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Kebenhavns magistrats 5. afdéling
Miljokontrollen KOPE (i

: N
MILJAKONTROLLEN | I

1893 -12- 1 4
A/S -@resundsforbindelsen _ :
Vester Ssgade 10 , Dokuny, “1
1601 Kegbenhavn V )
1.4 DEC. 1993

930569-7/KbM/ kca
J.nr. S 930935

Vedr.: tilladelse til etablering af deponeringsanlag.

Miljokontrollen er ved skrivelse af-2. april 1993 blevet ansgegt
af A/S @resundsforbindelsen om godkendelse af et specialdeponi

for forurenet jord i Kalveboddazmningen i forbindelse med anlag-
gelsen af gresundsforbindelsen.

Der har ved sagens behandling foreligget fwlgende materiale:

1. A/s Grésundsforbindélsen, Landanlag. "Ansggning om depo-
nering af klasse 2 jord i Fiskerhavnen. Miljsteknisk be-
skrivelse". April 1993. -

2. A/S gresundsforbindelsen, Landanlag. "Opgerelse af mzngder
af forurenet klasse 2 jord, Sydhavnsgade.” 27/5/1993. \

3. A/S @resundsforbindeléen; Landanlag. "Vurdering af udvask-
ning fra deponeret tungmetalholdig fyldjord". 24/5/1993.

4. A/S gresundsforbindelsen, Landanlag. "yurdering af udvask-
ning fra organisk forurenet klasse 2 jord pa, Kalveboddaem-—
ningen®. 24/5/1993. '

5. A/S gresundsforbindelsen, Landanlazg.. "Deponeringsanlag i
. Kalveboddzmningen i Fiskerhavnen. Kapacitet og afvanding

15/9/1993.

6. Miljpteknisk beskrivelse udarbejdet af Miljgkontrollen af -
© 17/11/1993. : )

7. Miljeteknisk vurdering udarbejdet af Miljekontrollen af
18/11/1993. '

Magistratens 5. afdeling / Miljekontrollen meddeler herved god-
kendelse til det ansegte specialdeponi og den resulterende ud-
ledning af dranvand i overensstemmelse med vedlagte miljstek-
niske beskrivelse af 17. september 1993 p& nedenstéende vilkar.
Santidig meddeles dispensation til, at A/S presundsforbindel-
sen, som ikke er en offentlig myndighed, kan eje et nyt anlag
for deponering af affald i henhold til lov om miljgbeskyttelse,
£50 stk. 3.

Telefax 31 31 66 21 Mandag til torsdag kl. 8.15 - 15.45

~ Miljekontrollen Telefon 33 66 58 00 Ekspeditionstid:
Fleegketorvet 68
1711 Kebenhavn V., Giro nr. 3 96 82 00 ] Fredag kl. 8.15 - 15.15




Vilkar

1. At den saﬁlede deponering af klasse-2 jord ikke m& overstige
65.000 m’.

2. At alt drenvandet udledes til hovedlgbet i Kebenhavns Havn
via Enghave Kanal, som nu er klassificeret som "&ben spilde-

vandsrende”.

3. Hvis Enghave Kanal omklassificeres til et vandlegb, er Mil-
jekontrollen berettiget til at forlange, at drznvandet skal
udledes direkte til Kalvebodlgbet.

4. I forbindelse med savel den midlertigdige som den permanente
deponering skal A/S gresundsforbindelsen udarbejde en
journal med tilhgrende tegningsmateriale, som indeholder

felgende oplysninger:

- Jordens oprindelse (hvor er den opgravet) _

- .Jordens forureningsart (slagge/metaller, olie, oples-
ningsmidler)

-  Jordens placering pd anlagsomrédet (tegning)

= Jordens frafersel fra den midiertidige depo-
neringslokalitet og den endelige destination.

Ved anlazgsarbejdets afslutning skal ansggeren p& grundlag af
oplysningerne- fra journalerne lade fremstille tegningsma-
teriale og beskrivelse, som éntydigt fastsldr, hvor i op-
fyldningsomradet klasse 2-jorden er placeret.

Journaler og tilhgrende dokumentationsmateriale skal frem-
sendes til Kegbenhavns kommunes Miljskontrol ved anlagsar-—
bejdets afslutning.

codkendelsen meddeles i henhold til par. 33 i lov nr. 358, af
6. juni 1991 om miljegbeskyttelse.

Afgerelsen kan inden 4 uger skriftligt paklages til Miljgsty-
relsen. Eventuel klage skal senest ved klagefristens udlgb den
vere modtaget i Miljekontrollen, Flasketorvet 68, 1711

Kgbhenhavn V.

Eventuelle ségsmél til prevelse af denne afgerelse ved dom-
stolene, skal vare anlagt inden 6 mineder efter afgerelse er

offentlig meddelt.

Henvendelse vedrgrende denne sag kan ske til Karl Iver-Dahl-
Madsen. '

Med venlig hilsen

Ciisrlotte Ammundsen /

Arne Corlin
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Godkendelse af specialdeponi for forurenet jord i Fiskerhavnen

~ AIS @resundsforbindelsen
| Landanlaeg

Deponering af Klasse 2 jord i Fiskerhavnen
Miljeteknisk Vurdering




A. Indledning og baggrund

A/S @resundsforbindelsen har i april 1993
indsendt ansegning til MJIK om deponering af
klasse 2 jord i Fiskerhavnen. MIK har udarbejdet
en miljsteknisk beskrivelse.

Pﬁbamsafdenneb&skrwefse har MJK vurderet kil-
destyrker fra deponiet og disses recnp:entmms:lge
konsckvenser.

B. Kildestyrker og kritisk
spredning

. Virkningen af de udledte stoffer vurderes pd basis
af begrebet kritisk spredning, se bilag 1.

B.1. Organiske stoffer

1 Tabel 1 er angivet MJK's sken over de op-
treedende kildestyrker, sammen med et s®t gren-
sevardier for koncentrationerne af de pigzldende
stoffer den marine recipient, og de heraf beregnede
vardier for kaitisk spredning.

Ved de kildestyrkeberegninger, der er gennemfort i
den miljotekniske beskrivelse, er valgt konser-
vative skeon ved alle beregninger. Dette indebarer,
at de reclle kildestyrker vil veere mindre end de
beregnede som felge af de nedenstiende faktorer:

- Der er valgt absolutie maximale Jordkonoen-
trationer.
Der er ikke taget hensyn til biologisk nedbryd-
ning af stofferne.
Der er ikke taget hensyn til sorption af stoﬁ‘eme
til den rene underliggende jord.

Deimder&s, at de reelle kildestyrker, som er
skonnet i tabel (1), vil vere en sterrelsesorden
mindre end de beregnede kildestyrker.

Decan

Trichlorethylen 0,50

6,10 | 00006

Tetrachlorethylen

Tabel 1. Kildestyrker og kxitisk spredning for ud-
ledning af organisk stof.

Sprednings- og fortyndingsforhoidene i Kalve-
bodlebet er som angivet i bilag 1 ca. 50m%/s. Det
ses af tabel 1), at de beregnede kritiske spredninger
ligger mange sterrelsesordener under dette nivean.
Der kan derfor ikke forventes nogen gkologisk
effekt af de pigzldende udledninger. -

* B.2. Metaller

1Tabel (2) er angivet MIK's sken over de op-~
tredende kildestyrker for metaller.

Ved de kildestyrkeberegninger, der er gennemfort i
den miljetekniske beskrivelse, er valgt konser~
vative skon ved alle beregninger. ’

Dette indcbeerer, at de reelle kildestyrker vil vare
mindre end de beregnede, som folge af de ne-
denstiende faktorer; |

- Der er formodentlig i nervarende tilfzlde tale
om slagger fra kulfyrede varker. Udvaskningen
fra denne type slagger er betydeligt mindre end
for slagger fra affaldsforbrending.

De faktisk miite grandvandskoncentrationer i
det omride slaggerne hentes fra viser betydeligt
lavere belastninger end de teoretiske
beregninger undtagen for zink, hvor resul-
taterne er af samme sterrelsesorden.




- Der er ikke i beregningerne taget hensyn til
sorption i det sckundzre grundvandsmagasin
og udfeldning i det primere magasin i kalken.

Det vorderes, at de reclle kildestyrker, som et
skonnet i tabel (2), vil veere en sterrelsesorden
mindre end de beregnede kildestyrker.

Beregningaf | GVhav Kildestyr
- Skr ke

mg/m3 mg/s m3fs

1 0,0001 § 0,0001

0,1 01 | 10000

0,001 ] 0,0200

0,1 | 0,2000

0,0601 | 0,6005

0,0100

0,0020

- 0,0002

6,00 | 0,0010

Tabel (2). Kildestyrker og kritisk spredning for
metaller

Beregningen af kritisk spredning viser, at ved ad-
ledning til Kalvebodisbet vil der ikke vre nogen
okologisk effekt af de pigzlidende metaller. Dog
har udledningen af bly og kobber en sidan
kildestyrke, at de ikke bor ndledes til Tegl-
varkshavnen, som kun har en fortyndingsevhe pa
0,1 m%/s.

C. Sammenfattende
vurdering

P4 basis af beregninger af kildestyrker og kritisk
spredning for de stoffer, der deponeres i vejdzm-
ningerne i Fiskerhavnen, er det vutderet, at ingen
af de udledte stoffer vil have ekologisk effekt ved
udledning til Kalyebodisbet. ’

“\\"\“: N\QM dnr~
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Vurdering af udledning af toksiske stoffer
til Oresund og Kebenhavns havn -

Beregninger af kritisk spredning

Miljgkontrolien baserer sin vurdering af
toksiske stoffers virkning i @resund og
Kebenhavns Havn pd beregninger af den

sikaldte kritiske spredning, som kombinerer

viden om kildestyrker og fortyndingsfor-
hold i recipienten med recipientgrensevar-
dier.

Koncentrationeme i recipienten som falge
af en udledning er styret af udledningens
kildestyrke (KS, udledt mangde pr. tids-
enhed) og recipientens fortyndingsevne

(iszr bestemt af strom og turbulensforhold).
Vurderingen af recipientpivirkningen sker

bekvemmest og mest overskueligt ved at
sammenligne udledningens beregnede kriti-
ske spredningsfaktor (S,) med recipientens

" skennede spredningsfaktor i udledningsom-

radet (S,). Den kritiske spredningsfaktor
(enhed m®/s) beregnes af kildestyrken i

mg/s divideret med den acceptable over-
koncentration(GV) i recipienten i mg/m’.

S, =KS/GV

Den kritiske spredningsfaktor kan opfattes
som kildestyrken udtrykt i forureningsen-
heder. Den udtrykker direkte den vand-
mangde, som den udledte forurening lo-
bende ma opblandes med, for at bringe
koncentrationsbidraget ned under grense-
vardien.

Gransevaerdier

Som grensevardier for metaller anvendes
miljestyrelsens vejledende overkoncentra-
tioner for spormetaller ved konflikifronter

(se Vejledning nr. 2/1983 om recipienthva-
litetsplanlagning, Del I, Kystvande, tabel

3, side 64). Grznsevardieme fortolkes som
arsmiddelvardier.

Som grensevzrdier for kulbrinter anvendes
et sat vaerdier, som Miljekontrollen har
opstillet pa basis af eksisterende viden om
biologiske effekter 1 det marine miljo.

Spredningsevne

Ved udledning til @resund bliver opblan-
dingen stetre og sterre jo lengere man
fjerner sig fra udledningsstedet. @resunds
spredningsevne udtrykt i m*/s over for en
udledt forurening ages derfor ligeledes med
afstanden fra udledningsstedet.

Der foreligger flere modelberegninger af
denne opblanding i Dresund og herunder i
omradet ud for Kebenhavn. Oplysninger
om sterrelsen af opblandingen kan vurderes
udfra Dansk Hydraulisk Institut, ATV:"-
Vurdering af miljomassige konsekvenser af
opfyldning med flyveaske ved Amagerver-
ket”. Notat il ELKRAFT A/S, januar 1985.
Og "Transport og fortynding langs Nord--
sjeetlands kyster”", Hovedstadsridet.

Ved udledning fra Kebenhavnsomradet til
det 3bne Gresund kan man regne med fol-

" gende spredningsfaktorer:

ca. 100 m ud for kysten
ca. 200 m ud for kysten

200 m3/s
500 m3/s

Spredningsforholdene i havneomridet og
Kalvebodeme er gennemregnet med DHI's
hydrauliske model, MIKE11. Disse bereg-
ninger viser en spredningsfaktor i hoved-




lobet p& 50 m/s. I de inderste havneom-
rider og kanaler er spredningsfaktorerne
nede under 0,1 m’/s. "

Vurdering

De beregnede kritiske spredningsfaktorer
vurderes ved at sammenligne med recipien-
tens fortyndingsevne. Hvis den beregnede
spredningsfaktor er lille i forhold til reeipi-
entens fortyndingsevne, vil recipientpavirk-
ningen blive betragtet som ubetydelig.

Miljokontrollen tager hensyn til den samti-
dige tilstedeverelse af flere stoffer ved at
basere vurderingen p summen af stoffer-
nes kritiske spredningsfaktorer. '

Kabenhavn
24. november 1993

* Arne Corlin / Karl Iver Dahl-Madsen
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A. Indledning og baggrund

A/S Gresundsforbindelsen har i apsii 1993
indsendt ansegning til Miljekontrollen om depon-
ering af klasse 2 jord i et vejdamningsomride i
Fiskerhavnen. Ansegningen er bilagt en miljo-
telnisk beskrivelse /17, I maj 1993 er fremsendt
tillzgsnotater om maengder af forurenet jord /2/,
udvaskning af metaller /3/ og udvaskning af or-
ganiske stoffer /4/. I september er fremsendt
opklarende oplysninger om deponeringsarealerne
110/.

- Miljokontrollen har udarbejdet den folgende
miljotekniske beskrivelse, som i alt vasentligt er
baseret pa de ovennvnte af ansegeren givae
oplysninger og beregninger.

B. Deponeringsomradets
beliggenhed

B.1. Lokalisering

I forbindelse med jernbaneforbindelsen over Kalve-
bodlebet skal der foretages en opfyldning af den
nordlige del af den nuvarende Fiskerbava, bla.
med etablering af en demning..

Fyldbehovet gnskes i storst mulig udstrakning
deekket ved genanvendelse. Der ansoges derfor om
anvendelse af sikaldt klasse 2-jord (Se jordklassi<

fikationsskema, bilag 1), fra anlzegsomridet i
Projekt Sjzlland. o

Omradets placering er en del af et umatrikuleret
areal ved Kgs. Enghave, Kebenhavn, og fremgir af
vedlagte oversigtskort, tegning 001, i 1:5.000.
Tegninger (001-003) vedlagt.

Udover genindbygning af klasse-2 jord ansoges om
tilladelse til midlertidig deponering af klasse 1- og
Klasse 2-jord. Midlertidig deponering omfatter de
samme jordtyper dog uden de samme placerings-
messige begrensninger, som for genindbygning af
klasse 2-jord. ‘

B.2. Disponering

Deponering af klasse 2-jord indgar som en det af

opfyldningen i forbindelse med etabléringen af
Oresundsforbindelsen, og er omfattet af de al-
mindelige bestemmelser for dette arbejde.

B.3. Planlegningsgrundiag

B.3.1. Fysisk planlegning

Deponeringsomtades er omfattet af antagsloven for
den faste forbindelse over @resund, lov ar. 590 af
19/8/1991.

Anlzgslovens fastleggelse af arcalanvendelsen
medforer, at ydesligere tiltag i henhold til Lov .
388 af den 6/6/1991 om planlzgning ikke er
nodvendig.

B.3.2. Fremtidig anvendelse v
Opfyldningsomradet indgr som en del af
@resundsforbindelsen.

B.4. Adgangsvej

Adgangen til deponeringsomrédet vil vare den
samme som den generelle adgangsvej til anlzgs-
omradet, det vil sige Bidehavnsgade samt Vej 3,
jvi. tegning 001.

C. Etablering

Deponeringsomradet vil - som anfort ovenfor -
blive etablerct som den afstuttende del af opfyld-
ningen til banedemning ved Fiskerhavnen. Da
denne planlegges pabegyndt 1/4/1994 og afstuttet
1/7/1997, vil etableringen ske inden for denne pe-
riode. :

D. Indretning dg dfift

Det samlede opfyldningsvolumen vedrerende
dzmningen er beregnet til 225.000 m®, Heraf
udger behovet for gras under sporarealerne ca.
60.000 m° og for rijord ca. 100.000 m°.

P4 grundlag af de foreliggende undersegelser erde
ansliede mangder ca. 63.000 m® klasse 2-jord fra
udgravningsarbejder i forbindelse med lednings-
omlzgninger og etablering af banegrav. Det skal
understreges, at mengdeopgorelsen er behefiet
med vasentlig usikkerhed.




D.1. Principindretning

1 det folgende beskrives hovedprincipperne for an-
vendelsen af klasse 2-jord og genindbygningens
indpasning i det evrige opfyldningsarbejde i
omridet ves Fiskerhavnen.

D.1.1, Geologi/Geoteknik

Opfyldningen i Fiskerhavnen vil overait veere fort
til fast bund. Der vil siledes ikke vaere risiko for
sztninger eller udskridninger. :

Damning og banegrav vil overalt vare begrenset
af indfatninger af letjord op til kote +2. Der vil
siledes ikke forckomme detekterbar saltvandsind-
trengning i det opfyldte materiale som folge af
vandstandsvariationer i havnen.

Jorden deponeres uden selvstzndigt modta-
geomrade og serskilt tilforselskontrol. Kontrol og
sortering af forurenede _]OId sker pﬁ opgravnings-
stedet.

D.1,2, Hegn
Arbejdsomrddet vil i anlzgsperioden vere
afsperret for uvedkommende ferdsel.

Efter genindbygningen og fzrdiggerelsen af an-
legsarbejdet vil der som led i aniaegsprq;ektet blive

opsat banchegn.

D.1.3. Deponeringsareal og -mengder
Den tilferte klasse 2-jord vil blive anvendt pé vel-
afgrensede dele af opfyldningsomradet.

De skennede mengder klasse 2-jord, som
deponeres i omréidet, fordeler sig henhold til -
foretagne undersogelser som folger:

- 17.000 m?® olicforurenct jord

- 1.000 m® jord forurenet med kiorerede oplesn-
mgsmldler :

- 45,000 m? metalforurenet jord (hovedsagehgt
opgravet slaggefyld) '

Deponeringen af klasse 2-jord er piregnet at
substituere tilforsel af grus og réjord inden for an-
Legsomridet. Der henvises til tegning nr. 002 og
003 med hensyn til anvendelse af grus, lerjord og
rijord inden for anlegsomridet.

Deponeringsarealet ¢r inden tilforsel pibegyndes
omkranset af en ral/lerindfaining pa vandsiden

uden om hele omridet. Indfatningen-opfores til
kote +2, hvorved det sikres; at der ikke sker
vandindtrengning p arealet.

Indfatningen vil desuden sikre, at der efter opfyld-
ning ikke sker udvaskning som folge af vandspe_]ls-
vatiationer i havnen.

PA tegning 002 er angrvet 7 deporeringsomrider.
}-VIL Pi fire af deponeringsomriderne: IL,V, VI og

. VI skal der deponeres klasse 2-jord.

I tabel (1) er angivet kapaciteter, arealer, depon-
eringstype etc.:

Peponeringsomride I v Vi VI
Kapacitet, im3 10.000 20.000 4,500 17.500
Arealeri planes, m2 2.000 7.000 4500 5.000
Disponsring M M M ocM
Hvor O=Ofisforurenet jord

C~Jord formenst med chiceetede oplestingmidie
M=Mctalforurenet jord

Tabel (1) Oplysninger om deponeringsarealer.

D.1.4. Draning og afledning

Bancomradet dreenes som en del af anlacgspro—
jektet. Der foretages ikke serlige foranstaltninger i
forbindelsc med anvendelse af klasse 2-jord.

P4 lzngere sigt vil baneomradet blive afvandet ved
hjelp af grefier langs banelegemet. Disse grofter
vil have afleb til en pumpestation (da de vil have
laveste punkt under kote 0), hvorfra vandet vit
blive pumpet tit Enghave Kanal, som har
forbindelse til Kalvebodlebet. Den hejeste del af
opfyldningsomridet anspges drenet til Sydhavns-
gade, hvorfra der drenes til Teglvarkshaveen.

D.2. Materijalets oprindelse

Klasse 2-jord tilfores fra udgravningsarbejder i for-
bindelse med etableringen af andre dele af bane-
forbindelsen. Miljetekniske undersegelser i disse
anlegsomrider har vist, at der visse steder
forckommer jord, som er forurenet med organiske
stoffer og metaller.




