding ift. 24.800 jordk.vali.tets-
grundvandsflux kriterie

Poreand | Jord |

De mest kritiske
parametre er:

Organofosforinsekticider (OPP)

- Parathion ]

. Sulfotep Parathion (F=5,2) 39

« Paraoxen Methylparathion 00(’)%%91/ : 220/27 520/63

* Malathion Malathion 0,001 25 28

* Methylparathion  FANE. 0,002 50 20
Sulfotep 0,0002 5,0 4

Fosforinsekticider, triestre (TRI og TRIX)

M-OOSPS 25.000 7.200
E-OOSPS 2 50.000 41.000
E-OOOPS 10 250.000 210.000
EEM-OOSPS 6 Be@minger for flere2 @00 er udf

Niveauerne for OPP
er teet pa den
analytiske det.gr. pa
10-100 ug/kg TS

L
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Metode og datagrundlag

Beregning af acceptable jordkoncentration for restforurening

Trin 3: Den gamle
fabriksgrund

Vaesentlig lavere
acceptable jord-
koncentrationer

Iseer til Harbogre
fjord.

Niveauerne for OPP
er vaesentlige
lavere end den

analytiske det.gr. pa

10-100 ug/kg TS

ATV-vintermgde 7.-8. marts 2023

Justeret fortynding
ift. grundvandsflux
MKK
Hg/!
Organofosforinsekticider (OPP)
Parathion (F=5,2)

Methylparathion

Malathion
Paraoxon
Sulfotep

100% til

Porevand

Hg/!

Fosforinsekticider, triestre (TRI og TRIX)

M-OOSPS

E-OOSPS 2
E-OOOPS 10
EEM-OOSPS 6

1.200
5.900
1.200

Nissum Bredning

Jord
ug/kg

990
4.900
640

50% til Nissum

Porevand

50% til Harbogre
Fjord

Miljostyrelsens
jordkvalitets-
‘ kriterie

Bredning
1.180 9

Jord JKK
ua/kg ua/kg

Porevand
Hg/!

Jord

Mg/l Hg/kg

1.200 340 8,6 2,5
2.400 2.000 17 14
12.000 9.900 86 72
2.400 1.300 17 9,3
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Metode og datagrundlag

Konklusion: Anvendelse af oprenset jord pa andre lokaliteter

Ved genanvendelse af oprenset jord pa andre lokaliteter skal fglgende krav overholdes
* Ingen mulighed for direkte kontakt med jorden eller lugtgener

« Bor genanvendes i omrader uden drikkevandsinteresser

« Bor genanvendes i omrader uden for beskyttelseszoner til overfladevand

MEN

« Fortyndingsforhold i naermeste overfladevand kan vaere meget ringere end beregnet og derfor krav om
endnu lavere jordkoncentrationer | det oprensede jord i forhold til beskyttelse af overfladevand

KONKLUSION

« Generelle acceptable jordkoncentrationer for den oprensede jord kan ikke defineres
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Metode og datagrundlag

Konklusion: Acceptable jordkoncentrationer for restforurening
For scenario med genindbygning af den oprensede jord pa Hafde 42 og den gamle fabriksgrund

Acceptable jordkoncentrationer for restforurening er teet pa (Hafde 42) eller lavere (den gamle fabriksgrund)

end den analytiske det.gr. pa 10 - 100 pug/kg TS for OPP

« Parathion
« Sulfotep
* Paraoxen
« Malathion

* Methylparathion
Derfor urealistisk i forhold til en oprensning - iseer den gamle fabriksgrund

— MEN er de for konservative ??
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Metode og datagrundlag

Areal-vagtet tilgang

Forleens beregning:

Teoretisk beregnede porevandskoncentrationer for jorden fer oprensning indikerer:

» Hgje grundvandkoncentrationer ved Hafde 42 og den gamle fabriksgrund

» Hgje overskridelser af MKK i Vesterhavet (Hafde 42 fgr etablering af spuns i 2006)

« Hgje overskridelser af MKK i overfladevand taet pa deemning (den gamle fabriksgrund)

De fa data, der haves, viser en lavere pavirkning end de beregnede veerdier bade |
grundvand og overfladevand ved hhv. Hgfde 42 og den gamle fabriksgrund.

Dette indikerer, at de teoretiske beregninger er konservative.