Forekomsten heraf er vist p tegning nr. 004 og
005 (Bilag 4.3 og 4.4 fra /5/) . Jorden p de
forurenede lokaliteter er belastet pa forskellige
niveauer, som pé forhind sorteres efter kriterier
angivet i jordklassifikationstabel i bilag 1.

Undersegelser omkring de arealer, hvor der er ko-
rttagt metatholdig jord (der hovedsagelig bestér af
tidligere slaggeopfyldning), som skal fiernes i
forbindelse med anlzgsarbejderne, har ifolge /6/
vist, at grundvandet i disse omrider med enkelte
undtagelser opfylder drikkevandskravene.

Slaggefylden har gode antmgstekniske egenskaber,
- “hvorfor den fra et anlagstcknisk synspunkt kan
genanvendes som opfyldningsmateriale overalt,
" hwvor der er behov for opfyldning med grus.

Den organisk belastede klasse 2-jord deponeres
inden for rijordsomriderne, men over kote +0,5.

Det samlede disponible volumen for opfyldnings-
omraderne I, V, VI og VII over kote + 0,5, vil -
med fradrag for det volumen, som medgar til stut-
afdakning af anlegsomradet - vare ca. 63.000 m’.

D.3. Priftsforstyrrelser og uheld

Der vil ikke forekomme driﬁsforstyrre!ser og
uheld, som vil kunne give anledning til forurening
fra deponeringsanlzg som det ansogte.

D.4. Driftstider

Drifistiden for deponeringsomridet vil vare som
for anlzgsarbejderne i omridet i pvrigt

Den planlagte anlzgsperiode er 1/4/1994 -
1/7/1997. Opfyldningen vil finde sted inden for
denne periode.

E. Renere teknologi

Ansageren oplyser, at alternativet til deponering af
Klasse 2-jord p4 den aktuelle lokalitet er depon-
ering p4 kontrolleret lossepfads/eksternt spe-
cialdepot. Hertil kommer rensning af jorden.

F. Oplysninger om
forureningsbegransende
foranstaltninger

F.1. Emissionsbegrensning

Den vesentligste forureningsbegransende foran-
staltning i forbindelse med den ansagte opfyldning
med klasse 2-jord ez, at der i forbindelse med ud-
gravningsarbejderne fores en lobende kontrol, som
sikret, at kun jord, som falder ind under den
ansegte klasse 2 tilfores og deponeres.

Herudover er der ikke planlagt serlige emissions-
begrensende foranstaltninger, idet dette ud fra de
deponerede jordtyper ikke skennes pakravet.

¥.2. Stajbegrzensende foranstaltninger

Opfyldningen er en de! af det almindelige an-
lzgsarbejde for Gresundsforbindelsen. Be-
grensninger i stejbelastningen vil derfor folge
kravene til det avrige anlegsarbejde.

G. Forureninger

G.1. Lufiformige emissioner

L]
Ansageren har ikke oplyst om stevemissioner, som
overstiger det normale for anlegsarbejder af denne
art.

Tilsvarende forventer ansegeren heller ikke, at der
vil forekomme vzesentlig afdampning med deraf
folgende tugtgener, da klasse 2-jord alene omfatter
tungere nedbrudte ofier og mgmetalier.

G.2. Stoj- og vibrationskilder

Ansageren oplyser, at anvendelsen af klasse 2-jord
ikke vil medfore andre anlzgsarbejder eller brug af
andet materiel end normalt ved tilsvarende bygge-
og anlzgsarbejder, og at anvendelsen af klasse 2-
jord heller ikke vil medfore szrlige stejbidrag i
omgivelserne. ' : )




G.3. Udledning af vand

Spildevand fra anlegsomrédet bestdr af drn-
vand/overfladevand.

Antzgsomradet vil i anlegsperioden blive torholdt
ved hjzlp af flytbare pumper og det oppumpede
vand udledt til recipient med godt vandskifie, dvs.
Kalvebodlebet. Belastningen herfra kan ikke kvan-
tificeres, men skennes at vare ringe.

I det folgende er beskrevet ansggerens opgorelser
af stofmzngder og kildestyrker.

GA. Udlédning af organiske stoffer

" G.4.1. Forudsmtninger

Jorden deponeres over kote 0, og udvaskningen
sker derfor kun som folge af nedsivende regavand.
Den forurenede jord planlegges anvendt som
fyldjord i et depot p& arealet VII med et areal pa
5.000 m2. P4 omridet kan med opfyldning til kote
3,5 deponeres ialt 17.500 m2’. Den drlige net-
tonedbersmengde er sat tif 175 mm, hvilket giver
en 4rlig infiltreret mengde p4 875 m’® for depotet.

Koncentrationerne i jorden er sat til den hejest
tilladelige veerdi af klasse 2 jord, svarende til
varste tilfzlde, d.v.s. at benzenindholdet er 2
mg/kg, olicindholdet er 200 mg/kg og summen af
de chlorerede oplesningsmidler er 5 mg/kg.

Fordelingen af BTXer (benzen, tolucn og xylener)
i vandfasen for en typisk benzin er henholdsvis
55%, 35% og 10%, og det antages at fordelingen i
jorden er den samme i denne fraktion af olien.
Dette indeberer, at koncentrationen af toluen
sattes til 1,3 mg/kg og koncentrationen af xylener
_ sxttes til 0,4 mg/kg.

For olie, somn antages at vere gammel og delvist
nedbrudt, er det valgt at betragte dieselokic som
reprsentant for de samlede komponenter.

Det er valgt, at stofferne 1,1,1-trichlorethan
(TCA), trichlorethylen (TCE) og tetrachlorethylen
(PCE) udgor summen af de chlorereds oplesnings~
midler.

Ved beregning af udvaskning af stoffer fra jorden

er den biologiske nedbrydning ikke medtaget.”
Desuden er dispersion heller ikke medtaget i
beregningeme.

Bemgni;lg af koncentrationen i vandfasen C (pore-
vandet) er beregnet efter folgende udtryk:

C=S/K,

hvor S er koncentrationen i jorden. K, er en forde-

tingskoefficient, som er afhzngig af stoffet og jord-
strukturen, specielt fraktionen af organisk ma-
teriale samt luftindholdet i jorden, /7,8/. K -

verdierne er fundet i forskellige opslagsvarker,
bl.a. Lossepladsprojektets rapporter, hvor verdien
er bestemt v.h.a. forseg.

Hvor det ikke har varet muligt at finde K -verdien
for et stof, kan den beregnes efter folgende udtryk

K, =K, xf,

hvor K eren distributionskoefficieiit meliem or-
ganisk stof og vand og f_ er fraktionen af organisk
stof i jord. K_-vardierne er fandet i op-
slagsveerker, og f_er sat til 0,1%.

For de i tabel 1 nzvnte oplesningsmidler og de
flygtige aromatiske kufbrinter (BTX), som kan
forekomme i olieforurening, kan ovennzvaic
formel anvendes. -

For de almindelige kulbrinter i olie (alkaner m.v.)
foreligger der ikke mange data for K -vardier. En

beregning cr derfor foretaget pa basis af en K -

vardi pa 2,5 for benzin /8/. Denne er korrigeret
med en faktor 2 for overgang fra benzin til diesel,
samt yderligere en faktor 2 for at olien er vasentlig
nedbrodi. i

Frisk dieselolie skulle siledes ™i gennemsnit" have
K,=ca 5ml/g medens nedbrudt diesel skulle have
K, = ¢a. 10, Dette steminer pent overens med K-

vedier for tungere aromatiske forbindelser (PAH),
som forventes at have samme mobilitet.

G.4.2. Resultater
De fundne og beregnede vardier for de forskelfige
stoffer er listet i tabel (2).




Koc Ed | Oplesclig

hed

mlg ml'g ‘mg/l

Benzen 87 02 1780

Toluen 389 037 518

Xylener 813 038 175

Clie . 10* 1-5

TCE 120 0,12 1100

PCE 245 0,56 400
*Beregnet pa basis af retardationsdata

**Beregnetud fraK

Tabel (2). Stofkonstanter.

P4 grundlag af de ovenstiende stofkonstanter e det
muligt at beregne udvaskningen af stoffer fra
jorder.

I nedenstiende tabel (3) er udvaskningskoncen-
trationerne i porevandet og den Arlige udvaskede
stofmangde beregnet som produktet af nettoned-
borsmangden og porevandskoncentrationen.

Stof Jord Porer Mzng Udvas

de ket

mgkg mgft kg | kefic

Benzen 2,0 10,0 54 83

Toluen 13 3,5 35 30

Xylener 04 0,5 11 04

Olie 200 20 | 5400 4,4

TCE ! 5 416 136 36,4
PCE 5 g9] mBsl 78

Tabel (3). Beregnede u&vaskningskoncentraﬁoner
og mengder.

Den i tabellen angivne porevandskoncentration for
olic er ca. 4 gange storre end den maksimale -
oplosclighed pd 5 mg/l, som derfor er anvendt ved
beregning af udvasket mengde:

G.5. Udledning af tungmetaller

* @.5.1. Forudsaetninger

Det er i beregningerne antaget, at udvaskningen

- alene sker som folge af nedsivende regnvand.

Den slaggeholdige jord plankzgges anvendt som
fyldjord i alle fire omeader (1L V, VL VI) med et
samlet areal pa 24.500 m”. Nettonedborsmangden
i alle beregninger et sat til 175 mm, hvilket giver
en arlig infiltreret mengde pa ca. 4.300 m’ for de
tre depoter-tilsammen.

Som beregningsgrundlag er benyitet max-koncen- -
trationen af tungmetaller i perkolat. Disse vardier
er bestemt p3 basis af kolonneudvaskningsforsog
med slagger /9/. Den Arlige tungmetalbelastning
fra de tre depoter tilsammen ér pd baggrund af
disse vaerdier beregnet og angivet i tabel (3)

Ved transporten fra depot til recipient er der ikke
taget hojde for eventuelle sorptions~ og udfzldn-~
ingsreaktioner.

G.5.2. Resultater

Neden for er angivet et ekserispel pa de beregnede
vardier tabel (3). . .

Fluxen J (eller stofiransporien pr. arealenhed)
gennem en jordsejle findes som: .

J=NxC

hvor N er nettonedberen, og C er perkolatkoncen-
trationen :

Den ndvaskede mengde tangmetal fra et depot bli-

 verda:

Q=JxA
hvor A er depotets adstrakning
Benyttes som eksempel veerdier for Cu, fis siledes:

§= 0,175mn/m?ar * 2.100 pgfl =368 mg/m?*/ar




Koceotration | Deponeret
Metal | Kiasse2 | Stagse | Mmngde } Petkolat | Grundvand Flux | Kildestyrke
Enhed mghkg | mgks kg | memd mg/m3 | mg/m2/ir mg/s
Arsen 100 10 890 6 . 1.1 0.0008
Bly 40 | 750 66750 2100. 8 3671.5 0.2858
Cadmium 10 - 890 64 0,6 112 0.0087
Kobber 1000 | 750 66750 2100 17 367.5 0.2858
Krom 500 50 . 4450 | 22 - 04 | 00003
Kviksalv C s 0,5 44,5 6 - 11 o.ooo;
Nikket | _ 20 1780 49 14 86 0.0067
T | - 0§ 800 7 - 12 0.0010
Zink 1500 | 1000 85000 59 o8 103 0.0080
Tabel 4. Beregnede mangder og k:ildeétyrker af metaller.
ble\lrle:((llvaaSkede mazngde Cu fra hele depotomradet L Oplysnin ger om
egenkontrol

Q = 368 mg/m?/ar * 24.500 m*> =9,0 kg/dr = 0,29
mg/fs

I tabel 4 er vist de beregnede mengder og kil-
destyrker af metaller fra deponiet. De beregnede
porevandskoncentrationer er sammenfignet med de
mélte grundvandskoncentrationer i optagningsom-
radet. Det ses, at de teoretiske beregninger synes at
overestimere de faktiske koncentrationer.

H. Oplysninger om affald

" Der vil ikke blive genereret affald, som skal fiernes
fra omridet.

Kontrolkravene opdeles pd srskilte krav til mid-
lertidig og permanent deponering.

L1. Egenkontrol ved midlertidig
deponering

I forbindelse med midlertidig deponering inden for
anlzgsomridet er A/S Gresundsforbindelsen an-
svarlig for ndarbejdelse af en journal med
tilhorende tegningsmateriale, som indeholder
folgende oplysninger:

- Jordens oprindelse (hvor er den opgravet)

- Jordens forureningsart (slagge/metaier, olie,
oplespingsmidler) .

- Jordens placering p4 anlegsomridet (tegning)

- Jordens fraforsel fra den midlertidige depone~-
ringslokalitet og den endelige destination.




L.2. Egenkontrol ved permanent
deponering -

A/S @resundsforbindelsen skal fore en tilsvarende
journal som anfort ovenfor for klasse 2-jord, som-
deponeres permanent. Oplysningerne fra denne
journal skal ved antegsarbejdets afslutning kunne
anvendes til fremstilling af tegningsmateriale og
beskrivelse, som éntydigt fastslar, hvor i opfyldn-
ingsomrédet kiasse 2-jorden er placeret.

Journaler og tilhafende dokumentationsmateriale
fremsendes til Kebenhavns kommunes
Miljekontrol ved anlzgsarbejdets afslutning.

A 4y
fh A Qo A~




I. Referencer

1. ASS Gresundsforbindelsen, Landanlzg. "A-
nsegning om deponering af klasse 2 jord i
Fiskerhavnen. Miljoteknisk beskrivelse”. April
1993. )

2. A/S Oresundsforbindelsen, Landanlzg.
*Opgorelse af mengder af forurenet klasse 2

jord, Sydhavasgade." 27/5/1993.

3. A/S @resundsforbindelsen, Landanleg. "Vur-
dering af udvaskning fra deponeret tungmet-
alholdig fyldjord". 24/5/1993.

4. AJS Oresundsforbindelsen, Landanlzg. “Vur-
dering af udvaskning fra organisk forurenet
klasse 2 jord pa kalveboddemaingen”.
24/5/1993. '

5. DSB/VD @resund Landanlzg, Kebenhavns-
delen. "Orienterende forureningsundersogelse,
Hovedrapport.” Oktober 1992

6. DSB/Vejdirektoratet. @resundsforbindelsen,
~ Landanlzg, Kobenhavnsdelen. "Vandkvaliteten
i det primzere grundvandsmagasin”, Januar
1993, side 18.

7. 1. Ducreux et al. 1990, "Mobility of soluble and
nonsoluble hydrocarbons in contaminated aqui-
fer”. Wat. Sci. Tech. Vol. 22 No, 6 pp. 27-36.
1990.

8. D.W. Ostendorf. 1990. "Long term fate and tra-
nsport of immiscible aviation gasoline in the
subsurface environment”. Wat. Sci. Tech. Vol.
22 No. 6 pp. 37- 44. 1990.

9. Miljsprojekt nr. 203. *Risikovurdering ved nyt-
tiggerelse og deponering af slagger.”

10. A/S Gresundsforbindelsen, Landanizg, "De-
poneringsanleg i Kalveboddemningen i
Fiskerhavnen. Kapacitet og afvaading
15/9/1993. :




J. Bilag

J.1. Jordklassifikation

Klasse 1: >Min

Klasse 2: >=Min & <Max

Klasse 3: >Max

Komponent Min Max
mghkg/TS
Olier
“Total so | 200
-Benzen 0,5 2
-Toluen 2 10
Xylen 2 10
PAH'er
~Total 5 20
-Benx(a)pyren 0,1 2
-Napthalen 10 50
Chlorerede op!. midier
-Toial 0,5 5
~Trichlorethylen 0,5 5
~Tetrachlorethylen 0,5 5
-Vinyichlorid 0,1 0,5
Tungmemlle;-
-Bly 40 |, 400
-Arsen 20 § 100
-Kobber 200 1600
»
-Zink 500 '1500
-Batiom \ ) 50 360
-Chrom 100 500
“Kvikselv 0,5 5
-Cadmium 1 10
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01/06/93 | FRA RAMB@LL HANNEMANN & H@JLUN| U3,01|NOTAT 27/05/93]3
01/06/93|FRA N & r CONSULT /3,02 | NOTAT 24/05/93|3
01/06/93|FRA DO 3,03 | NOTAT 24/05/93(3
23/09/93 | FRA $RESUNDSFORBINDELSEN (4,00 | SKRIVELSE 21/09/93
23/09/93 | FRA @RESUNDSFORB. 44{%,00 SKRIVELSE 21/09/93
23/09/93 | FRA DO 5,01 |NOTAT,DEP. ANLE|{15/09/93|5
01/11/93|FRA GRESUND - ¥6,00 | SKRIVELSE 21/09/93
01/11/93|FRA DO ¥6,01 | NOTAT,DEP.ANLEG|15/09/93}6
14/12/93{TIL @GRESUNDSFORBINDELSEN v 7,00 | DEPONERINGSANLE|14/12/93

TII, DO / 7,01|SPECIALDEPONI |18/11/93|7

14/12/93
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Kebenhavns kommune Dol |
Miljekontrolien A/S @resundsforbindelsen
Flesketorvet 68 : Reg nr 203 167
1711 Kebenhavn V Vester Sogade 10
’ DK-1601 Kebenhavn V

21. september 1993 Oresund

Att. Arne Corlin
Phone +45 33 1432 00

Fax 44533913240
Telex 21 690 bridge dk

Tilleg nr.3 til:

" Ansegning om tilladelse til etablering af et_depo-

. _neringsanlezg i Kalveboddemningen i forbindelse med
anlaggelsen af @resundsforbindeTsen, dateret 2. april
1993

Miljokontrollen ved Carl Iver Dahl Madsen har telefonisk stillet
nogle supplerende spergsmal i forbindelse med den oprindelige
ansggning.

Disse er besvaret i vedlagte Notat nr.: DIV.024

Venlig hilsen

MicHaeL D. JAKIBSEN

Michael Daugérd Jakobsen
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ASOQ ref. 521.400-01

Projekt: Oresund Landanlzeg - Projektdel Sjzlland
Notat nr. DIV.024

Deponeringsanlxg i Kalveboddaemningen i Fiskerhavnen
Kapacitet og afvanding

Fordeling: - ASd: LML, MDJ
‘ RH&H: NES
R/N: KMK, ST, AH, JJe, NiK, Arkiv, KS-arkiv




. INDLEDNING

Notatet indeholder oplysninger om nedennzvnte _forﬁold i forbindelse med
slutdeponering af klasse 2 jord i Banedemningen i Fiskerhavnen:

1.  Kapacitet i deponeringsomride I-VII

2. Arealet i planen af omriderne I-VII (af hensyn til udsivning)

3. Fordeling af forureningstyper (O, C og M) pa omriderne I-VII

4. Angivelse af hvilke omrider, der afvandes til Sydhavnsgade/Teglvaerks-
havnen og til Enghave Kanal, jf. afsnit E.14 i Miljeteknisk Beskrivelse.

" Oplysningerne er 09.09.93 telefonisk ensket af Mﬂjgkontrollen/Carls Dahl-
Madsen. Oplysningerne er en uddybning af og et supplement il Miljeteknisk ‘
beskrivelse, April 1993 og tilleg til ansegning af 27.05.93 for depotet.

Notatet omfatter 4 bilag benzvnt 1, 002, 003 og 002a. Bilagene 002, 003 og 002a
er identiske med tidligere fremsendte bilag i Miljeteknisk beskrivelse og tilleg til
ansggning, ‘

KAPACITET

Der henvises til t;ilag 002 og 003.

Der forudszttes alene deponeret lettere forurenet jord over kote 0. Jorden af-
dekkes med ren overjord i typisk 0,5 m’s Jagtykkelse.

Med disse forudsaemihger kan der deponeres klasse 2 jord i omriderne II, V, VI
og VIIL.

I fast. mal er omradernes kapacitet:

10.000 m?
30.000 m?
4.500 m?
17.500 m?

svarende til i alt ca. 62.000 m°.

i~

s

1. a5\not\div.024.V01




PLANAREALER
De enkelte omrader har en sterrelse i planen pa:

- 8.000 m? (ved kote +2,0)
- 7.000 m? (ved kote 0)
- 4,500 m? (ved kote 0)
- - 5.000 m? (ved kote 0)

svarende il i alt 24.500 m?.

DISPONERING AF OMRADER

Der henvises til bilag 002a. Der paregnes indbygget klasse 2 jord i de anvendte
omréader efter folgende fordeling:

I
\4
VI

vio , C, M)
Hvor O, C og M angiver forureningstyperne:
O = Olieforurenet jord

C = Jord forurenet med chlorerede oplosningsmidler
M = Metalforurenet jord

Omride IV tilstrebes i praksis friholdt for deponering af klasse 2 jord a.h.t.
mulighederne for fremtidig anvendelse. :

Mindre afvigelser kan forekomme afh@ngigt af jordens tilforelsestakt og korre-
sponderende indbygningstakt samt den tilforte jords faktiske geotekniske egen-
skaber.

AFVANDING

Der henvises til bilag 1.

Omréderne VI og VII forudszttes afvandet ved nedsivning til undergrunden.

‘Cic‘h 0;:'-3( :‘n,{{ Cﬁfﬂ,/L

I, e5\not\div.024.V01




Arealet mellem udﬂétningsbroen og Broen over Kalvebodlebet svarende til
udfletningsbroens bredde (dele af omride V) afvandes til Sydhavnsgade/Tegl-
varkshavnen.

@vrige arealer afvandes til Pumpestation II ved Fragtvej og overpumpes herfra
til Enghave Kanal. :

I. aS\not\div.024.V01
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N&R Consult A/S Laisyagen Ay
1553 ~05- 2 8

| Dokung3 2

24. MAJ 1993
NOTAT 93113.00\N\hvn
Torben Chrintz

A/S @resundsforbindelsen

VpRDERING AF UDVASKNING FRA ORGANISK FORURENET KLASSE 2 JORD
PA KALVEBODD AMNINGEN

P4 baggrund af ansggning om deponering af opgravet organisk forurenet jord
Klassificeret i klasse 2 ved Kalvebodkrydsningen og Fiskerhavnen er der foretaget
supplerende vurdering af udvaskningen fra denne jord.

Forudsztninger

Jorden deponeres over kote 0, og udvaskningen sker derfor kun som fglge af
nedsivende regnvand.

Den forurenede jord planlegges anvendt som fyldjord i et depot pi et areal ved
Sjzellandsbroen af stgrrelsesordenen 5000 m? P4 omridet kan med opfyldning til
kote 3,5 deponeres ialt 17.500 m?, Den drlige nettonedbgrsmeengde er sat til 175 mm,
hvilket giver en &rlig infiltret maengde pi 875 m’ for depotet.

Koncentrationerne i jorden er sat til den hgjest tilladelige veerdi, svarende til vaerste
tilfzelde, d.v.s. at benzenindholdet er 2 mg/kg, olieindholdet er 500 mg/kg og surm-
men af de chlorerede oplgsningsmidler er 5 mg/kg.

Fordelingen af BTX’er (benzen, toluen og xylener) i vandfasen for en typisk benzin
er henholdsvis 55%, 35% og 10%, og det antages at fordelingen i jorden er den
samme i denne fraktion af olien. Dette indebaerer, at koncentrationen af toluen
szttes til 1,3 mg/kg og koncentrationen af xylener szttes til 0,4 mg/kg.

For olie, som antages at veere gammel og delvist nedbrudt, er det valgt at betragte
dieselolie som repraesentant for de samlede komponenter.

N&R Consult A/S L Kriger AS
Sortemosevej 2 Gladsaxevej 363
3450 Allerod - 2860 Soborg
TIE: 48 14 00 66 TIf. 39 65 02 22

Fax: 48 14 00 33 Fax: 39 69 08 06




Det er valgt, at stofferne 1,1,1-trichlorethan (TCA), trichlorethylen (TCE) og
tetrachlorethylen (PCE) udggr summen af de chlorerede oplgsningsmidler.

Ved beregning af udvaskning af stoffer fra jorden er den biologiske nedbrydning ikke
medtaget, svarende til konservativ beregning. Desuden er dispersion heller ikke
medtaget i beregningerne.

Beregning af koncentrationen i vandfasen C (porevandet) er beregnet efter fglgende
udtryk

C=S/K,

hvor S er koncentrationen i jorden. K, er en fordelingskoefficient, som er athzngig
af stoffet og jordstrukturen, specielt fraktionen af organisk materiale samt luftind-
holdet i jorden, /ref. 1 og 2/. K,-veerdierne er fundet i forskellige opslagvaerker, bl.a.
Lossepladsprojektets rapporter hvor yeerdien er bestemt v.h.a. forsgg. Hvor det ikke
har vaeret muligt at finde Ky-vaerdien for et stof, kan den beregnes efter fglgende
udtryk

Kd = Koc X fot:

hvor K, er en distributionskoefficient mellem organisk stof og vand og f,. er
fraktionen af organisk stof i jord. K -veerdierne er fundet i opslagsveerker, og er sat
til 0,1%.

For de i tabel 1 neevnte oplgsningsmidler og de flygtige aromatiske kulbrinter (BTX),
som kan forekomme i olieforurening, kan ovennavnte formel anvendes.

For de almindelige kulbrinter i olie (alkaner m.v.) betyder luftindholdet en veesentlig
forsinkelse.

Der foreligger ikke mange data f/opw/alrja/ﬁm“eller K ~verdier i litteraturen. En
beregning er derfor foretaget pa basis af en retardationskoefficient Ry = 13,1 jvi, ref.
2 for flyverbenzin. 25 :

Denne er korrigeret med en faktor 2 for overgang fra benzin til diesel, samt yderli-
gere en faktor 2 for at olien er vaesentlig nedbrudt.

Frisk dieselolie skulle siledes "i gennemsnit" have K; = ca. 5 ml/g medens nedbrudt
diesel skulle bave K, = ca. 10. Dette stemmer pant overens med K;-veerdier for
tungere aromatiske forbindelser (PAH), som forventes at have samme mobilitet.

Resultater

De fundne og beregnede vardier for de forskellige stoffer er listet i tabel 1.




Stof K. K, Oplgselighed
ml/g ml/g mg/1
Benzen 87 02 1780
Toluen 389 0,37 515
Xylener 813 0,80 175
Olie - 10 * 1-5
TCA 191 0,2 1360
TCE 120 0,12 ** 1100
PCE 245 0,56 400

Beregnet ud fra retardationsdata jvi. tekst.
Beregnet ud fra K,

Tabel 1. Stofkonstanter

P2 grundlag af de ovenstiende stofkonstanter er det muligt at beregne udvaskningen
af stoffer fra jorden.

For de chlorerede oplgsningsmidler er valgt tri-chlorethylen (TCE), fordi den har
den mindste K -veerdi, hvilket giver den stgrste udvaskningskoncentration, d.v.s. en
konservativ vurdering.

I nedenstdende tabel 2 er udvéskningskoncentrationerne i porevandet og den arlige
udvaskede stofmzengde beregnet som produktet af nettonedbgrsmeengden og
porevandskoncentrationen.

Stof Jordkoncen- Porevands- Udvasket maeng-
tration koncentration de

mg/kg mg/1 kg/ér
Benzen 2,0 10,0 8,8
Toluen 1,3 ‘ 3,5 3,0
Xylener 0,4 0,5 0,4
Olie 500 50 4.4
TCE S 41,6 36,4

Tabel 2. Beregnede udvaskningskoncentrationer og maengder.

Porevandskoncentrationen for olie er ca. 10 gange stgrre end opleseligheden, og
derfor er den maksimale oplgselighed pa 5 mg/kg anvendt ved beregning af udvasket
mangde.




Det nedsivede perkolat opsamles i grofter som afdraener omradet. Der er ikke
medtaget sorption af stof til den underliggende rene jord (under kote 0) ved af-
dreening i de videre beregninger, og derved er der igen valgt konservative bereg-
ninger. . '

Det er skgnnet, at den arlige tilstrgmning til grofterne i omradet er af stgrrelses-
‘ordenen 100.000 m®, og idet der regnes med en fuldsteendig opblanding af det
udvaskede perkolat kan koncentrationen i dreenvandet i grofterne beregnes. Resulta-
terne er vist i tabel 3.

Stof Koncentration i draenvand
mg/]
Benzen 0,09
Toluen 0,03
Xylener 0,005
Olie 0,04
TCE 0,36

Tabe! 3. Koncentrationer i draeenvand.

Sammenfatning

Til vurdering af udvaskning fra organisk forurenet jord klassificeret i klasse 2 er der
valgt konservative skgn ved alle beregninger (veerste tilfzelde).

Dette indebzrer, at de reelle koncentrationer vil vaere mindre end de beregnede som
folge af de nedenstdende faktorer:

Valgt absolutte maximale jordkoncentrationer

- Biologisk nedbrydning af stofferne

- Sorption af stofferne til den rene underliggende jord

- Valgt vaerste tilfzelde m.h.t. udvaskning af chlorerede oplgsningsmidler

Det vurderes, at de reeile koncentrationer vil vaere en stgrrelsesorden mindre end de
beregnede i dette notat.

Referencer

1. J. Ducreux et al. 1990. "Mobility of soluble and non-soluble hydrocarbons in
contaminated aquifer”. Wat. Sci. Tech. Vol. 22 No. 6 pp. 27-36. 1990.

2. D.W. Ostendorf. 1990. "Long term fate and transport of immiscible aviation
gasoline in the subsurface environment'. Wat. Sci. Tech. Vol. 22 No. 6 pp. 37-44.
1990.
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" VURDERING AF UDVASKNING FRA DEPONERET TUNGMETALHOLDIG
FYLDJORD

P3 baggrund af ansggning om deponering af opgravet jord ved Kalvebodkrydsningen
og Fiskerhavnen er der foretaget supplerende vurderinger af udvaskningen af
tungmetaller fra denne jord.

Foruds=tninger

Det er i beregningerne antaget, at udvaskningen alene sker som fplge af nedsivende
regnvand.

Den slaggeholdige jord planlaegges anvendt som fyldjord i tre forskellige omrader. Et
depot i stgjvoldene (omrade II, areal ca. 8.000 m?), et andet depot langs Molestien
(omride VI, areal ca. 4.500 m?) og endelig under sporarealerne (omrdde IV areal ca.
21.000 m?). Nettonedbgrsmeengden i alle beregninger er sat til 175 mm, hvilket giver
en 4rlig infiltreret maengde p4 ca. 5.900 m? for de tre depoter tilsammen.

Det har ikke vaeret muligt at fremskaffe fasefordelingskoefficienter (K -veerdier) for
de aktuelle slagger, som kan henfgres til kulfyringen fra danske kraftvaerker. I stedet
er benyttet max-koncentrationen af tungmetaller i perkolat. Disse veerdier er bestemt
pA basis af kolonneudvaskningsforspg med slagger /ref. 1/. Den érlige tungmetalbe-
lastning fra de tre depoter er pé baggrund af disse vardier beregnet og angivet i
tabel 2. ’

Tilsvarende beregninger er foretaget, hvor der er benyttet data fra vandprgver,
udtaget pa lokaliteter, p4 hvilke der har veeret deponeret slagger /ref. 2/. Disse
veerdier er angivet i tabel 3. :

N&R Consult A/S I. Kriiger AS
Sortemosevej 2 Gladsaxevej 363
3450 Allerod 2860 Seborg
Tif: 48 14 00 66 TIf. 39690222
Fax: 48 14 0033 Fax: 39 69 08 06




Ved transporten fra depot til recipient er der ikke taget hgjde for eventuelle
sorptions- og udfaeldningsreaktioner.

De benyttede vaerdier, nedbgrsmaengden, depoternes udstraekning m.v. er samlet i
tabel 1, som svarer til pH-forhold, man mé forvente.

Deponeringsom- | Deponerings- | Deponerings-
rade II omride VI omréde IV

Deponeringareal (m?) 8.000 4.500 21.000
Deponeret meengde (m?) 10.000 4.500 30.000
Massefylde, slagger (t/m?) 2,0

Nettonedbgr {(m?/m?2x 4r) 0,175

Tabel 1

Resultater

Nedenfor er angivet et eksempel pd de beregnede vaerdier i hhv. fabel 2 og 3.
Fluxen J (eller stoftransporten pr. arealenhed) gennem en jordsgjle findes som:

J=NxC(C
hvor N er nettonedbgren, og C er perkolatkoncentrationen

Den udvaskede meengde tungmetal fra et depot bliver da:

Q=JxA
hvor A er depotets udstraekning

Benyttes veerdier for Cu, fis sdledes:

T=0175 2210048 = 363 —D&—
m2x ar 1 m?x ar

Den udvaskede meengde Cu fra depotomride II bliver da:

Q = 368 —I&— x 8.000 m2
m2x ar




Max. kone,
i slagge

{mg/ka)

Estimeret
middelkonc.
i slagge
(mg/ka)

Estimeret
max. kone.
i perkolat *

{eg /1)

Flux Max. belast-
ning , om-
tade W

{mg/m? x &) | (g/pr)

Max. belastnin
omréde VI

lg/an)

g, i Max, belastn-
ing, omrade IV

(@/4r)

Cr
Ni
Cu
Zn
As
Sr
Mo
Sn
Ba
Hg
Fb
Cd

136
88
5.600
2600
61
161
24
705
1370
1,6
6.100

2,2
49
2.100
59

6

0.4
8,6
368
10
1,0
1,2

* Ref. 2

Tabel 2

Middelind-
hold i sek.
grundvand *

{eg/1}

Min - max

{£9/1)

Flux

(mg/m2 x &r)

Belastning,
omrade il

{g/40)

Belastning,
omrade Vi

Belastning,
omriade V

{g/ar)

Cr
Ni
Cu
Zn
As
Sr
Mo
Sn
Ba
Hg
Pb
Cd

0-33
0-45

25
30
17

{g/4&)

* Ref. 2

Tabel 3

Sammenfatning

De beregnede vardier i tabel 2 repraesenterer den maksimale belastning.

Som det ses, er der tale om en meget begranset udvaskning fra depoterne. Denne vil
forlgbe over en periode, som skgnnes at veere langt mere end 100 dr, svarende til
den meengde metaller, som er tilgeengelig for udvaskning set i forhold til belastningen

ig/ar.

Resultaterne skal ydermere varderes pd baggrund af slaggetypen. Der er formodent-
lig i nzerveerende tilfzelde tale om slagger fra kulfyrede veerker. Udvaskningen fra




denne type slagger er betydeligt mindre end for slagger fra affaldsforbreending, se
bilag 2, /3/.

Belastningerne beregnet ud fra de mélte grundvandskoncentrationer er vist i tabel 3.
Dette viser betydeligt lavere belastninger end de teoretiske beregninger i tabel 2,
undtagen for zink, hvor resultaterne er af samme stgrrelsesorden.

Der er i beregningerne ikke taget hensyn til sorption i det sekundzere grundvandsma-
gasin og udfzldning i det primzere magasin i kalken.

Det forventes, at disse processer nedsetter spredningshastigheden med en faktor 10
eller mere.

Referencer

/Ref. 1/ Miljgprojekt nr. 203
Risikovurdering ved nyttiggerelse og deponering af slagger.

/Ref. 2/ Vandkvaliteten i det primere grundvandsmagasin.
DSB/Vejdirektoratet, @resundsforbindelsen, Landanlaeg, Kgbenhavns-
delen.

N&R Consult A/S og L. Kriiger AS, januar 1993.

/Ref. 3/ Miljgeffekter ved energiproduktion.
MIL-1.
Landdeponering af restprodukter fra forbraending af kul og terv.
Nordisk Ministerrdd, miljgrapport, april 1936.
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Landdeponering. Risikosereening af udvalgte sporelementer i relation til drikkevand, De angivne verdier for max.
konc, i perkolat, total udvaskelig mz=ngde samt L/S for mex. kone. er angivet for infiltration af slagger med
regnvand. Baggrundskoncentrationen i grundvand er baseret pd Nygaard et al. 1991.

Pr= | Kone,l Max, Totatl ud. Tilgnge- /s Bag- Seree- Risikofsk. Potaptiel

2 slagger kore. vaskelig Tig for gounds- ningse wr tisikofakdlor

fes i mengds mngde max, kone. v Max konc./ | Totat ud-

tac per kone, i screenings | varkelig
kolat grund- vaedi mangde/

L/S=0:25 vand e peenings.
vierdi
ght pefl h % - pght ugh N

As 19-38 6 0,013 0,05-0,09 0,0:0.2 0,0 5 L2 36

B 1500.2700 | - - - . 83,56 10 . -

Cd 1.4-12 64 <0,014 <1218 0,00.2 0,04 0,5 128 <28

Cr 230310 22 <0,02 0.006-0,009 0,0-0.2 0,3% 5 0,44 4

Cu 2400-4200 | 2100 053 . 0.01-0.022 0.0-0,2 1,9 100 21 5.3

Hp 0.09-0,25 6 0,094 3610 0.2.0,5 0,00 0,1 60 940

Mo | 2.5-14 - - . - 1,56 b) - -

Mi 68190 49 0,12 0,06:0,18 0.2-0,5 2,85 20 2,8 6

) 21003506 | 2100 032 0,008-0,02 0.0-0.2 - 5 420 64

Se 0,633 14 0,063 0,8-10 9,0:0,2 - 1 14 63

n 260.300 7 - - 0,5-1,0 - ()] - -

Zn 23005200 3¢ <03 <0.005-0,01 0,0-0,2 - 100 0.6 a

cl - 8000 3700 =100 - - 508 160 74000

5 ) - 63005 | 6500 - - - 00 126 130

2 Erheden er mgfl
)] WHO har konkluderet, at der ikke e¢ behov foe Ultag for disea stoffer

Eohed ¢z opgivet i mpAl
Ingen data




Fraea8aryenz”

peoaleprEY

°,6
S0

kL) -
13 -

~ 2100 40
1804 1600
€30 1n00
&4 -
1.2 - 9,10
2,3 0,61
0,001 Q0022
0.0037 09,0942
i 0,23
0,39 Q.38
9,026 -9 23
0,77 F
0,0013 0,0092
43 13
9,040 9,17
90,0017 9,011
-3} 3,7
9,083 0,004
3.8 9,31
13 7.0
.27 0,048
2.4 -
9.040 0,17

* Anbafalet wmrdi.

De hojest mAlte stofkoncentratiomer i perko-
lat f£ra kolomne- og lysimeterfors¢genc samt
de nordiske landes krav til maximalindholdd i
drikkevand, 72/, /187, /38/.
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Opgerelse af mengder af forurenet klasse 2 jord, Sydhavnsgade

Fordeling: MDJ, LML
JF
NES
TCH
KMK, SKP, ST, NiK, JJe, CJO, Arkiv, KS-Arkiv




INDLEDNING

I de tidligere opgjorte meengder over forurenet jord fra Sydhavnsgade er der med udgangspunkt
i de udfgrte forureningsundersggelser af 24 grunde, /1/ regnet med at tunneltraceet skulle
udfgres med slidsevaegge. Selve traceet er ca. 13 m bredt og derudover er tillagt 2 m ved hver
side, siledes at der ialt er kalkuleret med en bredde pa 17 m. ‘

Det er efterfglgende besluttet istedet at udbyde projektet med udfgrelse af godsbanetraceet
med in-sifu stgbning i dben byggegrube. I figur 1.1 er vist en skitse af udformningen af graven.

Det fremgar af figur 1.1, at tracebredden kan variere afhengigt af dybden til kalk, fra 17 m til
maksimalt 21,5 m.

Dette giver anledning til en revurdering af omfanget af forurenet jord, der skal hindteres og
deponeres i forbindelse med projektet.

I det fglgende revurderes mangderne af Klasse 2 jord til indbygning, jf. /2/, henholdsvis foru-
renet med chlorerede oplgsningsmidler, olieprodukter og slagger/metaller.

Der tages ndgangspunkt i de udfprte forureningsundersggelser, /1/, og de geotekniske boringer
for omridet, /4/, samt erfaringerne fra undersggelserne af Godsbanetraceet, /3/.

SAMLEDE M/ENGDER FORURENET JORD I SYDHAVNSGADETRACE
Slagge/metalforurenet jord i traceet

Ud fra de beskrevne forudseetninger, mé det forventes, at der er en mere eller mindre udbredt
slagge/metalforurening af den gverste 1,0 m fyldjord under Sydhavnsgade, etape 1-13.

For at sikre at alle terrennzre forureninger medtages og deponeres miljgmaessigt forsvarligt,
anbefales det, at den gverste 1,0 m fyld fra terraen, fratrukket:

- terrznbelegninger som beton, fliser og asfalt, der handteres for sig
- jord, der grundet anden forurening eventuelt skal klassificeres som klasse 3 jord

generelt betragtes som slagge-/metalforurenet jord, idet der pi langt stgrstedelen af traceet,
hvor der er foretaget undersggelser, er fundet slagge-/metalforurening indenfor den gverste 1,0
m,

I de foresliede retningslinier for klassiﬁceriﬁg af forurenet jord, /2/, er fastlagt at al metal-
fslaggeforurenet jord er klasse 2 jord, der kan anvendes til indbygning efter nzrmere fastlagte
retningslinier.