Alternativ areal-vaegtet tilgang:

Det preecise areal og jordvolumen, der skal oprenses er ikke defineret endnu, men der kan beregnes
hvor meget masse, der skal fjernes for at sikre, at MKK overholdes i recipienten.
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Resultater

Areal-vagtet tilgang - Hofde 42

Oprensning af nedsivningsomradet alene uden oprensning i

randomrader vil ikke have en signifikant effekt

% Fordeling af parathion

0%

M Nedsivningsomrade
Indre randomrade

[ Ydre randomrade

62%

% Fordeling af sulfotep

0%

p

M Nedsivningsomrade
Indre randomrade

[ Ydre randomrade

84%

% Fordeling af malathion

0%

Indre randomrade

W Ydre randomrade

B Nedsivningsomrade

48%

% Fordeling af kviksglv

1%

M Nedsivningsomrade
Indre randomrade

 Ydre randomrade
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Rent sand (indgir ikke i beregning)

regning
:‘ Indre randomrade medtaget i masseberegning
: Ydre randomrade medtaget i masseberegning

Beregninger af acceptabel jordkoncentration er behaeftet
med mange usikkerheder og anses som konservative.
For OPP’er vurderes det at veere tilstraekkeligt, at de
acceptable jordkoncentrationer saettes til 0,1 mg/kg
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Metode og datagrundlag
Areal-vagtet tilgang - Den gamle fabriksgrund
Det preecise areal og jordvolumen, der skal oprenses er ikke defineret endnu,

men der kan beregnes hvor meget masse, der skal fjernes for at sikre, at MKK
overholdes i recipienten.

En tidligere undersggelse har opdelt fabriksgrunden i 76 Voronoi arealer med
tilsvarende forureningsmasse.

Forureningsfluxen og de teoretiske overskridelser af MKK'er i Nissum Bredning
kan beregnes for

Voronoi arealer fra bilag 1.F i /32/.

* Et scenarie uden oprensning

Ved oprensning af forurening i de
rode polygoner fjernes 99,95% af
forureningsfluxen i grundvand for

parathion.

» Et scenarie med oprensning i udvalgte Voronoi-arealer (29), hvor der
oprenses ned til 0,1 mg/kg for parathion og sulfotep og 1 mg/kg for
kviksglv

Desuden fjernes 99,6% af forure-
ningsfluxen i grundvand for
sulfotep.

Uforte boringer
% 4 mlokaliseringsboring 6" uforet
< 9 mlokaliseringsboring 6" foret
4 9 mfiltersat boring 6" foret

* Et scenarie med 100% oprensning i udvalgte Voronoi-arealer (29)

L
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Metode og datagrundlag

Areal-vagtet tilgang - Den gamle fabriksgrund

Ved oprensning i de 29 udvalgte Voronoi arealer (24% af den gamle fabriksgrund)
flernes starste del af forureningsmassen

Kviksol
Parathion Sulfotep VISV
(Hg)
Uden oprensning
Beregnet gennemsnitskoncentration i GV ved
) ug/| 7.500 350
fabriksgrunden
Overskridelse MKK i Nissum Bredning gange 8.100 707
Oprensning til hhv. 0,1 (OPP) og 1 mg/kg (Hg) i de 29 Voronoi arealer
% fjernelse af forureningsmasse % 99,8 97,1 82,9
Bere.gnet gennemsnitskoncentration i GV ved g/ 55 5.0 120
fabriksgrunden
Overskridelse MKK i Nissum Bredning gange 11 13 1,7
Oprensning totalt i de 29 Voronoi arealer
% fjernelse af forureningsmasse % 99,9 99,6 85,6
Overskridelse MKK i Nissum Bredning gange = 2 1,4 —
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Konklusion
Areal-vagtet tilgang - Den gamle fabriksgrund

Den teoretiske tilgang viser, at oprensning i udvalgte, forurenede delomrader (f.eks. ca. 24% af den gamle
fabriksgrund) fjerner stgrstedelen af forureningsmassen.

Derfor vurderes det, at det vil veere tilstraekkeligt at oprense jordforurening med OPP’er ned til 0,1 mg/kg
og for kviksglv 1 mg/kg med hensyn til beskyttelse af Nissum Bredning.

Oprensning vil dog ikke yde en tilstraekkelig beskyttelse for Harbogre Fjord, hvorfor der bar overvejes
anlaegstekniske foranstaltninger for at forhindre, at der sker stramning af grundvand fra den gamle
fabriksgrund til Harbogre Fjord.
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Konklusion

Metoden

Den arealvaegtede tilgang er baseret pa det eksisterende datagrundlag, som hovedsagelig omfatter
jordpraver, og en teoretisk beregning af fasefordeling fra jord til porevand.

Et bedre datagrundlag med flere vand- og jordpraver samt udvaskningstests til at vurdere
fordelingskoefficient (Kd) mellem jord og porevand/grundvand vil reducere usikkerheden ved de gennemfgrte

teoretiske beregninger.
Disse er igangsat 2022/2023

Ved dokumentation af oprensning bar det overvejes at medtage bade jordanalyser og udvaskningstests
(batchtests) pa den rensede jord, dvs. kemiske analyse af vandfasen i ligevaegt med jordpraven, idet analyse af
vandpraver er et mere falsomt mal for oprensningseffektivitet.
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