1 praksis foreslds det derfor at entreprengren generelt afrgmmer fyldjorden indenfor 1,0 m fra
terrzn og straks videreanvender den som klasse 2 jord til indbygning efter de fastlagte retnings-
linier, pinzer som nevnt for de omrider, hvor der er lokaliseret anden forurening, der med-
forer, at jorden skal nzermere kontrolleres og eventuelt Klassificeres som Ilasse 3 jord.

Med udfgrelsen af banegraven med ip-sitn stgbning i iben byggegrube, skgnnes fglgende
volumen af metalfornrenet klasse 2 jord:

Terrzennzrt fyld, indenfor 1 m fra terren 29.500 m®
fratrukket klasse 3 jord -1.500 m®
dybereliggende slagge, (primzrt ctape 11,12) 11.500 m®

Talt slagge-/metalforur. klasse 2 jord 39.500 m®




22

23

Olieforureret jord i tracecet

Udfra de beskrevne forudsatninger ma det forventes, at der skal hindteres ca. 17.000 m®
olieforurenet Xlasse 2 jord.

Jord forurenet med chlorerede oplgsningsmidler i traceet

Udfra de beskrevne forudsztninger mé det forventes, at der skal opgraves 1.000 m® klasse 2
jord forurenet med chlorerede oplgsningsmidler, svarende til det tidligere skegn.
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"DSB/VD @resund Landanlag, Kgbenhavnsdelen, Orienterende forureningsundersggelse,
Hovedrapport, Oktober 1992", N&R Consult, I Kriiger AS

"A/S Gresundsforbindelsen. Forurenet jord og grundvand. @resund Landanlzg. Klassifika-
tion af forurenet jord, 1993-03-02", N&R Consult A/S og DSB

"DSB, Geo- og Miljpteknik, @resund Landanlzg, Sjzlland, Metalindhold i fyldjord ved
godsforbindelsesbanen, September 1992", RH&H A/S

"DSB/VD GBresund Landanleg, Sjzltand, Geotekniske undersggelser for jernbanen kangs
Sydhavnsgade, Bane km 2,9-4,3 (Fase 3), Rapport 1, Rev. A, 11. September 1992,
Geoteknisk Institut - GI
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Kebenhavns Kommune
Miljekontrollen
Flesketorvet 68
1711 Kebenhavn V

Att.: Marianne Pilgaard
Arne Corlin

Vedr.: Tilleg til:
Ansegning om tilladelse til etablering af et depo-
neringsanlag i Kalveboddemningen i forbindelse med

anleggelsen af fresundsforbindelsen af den 02.04.93

Med henvisning til mede med Miljsgkontrollen, Arne Corlin d.
5. maj 1993 i Arbejdsgruppen vedrerende Kalvebodkrydsningen
og et efterfolgende mgde d. 14. maj 1993 med Nicolaj Mikkelsen
og Car1 Dahl-Madsen, fremsendes hermed supplerende oplysninger
ti1 Miljekontrollens behandling af ovennavnte anssgning.

De supplerende oplysninger omfatter felgende forhold:

Revurdering af mengden af forurenet jord (klasse 2)
fra Sydhavnsgade

I forbindelse med udbudsprojekteringen er det besluttet at
udbyde Sydhavnsgade som en tunnel i aben byggegrube. Det har
medfert, at mengden af klasse 2-jord er blevet revurderet. Den
samlede mengde af klasse 2-jord anslas at vaere ca. 51.000 m?,
der fordeler sig med:

10.000 m® olieforurenet jord

1.000 m® jord forurenet med klorerede oplssningsmidler
40.000 m® metalforurenet jord (hovedsageligt opgravet
slaggefyld)

Den reviderede opgerelse af mengden af forurenet jord er nermere
beskrevet i vedlagte notat nr. DIV.004, udarbejdet af Rambali,
Hannemann & Hejlund/N&R Consult.

AJS @resundsforbindelsen
US0NT" Reg nr 203 167

Vester Sogade 10
DK-1601 Kebenhavn V

Phone +45 33 14 32 00
Fax +4533913240
Telex 21 690 bridge dk
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b. Nedre niveau for indbygning af klasse 2-jord

Det opfyldte areal afvandes via et system af dran og grafter,
jfr. vedlagte afvandingsplan (tegn. 25-4-D-13.01) med for-
bindelse til Godsforbindelsesbanen og udledning til Enghave
Kanal. Da greftebund langs det hejre godsspor er beliggende
i kote ca. -1 i det indre af Fiskerhavnen, og der udlzgges
geostabilt materiale, f.eks. grus under kote 0 under sporarea-
ler, paregnes vandspejlsniveauet i opfyldningen at vere
beliggende under kote 0.

Idet klasse 2-jorden forudszttes indbygget over vandspejlsni-
veau, @ndres det forudsatte nedre niveau for klasse 2-jord fra
kote +0,5 (som anfert i anssgningen) til kote O.

c. Placering af klasse 2-jord i opfyldningen i Fisker-
havnen

Klasse 2-jorden paregnes indbygget i henhold til fglgende
hoveddisponering (jfr. vedlagte skitse nr. 002a, idet der
refereres til delomrdder benzvnt I-VII i den miljetekniske
beskrivelse):

- Olieforurenet jord og jord forurenet med klorerede
oplosningsmidler indbygges meliem Sjazllandsbroen og
sporarealet (delomrade VI). Depotvolumen over kote 0:
ca. 17.500 w3,

Metalforurenet jord indbygges i volde (over kote +2)
Jangs indfatningsdemningen (delomrade II), under
sporarealer (over kote 0) i delomrdde IV, og mellem
Molestien og sporarealet (over kote 0). Samlet depotvo-
Tumen ti1 wmetalforurenet jord: ca. 44.500 me.

Den deponerede, forurenede jord afdzkkes med ca. 0,5 m rajord.

d. Udvaskning fra klasse 2-jord i opfyldningen

Opfyldningen udferes med en ca. 8 mbred lerkerne i indfatnings-
demningen fra fast bund og op ti1l kote +2. Vandbevagelser mellem
det indre af opfyldningen og Fiskerhavnen vil derfor vare
minimaie.

Udledning af perkolat fra den deponerede klasse 2-jord vil ske
sammen med dran~ og overfiadevand via grofter langs Godsfor-
bindelsesbanen til udledning i Enghave Kanatl.

Der er i vedlagte notater fra N8R Consult/I. Kriiger foretaget
en vurdering af udvaskningen fra de klasse 2-jordmengder med
organisk forurening og med metalforurening fra Sydhavnsgade,
der paregnes deponeret i opfyldningen i Fiskerhavnen.
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Eventuelle spergsmal i forbindelse med nervarende skrivelse
bedes rettet til A/S @resundsforbindelsen att. Michael Daugard
Jakobsen.

Venlig hilsen

Kjeld Boye-Mg1lér

Bilag: 6 kopier af ovenstdende materiale
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Referat
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mode vedr Oresund, Landanlag, ansggninger om Kapitel 5-godkendelse af deponi i
Kalvebod-demningen og om afledning af vand fra Sydhawvnsgade~-tunnelen.

Afholdt 14.05.1993

Deltagere Carl Dahl-Madsen, Mllawkontrollen i Kebenhavn
Nikolaj Mikkelsern,
Niels Korsgaard, R/N
Susanne Petersen -
Torben Chrintz, N&LR/Krliger
Michael Cueto -
John Frederiksen, DSB (ref)

Ogel séndt til Michael Daugaard Jacobsen, A/S Qresundsforblndelsen.
Kirsten Ledgaard., DSB

{
Punkt 1. Kort orienterihg om baggrunden for dagené made .

JF oplyste, at gnsket om dagens mede havde baggrund

i mpdet hos A/S Presundsforbindelsen d 05.05.1993, hvor en
rakke myndighedsansggninger fra a/s eresund var blevet
dreftet: Ved dette mode havde Arne Corlin fastsldet, at
Miljekontrollen i princippet finder at Kalvebod-demningen
med den valgte udformning er et egnet sted til ‘deponering
af forurenet jord af de aktuelle typer, men at der manglede
en serie oplysuinger i den frewmsendts enspgning. Det ’
drejede sig om oplysninger vedr forventede koncentrationer
og om totalmesngder af de enkelte oliekomponenter i det
vand, som infiltrerer igennem den forurenede jord og siden
afliedes. Desuden gnskedes en pracisering af forventede
tungmetalkoncentrationer i det afledte vand, som har pas-
seret de deponerede slagger.

Endelig gnskede Arne Corlin supplerende oplysninger til
ansggningen om afledning vedr hvordan mengderne af "total
olie"™ fordeler sig pd de enkelte oliekomponenter. '

A/S eresunds radgivere har siden mpdet arbejdet pa de g¢n-
gkede detaljeringer, og det var hovedformélet med dagens
mpde, at Miljekontrollen kunne give en vurdering af, om de
gennenfprte vurderinger svarer til- de ¢nskede, géledes at
disse hurtigt kan fremsendes til Miljgkontrollen som sup-
plementer til ansegningerne.

JF mindede om, at arbejdet med Sydhavnsgade-tunnelen fore-

Danske Statsbaner Telafon Telefax
Filestrasde 58, 2, 33140400 Direkte 33 14 42 19
1112 Kebenhavn K 331504 00 - lokalnr 33 15 04 GO ~ lokal 15991
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gar under. et serdeles stort tidspres, og at det for A/S
presundsforbindelsen er helt nedvendigt, at der fra Milje-
kontrollen i lgbet af kort tid foreligger en melding om,
hvilke vilkar der ma& forventes for at udledning kan til-
lades.

s

Punkt 2. Supplerende oplysninger til ansogningen am Kapitel 5-godkendelse af et
deponi i Kalvebod-demmingen.

TC har udarbejdet et notat dateret d 12,05.1993 omkring
problemet, og han gav en kort gennemgang af dette. Han op-
lyste, at der er gemmemfort beregninger af udvaskningen ud
fra pessimistiske antagelser om, at al den forurenede jord
har de hpjest tilladelige indhcld af BTX-f'orbindelser.
Jorden deponeres pad de 1 ansggningen angivne steder, og at
der alene sker udvaskning som felge af nedsivende regnvand.
Arlig infiltrationsmengde er sat til 175 mm. De chlorerede

. oplesningsmidler er antaget at vere TCA, TCE og PCE. For
olie, som antages at vere gammel og nedbrudt, er dieselolie
valgt som representant for de samlede komponenter. Der er
ikke indregnet bidrag for biclogisk nedbrydning. og det er
ikke indregnet, at der sker en adsorption af forurenings-
komponenter til den rene jord under deponigt. fvrige forud-
setninger er detaljeret beskrevet 1 notatet. Beregningerne
munder ud 1 en tebel 3, hvor der er skgn over koncentra-
tiocnerne af de enkelte forureningskomponenter i drenvandet.
Det vurderes derpd, at skemaets verdier ma forventes at
vere en steorrelsesorden for store, fordi der overalt er
valgt pessimistisk ensliede faktorer.

TC oplyste, at de vandmangder, som infiltrerer igennem an-
lezgget p& dettes sydside og finder direkte ud i havneom~-
ridet er si smd, at man har valgt helt at se bort fra dem i.
de samlede vurderinger.

CDN gnskede at vide mere om, hvor man forventer at placere
slagger i deponiet, og hvilken tungmetalkoncentrationer man
Kan forvente i det gennemsivende vand.

TC/JF oplyste, at der i N&R/Krligers januar-rapport er op-
listetr en rzkke analyseresultater .for tungmetalindholdet i
vand, son er taget fra filtre direkte i slaggerne. Analy-
serne viser, at vandet pd tungmetal-siden overholder drik-
kevandskravene. JF lovede straks at .sende denne rapport til.
NM sammen med DGIs nye rapport, socm oplyser hvilke vand-
mengder, der forventes afledt fra anlaggets enkelte del-
.strakninger.

JF oplyste, at der af R, H og H er udarbejdet et nyt notat.
som peger p&, at de hidtil estimerede mengder af tungmetal-
belastede slagger i Sydhavnsgade-omradet kan vere for lavt
angivet. Slaggemgngden vil derfor nu blive revurderet.

Det aftaltes, at TCs notat rettes til og suppleres lidt vd




Punkt 3. Supplerende
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fra dagens dreftelser, og at det fremsendes som, supplering
til anspgningen ferst 1 n=mste uge.

CDM gnskede den fremsendte ansggning pd diskette. NIK vare--
tager dette.

oplysninger til anspgning om afledningstilladelse.

JF oplyste, at der vil vere et behov for afledning af op
til ca 2,2 mic kubikmeter vand arligt i de godt to &r. som
anlggsperioden strzkker sig over. I driftefasen vil der
ikke vare en afsznkning af grundvandet. - Antagelig vil
vandmengderne blive mindre, da der m& forventes at blive
arbejdet 1 en razkke etaper, og da man i gaivet fald ikke af-
senker for hele anlazgget camtidig.

P4 NM s forespergsel om oplysninger om den generelle vand-
kvalitet bemerkede TC, at disgse findes i den ovenfor om-
talte rapport fra januar 1993%: som NM endnu ikke har haft
lejlighed til at se.

JF oplyste, at man hidtil i projektet har forventet, at man
fra Miljekontrollen ville blive medt med krav om over-
holdelse af maksimalt indbold af oliekomponenter pa 10

‘eller miske 5 mg/l, idet dette jo er vardierne i Milje-

styrelsens vejledning, og idet det er de verdier, man kan
forvente overholdt fra normalt fungerende olieudskillere.
Imidlertid havde Arne Corlin ved vort sidste mpde nzvnt
strengere krav samt gnske Om vurderinger af mnassestrpmme-
/totalmengder. .

TC fplte sig betenkelig hvis grenseverdierne bliver op til
en sterrelsesorden mindre end de ovennzvnte krav. Han mente

- nok at den samlede vandmzngde vil kunne overholde disse

verdier, men der vil ved etapedelingen opstéd episoder
undervejs, hvor vandet ikke overholder kravene.

JF bemerkede, at det aktuelle vand jo for langt stgrste-
delen i dag ender i Kalvebodlgbet/Fiskerhavnen, de den
normale grundvandsudsivning sker her. Kun den vandmangde.
som tabes til de utette kleoekker finder andet sted hen.

CDM bemzrkede, at Miljpkontrollen finder totalbelastningen
mest interessant. Han vil serge for, at afledningstil-
ladelsen ikke baseres pd et séﬁstift system, at en kort-
varig overskridelse af grznsevaerdierne bliver et stort pro-
blem. Han bemzrkede, at der i omradet er eksempler pd at
oppumpet vand renses péd kulfiltre, men var’ opmerksom péa, at
de sgktuelle vandmzngder er for store til, at en sadan lgs-
ning er en reel mulighed.

JF oplyste, at vandet fra Sydhavnsgade vil blive udledt via
slambassiner, og at der vil ske en ikke ubetydelig nedbryd-
ning af forureningskomponenter i disse. Kravene til det ud-




ledte vand ber vel baseres pd analyser af vandet efter
bassinerne? :

CDM bemzrkede, at man bpr overveje at etablere damme lanegs
anlegget, som vandet kan ledeg til. Derved opnar man en
optimal naturlig rensning af vandet. Ideen er dog kun ak-
tuel ved Godsforbindelsesbanen, hvor der er behov for per-
manent afledning. Det er ikke et problem at vandet vil have
et ret betydeligt saltindhold.

JF citerede fra tidligere mpder, at det betydelige saltind-
hold i vandet fra Sydhavnsgade kan udgere et problem, hvis
det bliver ngdvendigt at lede hele vandmzngden til )
Lynetten. .

CDM bemmrkede, at det aldrig ber blive aktuelt at lede alt
vandet til Lynetten. Der mé& kumne findes bedre lgsninger,
hvis det skulle vise sig, at dele af vandmangderne har et
384 stort indhold af forureningskomponenter, at det kan give
problemer for flora/faunae ved udledning.

. CDM gjorde samtidige opmzrksom pé, at den del af anspg-

ningen, der vedrerer tilladelse til udledning i Nordre
Landkanal behandles af Eva Nissen. JF oplyste, et A/5
Presundsforbindelsen har indledt en dialog omkring denne
del.

CDM fandt, at der pd det nu foreliggende grundlag kan sags-
behandles,' og at der rimeligt hurtigt md kunne fremsendes
en erklering om det forventede svar pd ansggningen.

JF tilbed, at CDM kan kontakte Michael Daugaard Jacobsen
eller ham selv, hvis han under den videre sagsbehandling
bliver opmerksom pé spergsmdl, han gnsker yderligere
belyst.

NIK fremhzvede ngdvendigheden af, at vilkadrene i en til-
ladelse bliver operationelle.

NM spurgte til effektiviteten af sedimentationsbassinerne.
SKP aplyste, at tilsvarende bassiner fra arbejdet med
fjernvarmetunnelen havde vist sig ganske effektive,

SKP leverede til TC et papir med en oversigt over vand-
mengder pr etape, hvis entreprengren veslger at anvende den
af radgiveren foresliede opdeling i 1liI etaper. TC vurderer
nu forureningskoncentrationerne i vandet i hver enkelt
etape. hvis denne blev udfert isoleret fra de pvrige.
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Att.: Marianne Pilgaard

Anssgning om tilladelse til etablering af et deponeringsanlag
i Kalveboddemningen i forbindelse med anleggelsen af @resunds-
forbindelsen.
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Vedlagte miljetekniske beskrivelse danner grundlag for A/S
gresundsforbindelsens ansegning, 1 henhold til kapitel 5 i lov
nr. 358 af 6. juni 1991 om miljebeskyttelise, om tilladelse til
etablering af et deponeringsanlzg for lettere forurenet jord
i forbindelse med etablering af Kalveboddemningen for
jernbanen i Fiskerhavnen. * '

Ansggningen er udarbejdet i henhold til retningslinierne i
Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 794 af 9. december 1991
om - godkendelse af listevirksomhed (kapitel 5 - bekendt-
gerelsen) med de tilpasninger, som fgiger af retningslinierne
i Miljestyrelsens vejledning nr. 4/1982 i affaldsdeponering.

Henvendelser vedrorende denne ansggning rettes til Michael
Daugéard Jakobsen.

Venlig hilsen

Kjeld Boye-Md1lgr

A/S Gresundsforbindelsen
Reg nr 203 167

Vester Segade 10
DK-1601 Kgbenhavn V

Phone +45 33 143200

Fax  +4533913240
Telex 21 690 bridge dk
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| Anspgning om deponering af Klasse 2 jord i Fiskerhavnen
e Miljoteknisk beskrivelse.
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A2

A3

A3.1

DEPONERINGSOMRADETS BELIGGENHED MYV,
Lokalisering
I forbindelse med jernbaneforbindelsen over Kalvebodlebet skai der foretages en

opfyldning af den nordlige del af den nuvzrende Fiskerhavn, bl.a med etablering
af en demning.

- Det samlede opfyldningsvolumen vedrerende demningen er beregnet til 225.000

m®. Heraf udger behovet for grus under sporarealerne ca. 60.000 m? og for rajord
ca. 100.000 m®,

Fyldbehovet enskes i sterst mulig udstrzkning dekket ved genanvendelse.

Der anseges derfor om anvendelse af klasse 2-jord, fra anlegsomradet i Projekt
Sjelland, jf. afsnit C.7. Klassifikationen er beskrevet i tidligere fremsendt notat,
dateret den 2. marts 1993.

P4 grundlag af de foreliggende undersogelser er de anslede maengder ca. 23.000
m?® klasse 2-jord fra udgravningsarbejder i forbindelse med ledningsomlisegninger
og etablering af banegrav. Det skal understreges, at mangdeopgerelsen er be-
haftet med vasentlig usikkerhed.

Omradets placering fremgar af vedlagte oversigtskort, tegning 001, i 1:5.000.

Disponering
Deponering af klasse 2-jord indgér som en del af opfyldningen i forbindelse med

etableringen af @resundsforbindelsen, og er omfattet af de almindelige bestem-
melser for dette arbejde.

Planlegningsgrundlag
Fysisk planlegning

Deponeringsomridet er omfattet af anlegsloven for den faste forbindelse over
Oresund, lov nr. 590 af 19.08.1991.

Anlzgslovens fastleggelse af arealanvendelsen medferer, at yderligere tiltag i
henhold til Lov nr. 388 af den 6. juni 1991 om planl®gning ikke er nodvendig.

J. HC 930117.V01 -1-
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Tegn.001
Tegn.002
Tegn.003
Tegn.004

Tegn.005

Oversigtsplan 1:5.000

Deponeringsmuligheder Fiskerhavnen, plan 1:2.000
Deponeringsmuligheder Fiskerhavnen, snit, 1:500
Organisk forurening ved Sydhavnsgade.

Tungmetalforurening ved Sydhavnsgade,

1. HC 930117.V01 -IO-




A3.2

A3.3

A4

Geologi/Geoteknik

Opfyldningen i Fiskerhavnen vil overalt vare fort til fast bund. Der vil siledes
ikke vare risiko for setninger eller udskridninger.

Damning og banegrav vil overalt vere begrenset af indfatninger af lerjord op til
kote +2. Der vil siledes ikke forekomme detekterbar saltvandsindtrangning i det
opfyldte materiale som felge af vandstandsvariationer i havnen.

Fremtidig anvendelse

Opfyldningsomradet indgir som en del af @resundsforbindelsen.

Affaldstilfarsel

Den tilforte klasse 2-jord vil blive anvendt pd velafgrensede dele af opfyldnings-
omradet.

De skonnede mangder klasse 2-jord, som deponeres i omradet, fordeler sig i
henhold til foretagne undersogelser som felger:

- 15.000 m?® olieforurenet jord
- 1.000 m? jord forurenet med klorerede oplesningsmidler
- 7.000 m® metalforurenet jord (hovedsageligt opgravet slaggefyld)

Yderligere maengder klasse 2-jord, der eventuelt afdekkes under anlzgsarbejderne
forventes ikke, angivet i forureningstyper, at afvige vasentligt fra den ovenfor
angivne fordeling.

Udover genindbygning af klasse-2 jord anseges om tilladelse il midlertidig
deponering af klasse 1- og klasse 2-jord. Midlertidig deponering omfatter de
samme jordtyper dog uden de samme placeringsmessige begrensninger, som for
genindbygning af klasse 2-jord.

ETABLERING

Deponeringsomradet vil - som anfert ovenfor - blive etableret som den afsluttende
del af opfyldningen til banedemning ved Fiskerhavnen. Da denne planlegges pa-
begyndt 1994.04.01 og afsluttet 1997.07.01, vil etableringen ske inden for denne
periode.
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C.5.1

C.5.2

C.5.3

C.5.4

INDRETNING OG DRIFT
Principindretning
I det folgende beskrives hovedprincipperne for anvendelsen af klasse 2-jord og

genindbygningens indpasning i det evrige opfyldningsarbejde i omradet ved Fis-
kerhavnen.

Adgangsvej

Adgangen til deponeringsomridet vil vare den samme som den generelle ad-
gangsvej til anlegsomridet, det vil sige Badehavnsgade samt Vej 3, jf. tegning
001.

Modtageomride

Deponeringsomradet etableres uden selvstzndigt modtageomridde og serskilt
tilferselskontrol. Kontrol og sortering af forurenede jord sker pd opgravnings-
stedet, jf. afsnit C.7 og afsnit G.20.

Hegn
Arbejdsomrédet vil i anlegsperioden vare afsparret for uvedkommende ferdsel.

Efter genindbygningen og fardiggerelsen af anlegsarbejdet vil der som led i
anlegsprojektet blive opsat banehegn.

Deponeringsareal

Deponeringen af klasse 2-jord er paregnet at substituere tilfersel af grus og rajord
inden for anlegsomridet. Der henvises til tegning nr. 002 og 003 med hensyn til
anvendelse af grus, lerjord og rajord inden for anlegsomridet.

Deponeringsarealet er inden tilfersel pAbegyndes omkranset af en ral/lerindfatning
pa vandsiden uden om hele omridet. Indfatningen opferes til kote +2, hvorved
det sikres, at der ikke sker vandindtrengning pa arealet.

Indfatningen vil desuden sikre, at der efter opfyldning ikke sker udvaskning som
folge af vandspejlsvariationer i havnen.

Klasse 2-jord planlegges deponeret inden for grusopfyldnings- henholdsvis
rijordsopfyldningsomriderne, pa tegning 002 og 003 benzvnt IV henholdsvis II,
V, VI og VIL

1. HC 930117.V01 -3-




C.S-S

C.5.6

C.6

C.7

Membran

I opfyldningsomradet deponeres som navnt alene klasse 2-jord. De projekterede
lerindfatninger vil fungere som membran i forhold til savel indsivning som ud-
sivning. Deponeringsomrddet er derfor ikke planlagt udfert med yderligere
forureningsbegraensende foranstaltninger.

Draening

Baneomridet drenes som en del af anlegsprojektet. Der foretages ikke sarlige
foranstaltninger i forbindelse med anvendelse af klasse 2-jord.

Révareforbrug

Ikke relevant for deponeringsanlaeg.

Affaldshandtering

Klasse 2-jord tilfares fra udgravningsarbejder i forbindelse med etableringen af
andre dele af baneforbindelsen. Miljetekniske undersggelser i disse anlegsomrider
har vist, at der visse steder foreckommer jord, som er forurenet med organiske
stoffer og metaller. Forekomsten heraf er vist pd tegning nr. 004 og 005 (Bilag
4.3 og 4.4 til rapporten "DSB/VD @resund Landanlzg, Kebenhavnsdelen.
Orienterende forureningsundersegelse, HOVEDRAPPORT. Oktober 1992").

Jorden pa de forurenede lokaliteter er belastet pd forskellige niveauer, som pa
forhand sorteres efter felgende kriterier:
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l Klasser & ket B

Parametre 1 9 3 v SR ’
—— — — # Petba, Brov

‘ Slagger og tungmetalholdig jord i evrigt - Alle -

| otieprodukter <10 | 186-500 | > 500

" Benzen < 0,5 05-2 >2

|| Chlorerede oplesningsmidler < 0,5 0,5-5 >35

g

Klasse 1 genanvendes frit inden for det ansogte omride
Klasse 2 genanvendes i henhold til nerveerende beskrivelse
Klasse 3 bortskaffes til ekstern rensning

Klassificering af jord (Koncentrationer i mg/kg terstof)

Undersogelser omkring de arealer, hvor der er kortlagt metalholdig jord (der
hovedsagelig bestar af tidligere slaggeopfyldning), som skal fjernes i forbindelse
med anlegsarbejderne, har vist, at grundvandet i disse omrider med enkelte
undtagelser opfylder drikkevandskravene (Kilde: Side 18 i "DSB/Vejdirektoratet.
Oresundsforbindelsen, Landanleg, Kebenhavnsdelen. VANDKVALITETEN I
DET PRIMARE GRUNDVANDSMAGASIN. Januar 1993").

Slaggefylden har gode anlegstekniske egenskaber, hvorfor den fra et anlegs-
teknisk synspunkt kan genanvendes som opfyldningsmateriale overalt hvor der er
behov for opfyldning med grus, jf. afsnit C.5.4.

Den organisk belastede klasse 2-jord deponeres inden for rdjordsomriderne, jf.
samme afsnit, men over kote +0,5.

Det samlede disponible volumen for opfyldningsomraderne II, V, VI og VII, jf.

afsnit C.5.4, over kote + 0,5, vil - med fradrag for det volumen, som medgér
til slutafdekning af anlzgsomradet - vere ca. 63.000 m®.

C.8 Driftsforstyrrelser og uheld

Der vil ikke forekomme driftsforstyrrelser og uheld, som vil kunne give anledning
til forurening fra deponeringsanlaeg som det ansggte.

C9
Driftstider

Driftstiden for deponeringsomradet vil veere som for anlegsarbejderne i omradet
i gvrigt.
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C.10

E.12

E.13

E.14

Opfyldningsperiodens lzengde

Som anfert i afsnit B er den planlagte anlaegsperiode 1994.04.01 - 1997.07.01.
Opfyldningen vil finde sted inden for denne periode.

RENERE TEKNOLOGI

Alternativet til deponering af klasse 2-jord pd den aktuelle lokalitet er enten
deponering pi kontrolleret losseplads eller p& eksternt specialdepot.

Ingen af disse muligheder er reelt renere teknologier i forhold til det ansegte.

OPLYSNINGER OM FORURENING

Forureningen af omgivelserne fra den deponerede jord kan ikke kvantificeres, idet
pracise oplysninger om indholdet af forurenende stoffer og om et spredningsfor-
lob ikke foreligger. Den nedenfor anferte vurdering af forureningen fra depone-
ringen er derfor af kvalitativ art.

Luftformige emissioner

Deponeringen af klasse 2-jord forventes ikke at give anledning til stevemissioner,
som overstiger det normale for anizgsarbejder af denne art.

Tilsvarende vil der ikke forekomme vasentlig afdampning med deraf felgende
lugtgener, da klasse 2-jord alene omfatter tungere nedbrudte olier og tungmetaller.

Immissioner

Der henvises til de kvalitative overvejelser i afsnit E.12.

Spildevandsudledning

Spildevand fra anl@®gsomridet vil bestd af drenvand/overfladevand.
Anlzgsomradet vil i anlegsperioden blive terholdt ved hjzlp af flytbare pumper
og det oppumpede vand udledt til nermeste recipient, dvs. Fiskerhavnen. Belast-
ningen herfra kan ikke kvantificeres, men skennes at vare ringe.

P3 lengere sigt vil baneomridet blive afvandet ved hjzlp af grefter langs banele-
gemet, Disse grofter vil have afleb til en pumpestation (da de vil have laveste
punkt under kote 0), hvorfra vandet vil blive pumpet til Enghave Kanal, som har

forbindelse til Kalvebodlgbet. Den hgjeste del af opfyldningsomréidet drenes til
Sydhavnsgade, hvorfra der drenes til Teglvarkshavnen.

J. HC 930117.V01 -6-




Ud fra de foretagne undersegelser i det omrade, hvor jorden er klassificeret som
klasse 2, er det undersegt, at tungmetalkoncentrationen i grundvandet hidrerende
fra det deponerede materiale kan overholde kravene til drikkevand, jf. afsnit C.7.

Belastningen fra olie- og oplesningsmiddelforurenet jord kan ikke kvantificeres
ud fra tilsvarende undersegelser. Savel jordmangder som stofkoncentrationer i
jorden er imidlertid sma. Det skennes derfor, at det deponerede materiale ikke vil
medfore bidrag til belastningen af vandomrdderne. Hertil kommer lerindfat-
ningerne barriereeffekt.

Stgj- og vibrationskilder
Anvendelse af klasse 2-jord vil ikke medfore andre anl®gsarbejder eller brug af
andet materiel end normalt ved tilsvarende bygge- og anlegsarbejder.

Stejbidrag i omgivelserne

Anvendelse af klasse 2-jord vil ikke medfere serlige stojbidrag i omgivelserne,
jf. afsnit. E.15.

Til- og frakerselsforhold

Klasse 2-jord vil stamme fra udgravninger i forbindelse med anlegsarbejderne ved
Sydhavnsgade. Tilkerselsvejen vil vere Sydhavnsgade-Bddehavnsgade/Vej 3.

OPLYSNINGER OM AFFALD

Der vil ikke blive genereret affald, som skal fjernes fra omradet, jf. ogsa C.7.
OPLYSNINGER OM

FORURENINGSBEGR ZNSENDE FORANSTALTNINGER
Emissionsbegraensning

Den vasentligste forureningsbegransende foranstaltning i forbindelse med den
anspgte opfyldning med klasse 2-jord er, at der i forbindelse med udgravnings-
arbejderne fares en lobende kontrol, som sikrer, at kun jord, som falder ind under

den anspgte klasse 2, jf. afsnit C.7, tilfares og deponeres.

Herudover er der ikke planlagt szrlige emissionsbegrnsende foranstaltninger,
idet dette ud fra de deponerede jordtyper ikke skennes pakraevet.

J, HC 930117.V01




Stajbegransende foranstaltninger

Opfyldningen er en del af det almindelige anlzgsarbejde for Presundsforbindel-
sen. Begraznsninger i stgjbelastningen vil derfor felge kravene til det evrige
anlzgsarbejde.

Imedegielse af driftsforstyrrelser og uheld

Ikke relevant, jf. afsnit C.8.

OPLYSNINGER OM EGENKONTROL

Det foreslds, at kravene om kontrol med den tilforte jordmengde opdeles pa
serskilte krav til midlertidig og permanent deponering.

Egenkontrol ved midlertidig deponering

I forbindelse med midlertidig deponering inden for anlegsomréidet foreslas det,
at A/S @resundsforbindelsen er ansvarlig for udarbejdelse af en journal med
tilherende tegningsmateriale, som indeholder felgende oplysninger:

- Jordens oprindelse (hvor er den opgravet)

- Jordens forureningsart (slagge/metaller, olie, oplesningsmidler)

- Jordens placering pi anlegsomridet (tegning)

- Jordens fraforsel fra den midlertidige deponeringslokalitet og den endelige
destination.

Egenkontrol ved permanent deponering

Det foreslés, at A/S @resundsforbindelsen ferer en tilsvarende journal som anfert
under afsnit 1.27.1 for klasse 2-jord, som deponeres permanent. Oplysningerne
fra denne journal vil ved anlegsarbejdets afslutning anvendes til fremstilling af
tegningsmateriale og beskrivelse, som éntydigt fastslér hvor i opfyldningsomréadet
klasse 2-jorden er placeret.

Journaler og ftilherende dokumentationmateriale fremsendes til Kebenhavns
kommunes Miljekontrol ved anlegsarbejdets afslutning.

J. HC 930117.Vo01
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Annoncerekvisition ‘ v 67129

SENDESTIL _ REKVIRENT -~ REKVIRERET DEN

- ‘ 13.december 1993
KK Viklng A-S  MEDAHBEJDERNAVN

Miljekontrollen i Keb

ROSENV/ENGETS ALLE 25 ' enhavn

2100 KPIBENHAVN & FLAESKETORVET 68 - 1711 KQEE ] Karl Iver Dahl-Madse
TLF.: 35 43 24 30 ] NHAVN V. TLF, NR. + LOKAL
FAX: 3543 04 30 33 66 58 47

BUREAU KUNDERNR. PRODUKT NR. | ANN. KODE | KODE/OVERSKRIFT

116-3 0 (REKV.NR.) , o )

NEDENSTAENDE-ANNONCE BEDES INDRYKKET I:

MEDIANR. MEDIANAVN DATO___- | ENWEDSPRIS | MEDIANR. MEDIANAVN | ENHEDSPRIS
[ Berlingske Tid. - . X) se nedenf

O Politiken

O Aktuelt

O Kristeligt Dagb!.

O Bersen

O Information

O Feelles ann.

ANNONCEN BEDES PLACERET UNDER FORMAT B@ZIR VERE

O »Stillinger, stat og kommunes < | Ot1sp. O3sp

% Off. bekendtggrelse K (andet) 528# 04 sp.

Bemeerkninger: __X) Vesterbro bladet for annoncering i uge 50

O Annoncetekst vedleeggest

Godkendelse i henhold til miljgbeskyttelseslovens Kap. 5

MagistratenSIS. afdeling, Miljekontrollen har meddelt A/S
@resundsfo;blndglsen en godkendelse af et specialdeponi for
forurenet jord i Kalveboddazmningen ved Fiskerhavnen. :

Deponiet godkendes til en deponering af maksimalt 65.000 m’
lettere forurenet jord. Deponiet er indkapslet sa alt regnvand
afdranes og udledes wvia Enghave Kanal til Kalvebodlebet.
Godkendelsen indeholder vilkadr, der sikrer en kontrol med den

deponerede mangde jord og dennes indhold af forurenende -
stoffer.
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SENDESTIL REKVIRENT REKVIRERET DEN
V.k. 13.december 1993
KL%SEN!EN(!EI;! AgLL EI-2\5 S Milizkontrollen | Kebenhayn MEDARBEJDERNAVN
2100 K@BENHAVN @ FLASKETORVET 68 - 1711 KBBENHAVN V. Karl Iver Dahl-Madsgn
TLR: 3543 24 30 * TLF. NR. + LOKAL
FAX: 35 43 04 30 33 66 58 47
BUREAU KUNDENR. PRODUKT NR. ANN. KODE | KODE/OVERSKRIFT
116-3 0 {REKV.NR.)
NEDENSTAENDE ANNONCE BEDES INDRYKKET i:
MEDIANR. MEDIANAYN DATO ENHEDSPRIS MEDIANR. MEDIANAVN DATO ENHEDSPRIS
[ Berlingske Tid. X) se nedenfpr
[ Politiken.
O Aktuelt
O Kristeligt Dagbl.
[J Bersen
O Information
B Fzlles ann.
ANNONCEN BEDES PLACERET UNDER FORMAT B@R V/ERE
[ »Stillinger, stat og kommunes« O1sp. O3sp.
% Off. bekendtggrelse (andet) | B2ep. Diasp.

Bemerkninger:__X) Vesterbro bladet for annoncering i uge 50

O Annoncetekst vedlaeages!

Godkendelse i henhold til miljebeskyttelseslovens Kap. 5

Magistrateﬁs 5. afdeling, Miljgkontrollen har meddelt A/S
gresundsforbindelsen en godkendelse af et specialdeponi for
forurenet jord i Kalveboddamningen ved Fiskerhavnen.

Deponiet godkendes til en deponering af maksimalt 65.000 m*
lettere forurenet jord. Deponiet er indkapslet sa alt regnvand
afdranes og udledes via Enghave Kanal til Kalvebodlgbet.
Godkendelsen indeholder vilkar, der sikrer en kontrol med den
deponerede mzngde jord og demnnes indhold af forurenende
stoffer.




Annoncerekvisition

SENDES TIL BEKVIRENT REKVIRERET DEN
v.k. 13.december 1993
KIF"SSEN‘! |£g_£lz\5'3 Miljgkontrollen i Kabenhavn MEDARBEJDERNAVN
2100 @&NHA\IN @ b FLAESKETORVET 68 - 1711 KGBENHAVN V. Zarl Tver Dahl-Madsgn
TLF:35432430 TLE NR. + LOKAL
FAX: 35 43 04 30 33 65 BR A7
BUREAU KUNDENR. PRODUKT NR. ANN. KODE KODE/OVERSKRIFT
116-3 0 (REKV.NR.}
NEDENSTAENDE ANNONCE BEDES INDRYKKET I:
MEDIANR. MEDIANAVN DATO ENHEDSPRIS MEDIANR. MEDIANAVN DATQ ENHEDSPRIS
O Berlingske Tid. X) se nedenfior
O Politiken
T Aktuelt
O Kristeligt Daghl.
O Barsen
O Information
O Fzlles ann.
ANNONCEN BEDES PLACERET UNDER FORMAT B@R VIERE

0 »Stillinger, stat og kommune« O1sp. O3sp.

H_Off. bekendtggrelse (andet | H2sp. Oasp.

Bemarininger: ___ 35) Vesfierbro bladet for annoncering i uge 50 B

O Anr;oncetekst vedlzgges!

. ]
. . - - - - - T,
- - m— \

Godkendelse i henhold til miljwbeskyttelseslovens Kap. 5

Magistrateﬁs 5. afdeling, Miljegkontrollen har meddelt A/S
gresundsforbindelsen en godkendelse af et specialdeponi for
forurenet jord i Kalveboddamningen ved Fiskerhavnen.

Deponiet godkendes til en deponering af maksimalt 65.000 m®
lettere forurenet jord. Deponiet er indkapslet s& alt regnvand
afdraznes og-udledes via Enghave Kanal til Kalvebodlebet.
Godkendelsen indeholder wvilkér, der sikrer en kontrol med den
deponerede mzngde jord og dennes-indhold af forurenende
stoffer. -
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NJ N .
K@BENHAVNS KOMMUNES DIREKTORAT FOR FYSISK PLANLEGNING . ”

b 907

RADHUSET, 1599 KGBENHAVN V. -
TELEFON 33663366 — AD3
TELEFAX 33 3201 70 i

Miljgk i1 : R X :
iljgkontrollen | oato 220811993

1.NR. PD 472
AS/qgg

_ Vedr.: Godkendelse af oplagspladser til A/S @resundsforbindel-
sen.

Miljgkontrollen har i skrivelse af -15. september 1993 med 3
bilag anmodet Plandirektoratet om kommentarer i anledning af,
at A/S @resundsforbindelsen har ansggt Miljgkontrollen om
godkendelse af 3 midlertidige oplagspladser. Pladserne skal
bruges til forurenet jord, som opgraves 1 forbindelse med
landanlzggene pa Sjzlland. Ifglge Miljwkontrbllen angives det I
ansggningen, at pladserne vil vare omfattet af anlazgsloven foi
den faste forbindelse over @resund, hvor A/S @Presundsforbindel-
sen vurderer, at yderligere tiltag i henhold til planloven ikke
er ngdvendige. ' ‘

De 3 foresldede omradder er vist pd de til Miljgkontrollens
skrivelse hgrende bilag 1-3 og har fg#lgende placeringer:

1) vasbygade 18-22 pd Godsbanegardens terrzn nord for Vasbygade.

2) sSydhavnsgade 25 pa en.af ejendommene matr.nr.ne 233 og 235
Kongens Enghave, Kgbenhavn.

3) Et omrade pa "Tippen" ved den vestlige ende af Fragtvej, pa
den kommende banetracé for godsforbindelsen. ' ’

Miljgkontrollen ‘har telefonisk oplyst, at man anser de 3
oplagspladser for at vare klasse 3 virksomheder.

Plandirektoratet skal hertil bem=rke:




Omrdderne 1) og 3) pa Godsbanegardens terran og.pé "mippen" er
begge i Kommuneplan 1993 fastlagt som Tl-omrader. Sadanne om-
rader kan anvendes til kollektive trafikanlaq, sadsom sporanlazg,
tog-og busstationer, godsterminaler, vaerksteds- og klarge-
ringsanlag med dertil hgrende administration og lignende. Der
mA normalt ikke udgves virﬁsomhed som i mere end vasentlig
grad kan medfgre forurening. Det betyder, at der ma etableres
fra klasse 0 til og med klasse 3 virksomheder. Det skal sikres,
at anlag og bebyggelse placeres, udfgres og indrettes séledes, .
at beboere og brugere uden for omradet skazrmes mod forurening.'

Der er ikke udarbejdet lokalplan for de 2 omrader.

% . *

Plandirektoratet har ingen indvendinger modxetablering af de 2

midliertidige oplagspladser, forudsat at Miljgkontrollen stiller

de forngdne krav med henblik pa forebyggelse af forureningsgener
for de omgivende bebyggelser. Hvad angar omradet vest for

Fragtvej, der ejes af Kgbenhavns Havnevasen, henledes opmzrksom-
heden specielt pa den nwrliggende' haveforening Mozart, der

anvendes til helarsbeboelse.

Omrade 2) pa Sydhavnsgade 25 er omfattet af lokalplan nr. 147,
tinglyst den 21. marts 1990, og er heri udlagt til erhvervsfor-
mal. Omradet ma anvendes til lettere industri-, varksteds,
transport-, eﬁgros—, og lagervirksomhed med dertil hgrende
administration. Der m& ikke udgves virksomhed, som efter
Magistratens sken i mere end uvesentlig grad kan medfgre stgj-
forurening, luftforurening eller andre ulemper. Det betyder, at
der m& etableres fra klasse 0 til og méd klasse 2 virksomheder.
Oplag uden for bygningsanlag kan etableres med Magistratens
samtykke. -

I Kommuneplan 1993 er omradet fastlagt til blandet erhverv
(El-omrade), og lokalplan nr. 147 er sadledes i overensstemmelse
‘med kommuneplanens rammer. '

Da den pataznkte oplagsplads pa Sydhavnsgade 25 af Miljgkontrol-
len anses for at vare en klasse 3 virksomhed, er den hverken 1
overensstemmelse med lokalplan nr. 147 eller kommuneplanens




rammer. I betragtning af anlzggets midlertidighed vil Plandirek-
toratet dog ikke modsatte sig, at der'etableres en oplagsplads

pa ejendommen matr.nr. 235 Kongens Enghave, Kgbenhavn. En

dispensation vil ikke skulle meddeles, idet A/S @resundsforbin-

delsen har oplyst, at hele denne ejendom er eksproprieret til

midlertidig anvendelse som byggeplads. Derved anses anvendelsen

som oplagsplads for at vare omfattet af anlzgsloven, der

tilsidesatter lokalplanens bestemmelser.

Det . forudsattes, at'Miljﬁkontrollen stiller de forngdne krav
med henblik pad forebyggelse af forureningsgener for den omgiven-—
de bebyggelse. '

. C s e = - U S e - J—

Med venlig hilsen
p.d.v.

Peter Hgiriis Nielsen
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Sken for acceptable recipientkoncentrationer for visse organiske stoffer.

I nedenstiende tabel er angivet et interval for en acceptabel granseveardi for
koncentrationen af nogle organiske stoffer i Kebenhavns kommunes marine recipient. ’
Intervallet for en acceptabel granseveerdi er baseret pi Miljekontrollens vandafdelings
nuvarende viden om organiske stoffers toksicitet. Det mi paregnes, at angivelserne i
tabellen vil blive &ndret, efterhanden som vandafdelingen erhverver mere viden.

Tabellen omfatter kun kulbrinter og klorerede kulbrinter. De medtagne stoffer er typiske
komponenter i olieprodukter og industrielle oplesningsmidler.

De skennede granseverdier er baseret pa, at stoffernes hovedeffekt er en ikkereaktiv
narcotiserende virkning. Grensevardierne forventes ogsa at beskytte mod smagsforrin-
gelser i fisk, Vardierne er gransevardier for den opleste del af stoffet. De kan ikke
bruges til vurdering af den del af stoffet, som forekommer i fri fase eller emulgeret.

Stof - Nedre infervalgrense . @vre intervalgrense
mg/m® mglm®

Benzen . G0 300
Toluen 40 200
Ethylbenzen ‘ 20 100
Xylener - 20 100
C9-alkylbenzener 10 ‘ 50
C10-alkylbenzener ' 5 25
Naphthtalen 10 50
Methylnaphthalen 5 25
Chlortolyen 20 100
Hexan 8 40
Octan 0.8 4
Decan 0.08 0.4
Dichlormethan 275 1300
Trichlormethan 200 1000
Tetrachlormethan 50 250
1,1,1-Trichlorethan 100 500
Trichlorethylen 100 500
Tetrachlorethylen 32 160

c:\acotvandsprdiorganlim.wp5
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,L Komponent

{l01ier, total

- benzen

~ toluen

- xyleﬁer

PAH ‘er

-~ henz(a)-
pyren

-~ naphtalen

Chlorerede
oplgsnings-
midler, total:

- trichlore
tylen

- tetrach-:
loretylen

- vinylch-
] lorid
Il

’lTungmetalle?: :
II - bly '

— arsen

1‘ - XKobber

zink

barium 50
chrom, tot 100
- kvikselv 0,5
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Klasse I kan anvendes frit indenfor anlzgget, herunder
anvendes 1 Lynettedsmning, Kalveboddemningen eller . den
kunstige halve (sidstnavnte under Kgbenhavns Amt).

Klasse IT kan lagges i. depot Kalveboddamnlngen i. fmlge'
Kapitel 5 godkendelse. )

Klasse III renses eller deponeres i specialdepot efter
aftale med Miljekontrollen.

Slagger fra affalds- eller kulforbrznding kan blive lig—
gendes 1 tracéet eller bortskaffes til Kalveboddazmnin-
gen. ' ‘

Hvis slagger findes i fyldjord som er forurenet, vil
forureningsindholdet i fyldjorden vare den afgerende
faktor for handteringen.

Handtering af jord med forureningskomponenter udover dem
nevnt 1 dette skema aftales szrskilt med Miljekontrol-
len.




Bilag 2.1

Nedbrydning og restindhold i jord

Felles for olieprodukterne er, at de bestdr af forskellige grup-
per af stoffer med en meget kompleks og varieret sam-
mens@tning. Nir slutprodukterne i den biologisk rensede jord
skal beskrives, er det prakrisk at se pd nedbrydningen af ind-
holdsstoffer opdelt i komponentgrupperne: Alifatiske hydro-
carboner, alicykliske hydrocarboner, heterocykliske forbindel-
ser og aromatiske hydrocarboner,

Nedbrydning af alifatiske hydrocarboner

Det er ved mdlinger pa jord forurener med olieprodukter fun-
det, ar n-alkaner, dvs. uforgrenede alifatiske hydrocarboner, er
let nedbrydelige. Under nedbrydningen dannes polere kompo-
nenter, alkoholer og carboxylsyrer, som yderligere nedbrydes
til lavmolekylere forbindelser, og derefter til CO, og H,0.

Iso-alkaner, dvs. forgrenede alifatiske hydrocarboner, er deri-

" mod mindre nedbrydelige. end tilsvarende n-alkaner, Jo flere

forgreninger des lavere nedbrydelighed. Specielle stoffer inden
for iso-alkanerne (farnesan, Cg-isoprenoid, norpristan, pristan
og phytan) er svert nedbrydelige og vil i en biologisk »rensete
jord blive dominerende inden for de alifatiske hydrocarboner.
Disse svart nedbrydelige forbindelser er til stede i varierende
omfang i olieprodukterne. Koncentrationetne af phytan og
pristan i forhold til n-alkanerne kan anvendes som et ma{ for,
hvor nedbrudt et olieprodukz er.

Nedbrydning af alicykliske hydrocarboner

Generelt kan siges, at alicykliske forbindelser er svert nedbry-
delig\e og derfor m4 antages at vare til stede i sterre eller min-
dre koncentrationer efter en biologisk rensning af jord. Det er i
en undersogelse vist, at cykliske alkaner og alkener indehol-
dende 3-8 kulstofatomer alle oxideres, men at kun cyklopropan
klgves og nedbrydes fuldsteendig. Det er foresliet, at ogsé for-
holdet mellem n-alkaner og cykloalkaner anvendes som mél
for, hvor nedbrudt et olieprodukt er,
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o ‘ Bilag 2.2

Nedbrydning af heterocykliske forbindelser

Meget begrenset viden haves om indholdet samt nedbrydelig-
heden af heterocykliske forbindelser i olieprodukter,

Heterocykliske forbindelser er ringstrukturer, som indeholder
mere end én slags atomer. Typisk indeholder ringene, foruden
kulstof, ogsd nitrogen, oxygen eller svovl (kaldes derfor NSO-
X ' forbindelser). Af disse er pyridin og dens alkylderivater samt
; quinolin fundet forholdsvis let nedbrydelige. For carbazol og
dens alkylderivater er vist en faldende nedbrydelighed fra C, til

Cs-carbazoler,

Nedbrydning af aromatiske hydrocarboner

Der er stor forskel i nedbrydeligheden af aromatiske hydrocar-
boner. De fleste monoaromatiske forbindelser, f.eks. benzen,
toluen, ethylbenzen og xylen (BTEX er), er let nedbrydelige, og
generelt gzlder det, at de under aerobe betingelser omdannes
via visse nedbrydningsprodukter til kuldioxid og vand. .

Forbindelser med 2 og 3 aromatiske ringe, som f.eks. naphtha-
len, anthracen og phenanthren, samt derivater heraf, er lige-
ledes forholdsvis let nedbrydelige under aerobe betingelser.
Det geelder for disse forbindelser, som for de monoaromatiske
forbindelser, at de’gennem en rzkke trin omdannes via di-
hydroxy-dihydro-derivater til dihydoxybenzen, som igen ned-
brydes til kuldioxid og vand.

Indenfor gruppen af PAH’er regnes forbindelser med 4 benzen-
ringe og derover for mindre nedbrydelige. Det maé. derfor
forventes, at en stor del af disse stoffer vil forblive stort set
uforandrede i strun.ar og koncentration efter en biologisk rens-
ning af jord forurenet med olieprodukter.

Nedbrydning af additiver

Der findes kun en begranset mengde tilgengelige oplysninger
om additiver i olieprodukter. Ofte er sammensztning og
mengder ikke kendt og nedbrydningsforhold og mobilitet i
jord kun sparsomt undersegt. Det mé derfor som udgangs-
punkt forventes, at der kan findes restkoncentrationer af additi-
ver i en biologisk renset jord.
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Bilag 2.3

Restindhold

Efter en biologisk rensning af olieforurenet jord xhé, folgende
stofgrupper primeart forventes at vere tilbage:

+ Phytan-~ og pristanderivater
« Alicykliske hydrocarboner
» Polyaromatiske hydrocarboner (PAH’er)

Phytan- og pristanderivaterne samt de ahcykhske hydrocarbo-
ner er alle forholdsvis svert biologisk nedbrydelige, og koncen-
trationer ner udgangskoncentrationerne méi som udgangs-
punkt forventes at veere tilbage efter en biologisk rensning.

De lettere aromatiske hydrocarboner er forholdsvis let ned-,
brydelige og kan kun forventes at vare tilbage i meget smé kon-
centrationer. M.h.t. PAH’erne er situarionen mere kompleks.
Det potentielt krzfifremkaldende stof benz(a)pyren er pavist at
have en vis nedbrydelighed, mens flere andre er svert ned-
brydelige.

Forholdene omkring additiver er ikke tilstrzekkeligt belyst. Det
m4 derfor som udgangspunkt forventes, at wsse addltwer vil
veere tilbage i biologisk renset jord.
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Bilag 1.1

Sammensztning af olieprodukter

Olieprodukrer har en meget kompleks og varierende sammen-
seetning, afhzngig af rioliens kvalitet, den videre behandling
ved destillations- og c¢rackningsprocesser, samt den evt. efter-
folgende tilszming af additiver. Det er derfor ikke muligt at
give en eksakt beskrivelse af disse produkter. I tabel 1-4 er an-
givet destillationsintervaller, samt i hvilke m®ngdemsssige in-
‘rervaller, man kan forvente at finde de enkelte stoffer eller stof-
sakterier 0. lign.) grupper. Gasolie bruges som samlebetegnelse for dieselolie og

' let fyringsolie. Forskellen pa de to produkter er, at dieselolie i
de jord skal sked sterre eller mindre omfang tilszttes additiver.

hvis det enskes, . Olieprodukt Benzin Terpentin | Petroleum | Gasolie

maet om eksem~ —
udskrifter, folge- (Eg?‘"’atm"s'”te"’a‘ 30-220 | 160-200 | 145-300 | 180-380

Tabel 1.
Destillationsintervaller for forskellige olieprodukter

Komponent Benzin (veagt %) | Gasolie (veegt %)

Alifatiske hydrocarboner

- forgrenede
- uforgrenede
herunder hexan

Alicykliske hydrocarboner

Aromatiske hydrocarboner

Tabel 2. \ .
Typisk sammensaetningvaf benzin og gasolie
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Bilag 1.2

Komponent M Benzin (vaagt %) Gasolie (vaagt %)
Benzen 2-6 0,02-0,1
Toluen 0,7-15 ' 0,07
o-xylen 5-6 0,08
m-xylen 12 .
p-xylen 5
m/p-xylen 0,07
Naphthalen 0,4 0,2-0,4
1-methylnaphthalen 0,81
2-methyinaphthalen 1,9
Dimethylnaphthalener 3-3,5
Trimethylnaphthalener 1,8 ]
Flucrener 0,4
indaner, Tetraliner 7,3
Dinaphtheno benzener 4.6
Acenaphthener 3,8
Acenaphthalener 54
Benzothiophener 0,9
Tabel 3.

Typisk fundne koncentrationer-af lettere aromatiske hydro-

carboner i benzin og gasolie




Bilag 1.2

Gasolie {vagt %)

0,02-0,1
0,07
0,08

0,07
0.2-0,4
0,81 —
1,¢
3-3,6
1,8
0.4
7.3
4,6
3,8

5,4

0,9

atiske hydro-

Bilag 1.3
Komponent oy Ben;zin (ma/kg} Gasolie (mg/kg)
Anthracen 2-3,5
Phenanthren 20-28 429
1-methylphenanthren 4,2 173
2-methylphenanthren ’ 10 7677
3-methylphenan{hren 9 v
4-mathylphenanthren 1 ,§
Fluoranthen . 0,5-10 37
Pyren 2-17 41
Benz({a}anthracen +0,05-0,4 1,2
Chrysen 0,07-3 2,2
Triphenylen 0,04 1,4
Benz{a}pyren 0.2 0,6
Benz(s)pyren ‘ 0,2-7 0,1
Tabel 4.

Eksempler pa typisk fundne koncentrationer af PAH-
forbindelser i benzin og gasolie

‘' Additiver, anvendes i sm& mangder for at forbedre benzin og

dieselolies kvalitet. I tabel 5 og 6 er angivet hvilker formal de
enkelte additiver har, samr hvilke grupper af stoffer det ved-
rerer. Bly har i mange ir veret anvendt som antibankningsmid-
del i benzin. Mangden af tilsat bly var tidligere 0,56 g/l i gen-
nemsnit, 1 dag indeholder blyholdig benzih max. 0,15 g/l og
blyfri benzin max. 0,013 g bly/l.
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Hindring af blybelaagning
(300-600 mg/kg}
{kun tilsat blyholdig benzin)

Detergenter

Antirustmidler {4-40 mg/Kg)

Antioxidanter (12-20 mg/kg)

Farver

Antifrostmidler {16-60 mg/kg)

Smeremidler

Metal deaktivator {(4-16 mg/kg)

" Amino hydroxyamid

Bilag 1.4
Formél Komponent
Antibankningsmidde! Tetraethylbly
Tetramethylbly
Ethere
Atkoholer

1,2-dibromethan
1,2-dichlorethan

Aminer
Imidazoliner
Succinimider

Aminer af fede syrer
Sulfonater
Alkylcarboxylater

Orthoalkylerede fencler
Para-phenylendiamid

Red: Alkylderivater af
azobenzen-4-azo-2-
naphthol. .

Orange: Benzen-azo-2-naphthol. ~

Gul: Para-diethyl
aminpazobenzen

Bi&: 1,4 diisopropyl-
aminoanthraguinen

Alkohaler
Amider/aminer
Glycoler

Let mineralolie
Alicykliske kulbrinter

N,N'-disalicyliden-
1,2-diaminopropan

Oxydanter Methanol
Tertizer butyl alkohol
Methyl-tertizer-butylether
(MTBE)
Tabel 5.

Typiske additiver benyttet i benzin




Bilag 1.4

nan
1an

yamid

e syrer

ater

de fencler
ndiamid

ivater af
en-4-azo-2-

L
-en-azo-2-naphthol.
athyl

:obenzen

spropyl-
whraquinon

e
[brinter

iden-

ropan
alkohol
r-butylether

Bilag 1.5

Formai

Komponent

Antistatiske stoffer
(typisk 1-5 ppm)

Stabilitetsforbedrende
(50 ppm)

Aske modificerer
{300 ppm)

Tanding (cetans)
(200-800 ma/kg)
Blandede formal .
(20-200 mg/kg)
Beskyttende mod slid
(1000 mg/kg)
Smerende

(300 mg/kg)

Metaldeaktivator

Biocider

Flowforbedrende stoffer

Anfioxidanter (8-25 mg/kg)

- ethylen vinyl acetat polymere,
max. 500 mg/kg

- langkzedede polyesterderivater
af eddikesyre og umzttede Cg
atkoholer

~ polyolefin ester derivat af 2-
ethylhexylacrolat

- Cr og Ca salte af mono- og di-
alkylsalicylsyre og dodecyl
sulfosuccinsyre

- toluen

- alkyl benzen sulfonat

- hejmolekylesre polysulfoner

- polyamin

- polyamid .

- carboxylat

- carboxylsyrer | aromatiske olier

- 2,4-dimethyl-6-tert-butylphenc|

- polymetacrylat stoffer . -
- polyisobuten

- alkanolamin

- amid

- carboxylater

- zink diary! dithiophosphat
- phenoler ’

- carboxylater

- organiske nitrater
- styren/ester copolymer
- polymer ester

- phosphat ester amid neutraliseret
med langkaadet amin

- N,N'-disalicyliden-
1,2-diaminopropan

- thiazin derivater

Tabel 6.

Typiske additiver benyttet i dieselolie

/
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Beregning af nedsivning - ‘}

L s&ngde 500 m
Bredde 10 m
Heide 3,5m
Areal 5.000 m2
Rumfang 17.500 m3
@nskes Deponeret, Klasse Hl jord
Olisholdig Jord 17.000 mB( (
Chloreret 1.000 ma/
Metal,slagger 40,000 m3;
Vagt af Jord - 1,6 tons/m3
Vaegt af slagge 2 tons/m3
Nedsivning 0,175 m/ar
Total Flow 875 m3/ar

Beregning af kritisk spredning

GV,Hav Graensevaerdi for marine systemer

KS,max Kildestyrke beregnet pé basis at ait stof i depotet udskylles pé et &r
C,max Maksimale koncentrationer i klasse Il jord. ifelge "Jordklassifikation" v/ CD!
Skr Kritisk spredning: Kildestyrke delt med recipientgraensevaerdi “ \
KS, N&R Kildestyrke beregnet af N&R ‘ ' % f
Beregning af Skr [GV.hav  [C, max  |KS, max |KS, N&R | Sk, max |Skr, N&R

For 17500 m3 jord mg/m3| _ mg/kg ma/s myg/s m3/s m3/s
Benzen 300 2 1,73 0.28| 0,0058| _0,0009
Toluen 200 10 8,83 0,10} . 0,0432| 0,0005
Xylen 100 10 8,63 0.01 0,0863| 0,0001
Hexan 40| 12 10,36 0,14] 0,2500| 0,0035| M,
Octan 47 20 17,27 0,141 431751 0,03401"
Decan 04 2 1,73 0,14}  4,3175| 0,349
Naphtalen 50 50 43,17 0,8635]
Metylnaphtalen 30 :

For 1000m3 jord

Dichlormsthan 130D

Trichlormethan 1000

Tetrachlormethan 250

1,1, 1-Trighlorethan 500 L

Trichlorethyien 500 5 0,25 1,16] 00,0005
Tetrachlorethylen 160 5 0,25 0,0016

Metaljord, 40000 m3 , ' '

Arsen , 1 10 251 0,000667 25

Barium 400 1016 ‘

Bly 0,1 750 19051 0,245333| 19048

Cadrnium 0,05 0,007333 — 0

Kobber 0,50 750 1905{0,245333|  8810]

Krom . 0,2 50 127 0,000254 635

Kviksglv 0,01 0.5 1| 0,000667 127

Molybdeen : 11 3 .

Nikkel 0,5 20 51]0,005746] 102

Strontium 100 254 '

Tin 100 25410,000803 ‘ ) ~

Zink 1l i1000 25401 0,006667 2540 0,01
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RAMBOLL HANNEMANN & HOJLUND AIS

Miljekontrollen 1993-05-19

Flzsketorvet 68 nes/nes

1711 Kebenhavn V Sag 92.1357F
1. HB93.0321

Att.: Carl Ivar Dahl Madsen

Vedlagt fremsendes efter aftale med A/S @resundsforbindelsen en diskette indeholdende
filen:

- HC930117.W51 (WordPerfect 5.1)

Ansegning om deponering af Klasse 2 jord i Fiskerhavnen. Miljoteknisk beskrivelse.
April 1993.

Med venlig hilsen
Rambell, Hannemann & Hgjlund A/S

Oy S

Bilag
Bredeve] 2 Telefon 42 85 65 00 Telefax 45 83 02 07 Medlem af FR.I — et firma i RH&H
DK 2830 Virum Telex 37 108 ramhan dk Giro6402011 A/S reg.nr. DK 46035 rAdgivergruppen
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SEDIMENTDATA k@BENHAVHS HAVN - ORESUND

Gledetab g/kg
Terstof g/kq
Metaller ma/kg TS

Tgr- Glgde-Hg Cu Cd Pb Cr In Sn As N

Delowrade stof tab ~
DS204 DS204
840 10 0,07 10 7 16
850 10 0.19 °10 5 18 20
. 890 % 0.03 IO 5 16 30
Frihavn Frihavn 317 4 0,88 44 49 200 70 20
Frihavn Frihavn 340 56 1.10 6l 67 24 73 41
Frihavn Frihavn 340 7 5 1.10 6l 67 24 73 41
Kronbassin Frihavn 312 83 1.30 57 49 18 235 39
Fronbassin Friham 312 53 1,30 57 49 18 235 39
Krorbassin Frihavn 355 57 1.40 61 89 32 168 44
Fronbassin Friham 355 57 1.40 61 89 32 168 44
Kronbassin Prihavn 234 320 0.60 47 g1 23 7 A
Kronlgbsbassin Frihavn 465 90 0.85 74 83 34 115 S5t
Kronlgbsbassin Frihavn 288 -46 0,52 43 62 22 70 38
Kronlgbsbassin Frihavn 258 46 0.52 43 62 22 70 38
Kronlgbsbassin = Frihavn 465 90 0.85 M 83 34 115 B4
Lavantkaj Prihavn ©o30 18 120 1 7 35
Orientbassin Frihavn 594 60 50 87 17 212
Orientbassin Frihavn 504 60 2. 50 87 17 212
Orientbassin Frihavn 584 o0 50 87 17 22
Orientbassin Frihavn 709 39 29 77 13 183
Orientbassin Prihavn 709 39 . 29 77 13 183
orientbassin Frihavn 710 48 i 8 15 220
Orientbassin Fribavn 709 39 29 77 13 153
Orientbassin Friham 690 34 54 100 16 140
Orientbassin Frihavn 640 33 B4 160 19 220
Orientbassin Friham 640 33 54 160 19 220
~ Orientbassin Frihavn 690 34 54 100 16 140 -
Orientbassin Frihavn 660 62 82 250 16 290
Orientbassin Frihawm 28 47 46 53 24 177
Orientbassin Prihavn 312 49 52 89 24 172
oOrientbassin . Frihavn 292 54 1.30 60 73 28 140
Orientbassin Frihavn 312 49 1110 82 89 24 112
Orientbassin Frihavn ‘147 17 130 23 13 13 _39
Sendexfrihavn Pritawm 650 49 1,20 37 5% 16 180
Senderfrihavn Friham  ° 610 62 2.30 %6 99 22 230
Senderfrihavn Frihava 680 62 1,50 55 288 16 270
Sgnderfrihavn Frihavn - 650 49 1.20 37 5 16 180
Senderfrihavn Frihavh 610 63 310 49 87 24 230
Senderfribavn Frihavn 610 63 3,10 49 87 24 230
Sgnderfrihavn Frihavn 650 256 1.60 42 .1. 42 2 160
Senderfrikavn Frikavn 610 62 2.30 56 99 22 230
Senderfribavn Frihawm ’ 680 62 1.50 55 288 1e 270
Senderfrihavn Frihavn, 380 20 3.20 130 250 26 600
Senderfrihavn Frihavn 700 42 0,75 36 53 14 180
Sgnderfrihavn Frihavn 710 38 L0 5 206 iz 460
Senderfrihavn Frihava 330 20 3.20 130 250 26 600
Senderfrihavn Frihavn 700 42 0.7 36 53 14 180
Chr. Holm Inderhavn 332 176 2.10 500 1130 26 2800
- Chr. Holm Inderhavn 529 127 2.10 160 210 19 540
Chr. Holm Inderhavn 222 198 1.10 380 1230 B0 1220
Chr, Holm Inderhavn 351 17r 2.90 230 1.6 230 19 330
Havnegadekaj 141  Inderhavn 789 54 2.20 28 3.7 117 17 91 771
Bavnegadekaj 141 Inderhavn 780 54 2,20 28 3.7 117. 17 91 T
Havnegadekaj 141 Inderhavn 78 54 2,20 28 3.7 117 17 91 N

-
[y
wooe O

o
—

. .
-

o

[t

o
[

-3
(X

*
.

-3
]

-

=]
o |

E3
-

. .
M

w

[

n
oo

.

&
[==]

W
=9

.

Oy i of O L O O QO CO Y O LN = O
-

D e e D OO R R ] ] W L0 b L) WD e
=]
(%)

. .
on

-
o

.
-

s
[=2}

P
-

-

-
O )00 e U e O e O OCWWAN b OB~ 0N -3 T = e 0008 de WU W W ] ] ~] du L O 00 Wb = e e 0000 O
—
FoN

-
-

[
[ 0%

-
.

=
[

.
. .
-
ey
™D

-
.

[
oo

.
-

[Ty
oo

-
-

—
(o8]

-

—
LAy

= O OO OO

=3
=

on

el el e N
= L¥ LN A b b LY
= g8

* -
- 4
4
—

e ]
o

-

o

»

-
(%]

-+
-

[
L=

.&.;n-m:n-lﬂmmm&nm-n-hhhwhwwmmm
y by 3 bt

o

Pt
(o=

-
.

—
Lr=]

—
[\

[
(%)

—
<

- .
. e
[
o

L[S e |

-
-

o

-

. . -
OO W NWONWNMDOOO O OB OO OWOoOoOooo
N
(5]

.

*

B
R N N B S I LR L)

« . . .

3

—
o
<>




T

.

Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Indexhavn
Inderhavn

" Inderhavn

Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderbavn

" Inderhavn

Inderbavn

. Inderhavn Bombro 1

Inderhava
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn'
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn

- Inderhavn

Inderhavn
Inderhavn
Inderbave
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Inderham
Inderhavn

Inderhavn Bombro 2  Inderhavn

Inderhavn Bombro 3

Inderhavn

Rvasten 30 w. fra kajInderhavn

Kvasthusqraven
Kvesthusgraven
Larsens Plads
Larsens Plads
Larsens Plads
Fargehavn Nord
Kalkbranderihavn
Kalkbranderihava
Ralkbrznderihavn
Kalkbrenderihavn
Kalkbrenderihavn
Ralkbrznderihavn
Kalkbrznderibavn
Kalkbrznderilgbet
Svaneagllehavnen
Svanemgllehavnen
Svanexgllehavnen
Svanemgiiehavnen

"Svanewgliehavnen

Svanemgllehiavn
Pigkerhavn -
Fiskerhavn
Fiskerhavn
Fiskerhavn
Fiskerhavn
Fiskerhavn
Fiskerhavn
Piskerhavn
Ralvebed Brygge
Kalvebodlebet
Kalvebodlobet
Ralvebodlgbet
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn

Inderhavn
Inderbavn_
Inderhavn
Inderhavn
Inderhavn
Hordhavn
Hordhavn
Svanempllebugt
Svanexpllebugt
Svanemgllebugt
Svanemgllebugt

- Svanempliebugt

Svanemgllebugt

- Svanewgllebugt

Svanemgllebugt
Svanempllebugt
Svanempliebugt
Svanempllebugt
Svaneagllebugt
Svanenpliebugt
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydiravm
Sydhavn
Sydhawn
Sydhavn
Sydhavn
Sydnavn

~ Sydhavn

540
540
545
550
545
527
527
528
694
528
665
609
665

. 638

651
570
560
588
609
669
459
459
560
560
600
726
818
818
726
726
726
770
784
22
365
221
365
32
325
760
540
550
500

600
600
830
810
810
800
790

790 -

800
780
611
450
450
450
481
539
426
304
510
620

80
84

84
100
100

78

69

78

46

69

46

69

65

62

28

69
79
68
68
940
920
950
55
63
63
55
55
55

k1|
66

66
68

4

78
78
65
65

3
33

B
38
25
k3|
56
76
76
76

126
118
305
82
62

13,70
13.70
16.60

6.90.

16.60
12.00
12.00
21.10
3.20
21,10
8.20
6,90
8,20
5,00
2.70
7.50
4.20
3.90
6.90
2,90
13.00
13.00
3.80
10.20
1.70
2.40
0.30
0.30
2.40
2.40
2,40
0.16
0.40
0.46
1.20
0.46
1.20
0.97
0.97
0.2%
4,40
3.10
2.80
2.80
1.50
1.50
0.56
0.68
0.68
0.55
0.74
0.74
0.55
0.73
15.40
4.50
4.50
4,50
25.80
14.00
42.00
16.00
23.00
14.00

92
92
145
75
145
176
176
118
63
118
109
113
109
86
64
I
78
91
113

73 720

129
129
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-
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106 18.0
149 18.0
100 20.0

67
6
.6
67
67
67
12
21
29
62
29
62
88
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22
147
157
100
100
78
78
18
23
23
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27
27
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106
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158
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200
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86
124
150
124

51

51
257
140
257
110
1%
110
230
110

‘140

140
150
119
315
100
100
195
264
156
160
14
14
160
160
160
42
44
22
57
22
57
72
72

291
186
139
139
104
104
14
17
17
15
24
24
15
19
320
120
120
120
170
168
234
133
210
140

58
58
13
34
43
89
89
60
12
60

45
36

A5

29
17
3
30
25
36
21
58
58

1138
118
216
280

216 -

696
696
232
218
232
211
208
211
407
240
250
200
310
208
416
232
232

43 2700

45 5700 -

45 2800

20
8
8
20
2
2
.
6
15
15
15
85
34
34
8
147
157
100
100
78
78
25
2%
2%
24
32
)
24
3
i}
7
7
7
8
58
95
30

118
18
18

118

1i8

118

45

62
51
555
51
b55
32
32
55
270
250
250
250
230
230
63
72
72
7
110
110
il
81
218
380
380
380
469
68
809
186

59 1600
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274
274
274
1.8

361
36
36
36
36
74

2
9
2
9
3
74 5.3
1
6
0

2.
4,
2.
4.
5.
5,
2.
8.
14,
8.6
8.6
8.0
8.0
2.9
3.2
3.2
2.9
3.5
3.5
2.9
3.3

11- 8.%
5.6
5.6
5.6
11.9

64 11.6

76 10.7

50 4.9
15.0
5.7

1
1
24
17
14
132
132
2
1

25

15
14
15

7

9
11
13

1 .

14
12
28
28
17
19
15
17

|
4
17
17
17
4
9
63

124
63

124
82
82

7
20
30
17
17
16
16
14
16
16
14
17
17
14
12

23
15
15
15
3

119

158
93
17
29




-Sydhavn
Sydhavn
Sydhawn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhave

Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn

Sydhavn FredriksholmsSydhavn
Sydhavn FredriksholusSydhava
- §ydbavn FredriksholmsSydhavn
Sydhavn teglvarklgbetSydhavn
Sydhavn teqlverklebetSydhamn
Sydhavn teglvarklebetSydhavn

Sydhavnen
Tegiverkshavn

Teglverksbavn.
Teqlverkshavn -

Teqlverkshavn
Teglverkshavn
Yderhawm
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn.
Yderhavn
¥derhavn
Yderhavn
Yderhavm
Yderhava
Yderhavn,
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderbava -
Yderhavn
Yderhan
Yderhavn
Yderhavn
Yderbavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderbava
‘Yderhavn
Fongedybet
Kongedybet
Kongedybet
Kongedybet
Eongedybet
Fongedybet
Kongedybet
Kongedybet
Fongedybet
Kongedybet
Kongedybet
Kongedybet
Fengedybat
Kongedybet
Kongedybet

Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Sydhavn
Yderham
Yderhavn

Yderhawm |

Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn

Yderhavn \

Ydexhavn
Yderhavn
Yderham
Yderhavn
Yderhavn
Yderham
Yderhavn
Yderhavn
Yderhayn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhawm
Yderhavn
Yderham
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
Yderhavn
gresund

gresund

gresund

gresund

gresund

fresund

fresund

gresund

_ {fresund

Presund
gresund
gresund
gresund
gresund
Presund

620
455
460
367
522
443
490
450
450
500
590
500
530
589
591
605
568
589
670
750
682
765
653
750
765
10
71
699
710
700
699
820
682
71
650
690
640
639
560
560
600
604
600
621
640
650
640
640
640
599
359
527
431
610
367
601
601
714
598
550
520
502
533
506

62
99
%

145

73

159

4
21
21
58
53
58
33
77
74
80
93

57
3l
64
23
45
k) |
23

34
35
39
59
3
17
64
34
50
44
44
48
70
70
2!
95
71
78
49
50
49
60
60
5%
99
66
65

‘56
114

64

170

36
33
86
35
50
68
49

14.00
22,00
28.00

8.70

8.00
10.00

9.20
28.00
28.00
25.00
17.00
25.00
26.00

11,90

18.50
29.40
21.80
11.%0
.5.20
1.80
3.50
1.80
2.40
1.80
1.80
2.10
1.60
2.00
2.10
3.90
2,00

" 0.48

3.50
1.60
2.40
2.80
2.30
3.40
2,50
2.50
5.50
5.50
8.00
2.0
2.50

3.00

2.50
4.90
4.90
1.20
.06
3.20
1.80
3.00
2.50
8.30
110
2.30
0.53
3.20
0.89
1.00
5.00
1.90

88
144
280
212
222
438
140
330
330
210

89
210
130

63

7

80
116

63

59

29

83

23

43

29

23

56

43

23

56

78

23

12

5

43

89

52

89

58

57

57
120

54
176

76
67

47

67

58

55

32

24
125

87
105

94
115

58

78

22
520

40

42

94

67

140
161
210
235
118
229
360
560
560
240
130
240
150
109
15%
155
166
109
120

46

79

34

67

46

34

58
168
65
140
168
65
79

94
7%
170

83
83
140
207
310

120

87
120
100

100

47
68
77
95
57
99
36

120
120
120

52

120

T
34
54
H
55
34
21
'8
2l
10
16

3
10
16
14
16
16
21
16

5
21
14
18
15
25
20
25
25
26
46

300-

510
980
555
744
626
510
850
850
760
290
760
430
214
239
28
234
214
190
100
139
156
108
100
156
176

98
530
176
480
530

b
139

98
370
210
310
119
220

220 .

510
376

39 1100

14
18
24
18
v
17
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250
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250
200
200
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Kongedybet fresund 560 74 3.40 66 2.9

Rongedybet fresund 579 62 0.7% 31 1.0

Kongedybet - ¢resund 489 58 1.10 51 2.0

Kongedybet presund 494 73 15.00 86 2.7

- Rongedybet gresund 564 56 2.50 47 L.6

Kongedybet ¢gresund 365 115 1,40 25 0.3

Kongedybet resund 64 72 0.06 20 0.3

Kongedybet gresund 689 43 1,50 53 1.7

Kongedybet presund 673 24 0,08 8 0.5

Kongedybet Presund - 674 21 0,10 10 0.2

Kongedybet Presund 626 48 11.00 48 1.3

Kongedyhet * gresund 629 49 1.20 53 2.0

Kongedybet gresund 630 34 039 23 1.0

Kongedybet Presund 33 78 0,29 24 1.3

Kongedybet gresund 677 39 190 93 2.4

Kongedybet gresund 676 29 1.60 40 1.3 .

Kongedybet fresund 313 101 2.30 86 3.4

Kongedybet - presund 680 70 2,60 59 2.0

Kongedybet Presund 431 79 015 18 0.9

Kongedybet - presund " g6 26 110 8 0.2

Kongedybet Oresund 437- 98 0.16 24 0.5

Kongedybet gresund 616 35 0.62 28 1.2

Kongedybet fresund ‘ 641 51 1.30 63 1.8

Kongedybet - {fresund 461 68 4.20 89 4.4

Kongedybet fresund 375 84 2,30 90 2.8

Kongedybet " gresund 670 25 0.95 32 1.2

Kongedybet fresund 406 91. 3.50 126 6.3

Fongedybet ¢resund 692 42 0.54 30 1.0

Fongedybet gresund 385 110 1.60 20 0.8 \

Fongedybet @resund 400 95 0.64 20 0.5

Kongedybet “gresund 619 56 5.20 110 3.2

Prgvestenshavn gsthavn 260 44 1,20 78 2.7 120 39 230

Prgvestenshavn gsthavn /O 31 110 70 2.3 100 20 180

Provestenshavn ¢gsthavn 570 14 0.44 38 1.0 50 24 110

Provestenshavn @sthavn 570 14 0,44 38 1.0 50 24 110

Prgvestenshavnen gsthamn 280 166 0.96 58 6.2 120 26 220

Prgvestenshavnen gsthavn S 550 484 0.44 34 4.9 67 18 150

Provestenshavnen @sthavn 730 40 0.74 38 5.0 100 10 130

gsthavn gsthavn 518 96 .1.30 81 4.2 128 19 124 540

gsthavn " gsthavn 518 96 1.30 81 4.2 128 19 124 540
4,2 128 19 124 540

¢sthavn @sthavn 518 96 1.30 81




QSAR stofliste

" HOVEDLISTE, KUN MED C, H, N, O og Cl

I
Basisdata

] Valens
Carbon
Hydrogen
Nitrogen
Oxygen
Chlorine

e DI N -,

Binding -

Atom-
vagt
12.01
1.008
14.007
16.000
35.453

Bindings-
korrek-
tion

) Va-
Stof ¢t K N O Cl lens-
.sum/2

Chioromethane
pichloromethane
Trichloromethane
Tetrachloromethane
methanol

urea

vinytchloride
Chioroethane
1,2-Dichloroethene (trans)
1,2-bichloroethene (cis)
1,1-Dichlorecethene
1,1-bichloroethane
1,2-Dichloreethane
1,1,2-Trichloroethene
1,1,1-Trichloroethane
1,1,2-Trichloroethane
Tetrachloroethene
1,1,1,2-Tetrachloroethane
1,1,2,2-Tetrachloroethane
Tetrachl o cethane
1,1,2,2,2-entachloroethane
pentachloroethane
Hexachloroethane

ethanol
2,2,2-Trichioroethanol
acetic acid

Acetonitrile
trichloroacetamide
chloroprepane
1,3-Dichloropropene (trans)
1,3-Dichloropropene (cis)
1,2-Dichlorepropene
1,3-Dichloropropeng

- .
OO0 0 0 O W0 N0 NN NN NN NN O NN N0

R A R o e B N WG e NN RO W L= e RRDNNW WSO 2N W
SO0 0000000 oO0O-sa000000000000 O OO0 O0OO0OoOMNOO0OOCO
P I I - T = S T R S R - - I~ I~ I — I — Y ) OO OO0 O0OO000DO0 SO 000
OO0 W EHWMNMNRMMNRMN S WO O WO WumRRSBBSEWWHMMRMDMDNRD S OO0 &8N

o Lt L G Ll L G N LW W W N N R RN NN RN NN NN NN RNNRN NN S S S s

1,3-Pichloropropane 10
1,2-Dichloropropane 10
Trichloropropane 10
1,2,3-Trichloropropane 10
Acetene 10
1=Prepanol 1

O—-‘ODOQ—\-A—‘—*O—A—‘—'OOQQQOO'O—‘GC}-‘QQ-'—*—‘O—‘—IOODOQ

Bin-
din-

ger

—
mOﬁmCﬂDmD\‘\lmm‘NI‘\S‘\!‘\I‘\I'\I(U“Q‘QW\I‘Q\N“U"\IU“\ILH-P‘JN-F&*

— —_ A e e
- 0 o o o O

Mol-
vagt

50.5
8.9
119.4
153.8
32.0
601
62.5
64.5
96.9
95.9
96.9
99.0
99.0
131.4
133.4
133.4
165.8
167.9
167.9
167.9
202.3
202.3
236.7
46.1

149.4 -

60.1

41.1°

162.4
78.5
i11.0

11.0°

“111.0
111.0
113.0
113.0
147.4
1474

58.1
60.1

Hcgpgan
volumen
ml/mol
16.35
8.7
14.39
12.43
20.95

-6.56

McGowan

Vx
mt/mol

37.2

49.4
61.7
73.9
30.8
46.5
47.0
51.3
59.2
59.2

59.2

63.5
63.5
71.5
75.8
7.8
83.7
88.0
88.0
. 88.0
100.2
100.2
192.5
44.9
81.6
46.5
33.9
87.3
65.4
73.3
73.3
73.3
73.3
77.6
77.6
89.9
89.9
54.7
59.0

Bereg-
net
vi

ml /mol

261
34.5
2.8
51.2
21.7
32.4
32.8
35.7
41.1
4.1
41.1
44,1
44.1
49.5
52.4
52.4
57.8
60.8
60.8
60.8
69.1
69.1
77.5
31.4
56.4
32.4
23.8
60.3
45.3
50,8
50.8
50.8
50.8
53.7
53,7
62.0
62.0
38.0
41.0

MCI HCI
1% xv

14614
1.732
2.000
1.000
1.732

1.914
2.270
2.000
2.270
2.643

2.643

1.414*
1.732
2,943
2.414
2.414
2.414
2.414

2.270

1.914

refi85
+

ref192

N 4

ref189

log
Koe

1.44
1.65
1.85
0.44
0.50

1.28
2.00
2.02
1.87
2.32

1.66 -

0.20
0.00

0.99

1.42

1.43

0.48



2-Propanol
1-Chioro-2-methylpropane
Tetrahydrofuran .
2-Butanone
2-Methyl-1-propanol
diethytether
1-Butanol
2-Butanol
1-butylamine
maleic hydrazide
2-Pentene (cis)
1-Pentepe
Cyclopentane
n-Pentane
Isopentane
- Cyelapentanone
3-Methyl-2-butanone
t-Butylmethylether
3-Methyl-2-butanone
3-Pentanone
Cyclopentanol
1-Pentanol
Pyridin
Benzene
2-Methyl-1-pentene
Cyclohexane
T-Hexene
4-Methyt-1-pentene
Methylcyclopentane
2,2-pimethylbutane
2-Methylpentane
n-Hexane
3-Hexanol
3-Methylpentane
Chlorobenzene
1,4-Dichlorobenzene
1,2-Bichlorobenzene
1,3-Dichlorobenzens
1,2,3-Trichlorobenzene
1,3,5-Trichlorobenzene
1,2,4-Trichiorobenzene
1,2,3,4-Tetrachlorobenzene
1,2,3,5-Tetrachlorobenzene
1,2,4,5-Tetrachlorobenzene
pentachlorobenzene
hexachlorobenzene
Phenol
Cyclohexanone
3,3-Dimethyl-2-butancnhe
Diisopropylether
4-Methyl-2-pentanone
Cyclohexanol :
diethyliacetamide
2-Hexaneol
1-Hexanol
2,3-dichlorophenol
2,4-dichlorophenol
2,4,6-trichlorophenol
3,4,5-trichlorephenol
2,4,5-trichlorophenol
2,3,4,5-tetrachlorophenol
2,3.5,6-tetrac:iorophenol
pentachlorophe~ol
hexanoic a.id
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n

11
13
13
13
14
14

14

14
15
15
15
15
15
15
16
15
16
16
16
16
16
17
14
15
18
18
18
18
18
19
19
19
20
19
15
15
13
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
18
19
19
19
19
21
20
20
16
16
16
16
16
16
16
16
20

1

13
13
12
14
14
14
14
15
12
14
14
15
15
16
14

15.

16
15
15
16
17
1"
12
17

18 .

17
17
18
19
19
19
20
19
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12

13
17
18
19
18
19
20
20
20
13
13
13
13
13
13
13
i3

19

60.1
92.6
72.1
72.1
74.1
74.1
74.1
741
73.1
112.1
70.1
70.1

T 70.1

70.1
72.2
84.1
86.1
86.1
856.1
85.%
86.1
88.2
79.1
78.1
84.2
8.2
84.2
84.2
84.2
86.2
86.2
85.2
102.2
86.2
112.6
147.0
147.0
147.0
181.4
181.4
181.4
215.9

215.9 -

215.9
250.3
284.8

94.1

98.1
100.2
100.2
100.2
100.2
115.2
102.2

102.2 °

163.0
163.0
197.4
197.4
197.4
231.9
231.9
266.3
116.2

59.0
79.5
62.2
68.8
73.1
73.1
73.1
73.1
77.2
75.2
77.0
77.0
70.5
70.5
81.3
72.0
82.9
76.3
82.9
82.9
76.3
87.2
67.5
71.6
91.1
84.5
91.1
91.1
84.5
95.4
95.4
95.4
101.3
95.4
83.9
96.1
96.1
96.1
108.4
108.4
108.4
120.6
120.6
126.6
132.8
145.1
77.5
86.1
97.0
90.4
97.0
90.4

"107.0

101.3
101.3
102.0

. 102.0

114.2
114.2
114.2
126.5
126.5
138.7
102.8

41.0

55.0

43.2

47.7

50.6

50,6 _
50.6 2.4%4
50.6

53.4 2.414
52.0 3.788
53.3

53.3

48.8

48.8

56.2

49.9

57.3

52.8

57.3

57.3

52.8

80.2 2.914
45.8~

49.6 3.000
62.9
58.4

62.9

62.9

58.4

55.8

65.8

65.8

69.8

£5.8

58.0 3.39%
656.3 3.788
66.3 3.805
66.3 3.788
76.7 4.215
7.7 4.182
4.7 4.198
83.0 4.62%
83.0 4.609
83.0 4.609
91.4 5.037
99.8 5.464
53:6

59.5

£6.9

62.4

66.9

&2.4

73.7 3.719
£9.8 .
49.8 3.414
70.3 4.215
70.3 4.198
78.7 4.609
78.7 4.609
78.7 4.609
87.0 5.037
B7.0 5.037
95.4 5.464
70.9 3.770

woWow W

0.50

1.88
0.45

0.70

2.10
2.40
2.26
2.3
3.37
2.85
2.70
3.83
3.20
3.86
3.50
3.30
2.40

1.84

1.01
2.65
2.75

« 3,02

3.56
3.36 -
4.12
3.35
3.73
1.46



2-Methyl-2,4-pentanediol
4-chloroaniline
3,4-dichloroaniline
3,5-dichtoroaniline
2,3,4-trichloroaniline
2,3,4,5-tetrachloroaniline
Nitrobenzene ©
4-nitrophenol
3,5-dinitroaniline

Toluene N
Methylcyclohexane
2-Heptene (trans)
3-Kethylhexane
2,3-Dimethylpentahe
2-Methylhexane
2,4-bimethytpentane
2,2-Dimethylpentane
313-pimethylpentane
n-Heptane

3-Chlorotoluene
4-Chlorotoluene
2,4-bichlorotoluene
3,4-Dichlortoluene
2,4,5-Trichlorotoluene
a,a-2,6-Tetrachlorotoluene
m-Cresol

Anisol

p-Cresol -

o-Cresol
5-Methyl-2-hexanone
1-Heptanol

benzoic acid

ethyl pentoate
4-hydroxybehzoic acid
3,6-dichlorosalicylic acid
Benzonitril
N-methylaniline
2-chiorobenzamide
benzamide

2-Nitrotoluene
4-nitrobenzoic acid

3-ni trobenzamide
2-nitrobenzamide
4-nitrobenzamide
dinitro-o-cresol
3,4-dinitrobenzoic acid
3,5-dini trobenzamide
Pentalene

styrene

‘o-Xylene

m-Xylene

p-Xylene

Ethylbenzene
1,3-Dimethylcyclohexane(cis)
propylcyclopentane
1,4-Dimethyltcyclohexane(trans)
1,2—Dimethylcyclohexane(trans)
tyclooctane
1,1-Dimethylcyclohexane
1,2-Dimethy!cyclohexane(cis)
1,3-Dimethyléyclohexane(trans)
1,4-Dimethylcyctohexane(cis)
1,1,3-Trimetnyleyclopentane
1-Octene
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21
17-
17
17
17
17
18
19
23
18
21

21

2
22
22
22
22
22
22
18
18
18
18
18
18
19
19
19

19

21

19
23
20
20
18
20
20
20
21
22
23
23
23
24
25
26
19

20

2t
21

21

21
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24

o

21
14
14
14
14
1%
14
15
18
15
21
20
22
22
22
22
22
22
rr)
15
15

15

15
15
15
16
16
16
16
20
23
15
22
16
16
14
7
16
i6
17
17
18
18
18
19
19
20
15
16
18
18
18
18
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
23

118.2
127.6
162.0
162.0
196.5

230.9

123.1
139.1
183.1

92.1

98.2

98.2
100.2
100.2
100.2
100.2
100.2
100.2
100.2
126.6
126.6
161.0
161.0
195.5
229.9
108.1
108.1
108.1
108.1
112.2
116.2
122.1
130.2
138.1
207.0
103.1
107.2
155.6
121.1
1374
167.1
166.1
166.1
166.1
196.1
212.1
211.1
102.1
104.2
106.2
106.2
106.2
106.2
112.2
112.2
112.2
112.2
1i2.2
12.2
112.2
112.2
112.2
112.2
1t2.2

107.1
93.9
106.1
106.1
118.3
130.6
89.1
9.9
116.5
85.7
98.6
105.2
109.5
109.5
109.5
109.5
109.5
109.5
109.5
98.0
98.0
110.2
110.2
122.5
134.7
91.6
91.6
91.6

1.6

100.2
115.4
93.2
116.9
99.0
123.5
80.6
95.7
109.5
97.3
103.2
110.6
114.7
114.7
114.7
115.6
128.0
132.1
84.7
95.5
99.8
99.8
99.8
99.8
112.7
112.7
12.7
12.7
12.7
112.7
112.7

112.7

112.7
12.7
119.3

7.9
64.8
731
73.1
81.5
89.9
61.5
65.5
80.2
59.2
68.0
72.5
75.5
75.5
75.5
75.5
75.5
75.5
75.5
67.6
67.6
75.9
75.9
84.3
92.7
63.2
63.2
63.2
63.2
69.1
7.5
64.3
80.5
68.3
85.0
5.7
66.0
75.5
67.1
71.1
76.2
79.0
79.0
79.0
79.6

- 88.1%

90.9
58.5
65.9
68.9
68.9
68.9
68.9
7.7
7.7
77.7
77.7
77.7
7.7
77.7
7.7
77.7
7.7
82.1

3.788
4,198
4.182

4.626

5.037

4.698
6.003
3.394

3.914

4.305
4.308
4.715
5.537

3.932
4.715
4.305

5.626
5.626
5.626
5.626
6.430
6.947
6.947

3.788
3.788
3.931

1.96
2.29
2.49
2.60
3.03

2.37
2.55
2.39

2.70

1.14

" 1.50

1.97
1.43

2.30

2.28
1.5%
1.46

1.54
1.95
1.45
1.93
2.41
1.53
2.31

2.96
2.8
2.26
2.52
1.98




3-Methylheptane 318
n-Octane 818
2,2,4~Trimethylpentane 8 18
2,2,5-Trimehtylpentane 8 18
2,3,4-Trimethylpentane ‘818
Octane 8 18
Acetophenone 8 8
sec-phenethyl alcohol 810
Xylenoler 8§ 10
2-Octanong - 816
Di-n-butylether 818
1-0etanol . : 818
2,4-Dichloroacetophenone 8 &
2,3,4-Trichioroacetophenone & 5
benzoic zcid methyl ester 8 8
4-methylbenzoic acid 8 &
phenylacetic acid 8 8
2-Phenoxyethanol 8 10

ethyl hexanoate '8 16

phthalic acid 8 6
N,N-dimethylaniline 8 1
* N-methylbenzamide 8 9
4-methyibenzamide 8§ 9
indene 9 8
1-Ethyl-2-Methylbenzene 9 12
1,3,5-Trimethylbenzene 9 12
1,2,4-Trimethylbenzene 912
1.3.5-Trimethylbenzene 9 12
1-Ethyl-3-Methylbenzene 9 12
n-propylbenzene 9 12
1-Ethyl -4-Methylbenzene ' 912’
Propylbenzene %12
1sopropylbenzene 912
1,2,3-Trimethylbenzene - 912
Cumene v 212
1,2,3-Trimethylberzene g 12
Methylcyclooctane 9 18
n-Nonane 9 20
4-Methyloctane 920
3-methylacetanilide 9 11
5-Nonanone 918
1-nonanol ¢ 20

ethyl 4-methylbenzoate
4-methoxyacetanilide

penzoic acid ethy! ester
4-methoxyacetanilide
2,6-Dimethoxytoluene

ethyl heptanoate
2-Hydroxy-4?methoxyacetophenone

- -
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o

ethyl 4-hydroxybenzoate 10
quincline 7
3-methylacetanilide 1"
ethyl 4-nitrobenzoate 9
ethyl 3,5-dinitrobenzoste 8
Naphtalene 8
pentylcyctopentane . 10 20
1- isopropyl-4-metrylbenzene 10 22
t-Butylbenzene 10 22
1,2,4,5-Tetramet~yibenzene 10 22
Isobuty!benzene 10 22
becane 10 22
n-Decane . 10 22
s-Butylbenzene 10 22

n-Butylbenzeae 10 22

25
25
25
25
25
25
21
22
22
25
26

T 26

21
21
22
22
22

26

23
23
23
22
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
a7
28
28
26
28
29
28
27
25
a7
26
29
26
26
23
26
28
31
24
30
3
31
3
3
31
3

3
- 31
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25
25
25
25
25
25
17
19
19
24
26
26
17
17
18
18
18
20
26
18
20
19
19
18
21
21
21
21
21
21
21
2l
21
21
21
21
27
28
28
22
27
29
24
23
21
23
23
28
22
22

-18

22
23
25
19
30
31
31
3
28
31
31
28
28

114.2
114.2

114.2

114.2
114.2
114.2
120.2
122.2
122.2
128.2

130.2

130.2
189.0

223.5 °

136.2
136.2
136.2
138.2
144.2
166.1
121.2
135.2
135.2
116.2
120.2
120.2
120.2
120.2
120.2
120.2
120.2
120.2
120.2
120.2
120.2
120.2
126.2
128.3
128.3
149.2
142.2
144.3
164.2
165.2
150.2
165.2
152.2
158.2
166.2
166.2
129.2
149.2
195.2
240.2
128.2
140.3
142.3
1%2.3
142.3
142.3
142.3
142.3
142.3

142.3

123.6

“123.6

123.6
123.6
123.6
123.6
101.4
105.7

- 105.7

125.2
129.5
129.5

125.9

138.1
167.3
107.3
107.3
111.6
124.5
114.7
109.8

111.4

111.4

98.8
113.9
113.9
113.9
113.9
113.9
113.9
113.9

-113.9

113.9
113.9
113.9

113.9 .

126.8
137.7
137.7
125.5
139.2
143.5
135.4
131.3
191,04
131.3
125.7
145.1
127.2
127.2
104.4
125.5
138.8
156.2
108.5
140.9
151.8
151.8
151.8
171.4
151.8
151.8
1716
171.4

8.1
85.1
85.1
85.1
85.1
85.1
69.9
72.9
72.9
86.1
89.1
89.1
86.6
95.0
73.9
73.9
3.9
76.9
85.7
79.0
.7
76.7
76.7
68.1
78.5
78.5

4.306

4.414

4.843
4.715
4.788

4,808
5.626
4.305
4.843
4.715

4.182

78.5 .

78.5
78.5
78.5
78.5
78.5
8.5
78.5
78.5
78.5
87.3
94.7
9%.7
86.4
95.8
98.7
93.2
90.4
83.6
90.4
B6.5
99.8
87.6
a7.6
72.0
86.4
95.4
107.3
74.8
96.9
104.3
104.3
104.3
117.7
104.3
104.3
17.7
"7.7

4.215

5.182
4,914
5.753
5.720
5.343
5.308
5.736
6.647

7.985
4.966

4,609

4.932

"1.50

2.10
1.77
1.45

2.06
1.07
2.26
1.42
1.78

2.82

2.87

2.80

1.45

1.89
2.59
1.40
2.30

2.61

2.21
3.10

2.48
2.74
3.1

3.39



1-Chloronaphtalene
2-Chloronaphtalene
1-naphtol

2-Decanone

1-decanol

Dipentylether

ethyl phenylacetate
ethyl octancate
butyranilide
2-Methylnaphtalene
}-Methylnaphtalene
Undecane
n-Pentylbenzene

benzoic acid butyl ester
giphenylene
Acenaphthylene
Biphenyl -

Acenaphtene

Acenaphten
2-Ethylnaphtalene
Dimethylnaphtalener
1-Ethylnaphtalene
Dodecane

2-chlorbiphenyl
2,2'-Dichlorabiphenyt
2,4'-Dichlorchiphenyl
2,4,4'-Trichlorobiphenyl
2,5,21,5'~tetrachtorobiphenyl

2,3,4,2',5-pentachlorabiphenyl
2,4,5,2',5'-pentachiorabiphenyl
2,4,5,21,41,5'-Hexachlorobiphenyl 12
2,3,4,2',3" ,4* -hexachlorobiphenyl 12

10 7
10 7
10 8
10 20
10 22
10 22
10 12
10 20
10 13
11 10
11 10
11 24
11 24
11 14
128
12 8
12 10
12 10
12 10
12 12
12 12
12 12
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12
12
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2,3,4,5,6,2'5 -heptachlorobiphenyl12 3

diphenytether
benzidine
3,3'-dichlgrobenzidine
“Phenalene

Fluorene

Benzophenone

benzoic zcid pheny) ester
acridine

Phenanthrene
Anthracene
Tetradecane

butyl benzyl phthalate
2-aminoanthracene
¢-methylanthracene
@-Methylanthracene
anthracene-%-carboxylic acid
Fluorathene .
Pyrene

Hexadecane
9@-acetylanthracene
9-acetylanthracene
Triphenylene
2,3-Benzanthracene
Benz{a)anthracen
Chrysen
1,2-Benzanthracene
Octadecane
&-aminochryszne
1,2-Benzopyrene
Benz{elpyran
Benz(a)pyr 2

12 10
12 {2

‘12 10

13 8
13 10
13 10
310
13 9
14 10
14 10
14 30
14 18
14 1
15 12
15 12
15 10
i6 10
16 10
16 34
16 12
16 12
18 12
18 12
18 12
18 12
18 12
18 38
18 13
20 12
20 12
20 12
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24
24
25
3
32
32
a8
32
29
27
27
34
34
3
28

28

29
29
29
30
30
30
37
29
29
9
29
29
29
29
29
29
29
30
33
33
30
31
32
K
32
33
33
43
41
35
36
36
37
37
37
49
39
39
42
42
42
42
42
55
4
46
46
46
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19
19
20
36
32
32
24
32
25
22
22
34
31
27
22
22
23
24
24
25
25
25
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23
23

23
24
27
27
24
25
75
26
25
26
26
43
33
28
29
29
29
29
29
49
31
31
33
33
33
33
33
55
35
36
36
36

162.6
162.6
144.2
156.3
158.3
158.3
164.2
172.3
163.2
142.2
142.2
156.3

-156.3

178.2
152,2
152.2
154.2
1564.2
1564.2
156.2
156.2
156.2
170.3
188.7
223.1
223.1
257.5
292.0
326.4
326.4
360.9
360.9
395.3
170.2
184.2
253.1
164.2
166.2
182.2
198.2
179.2
178.2
178.2
198.4
250.3

193.2

192.3
192.3
222.2
202.3
202.3
226.4
220.3
220.3
228.3
228.3
228.3
228.3
228.3
254.5
243.3
252.3
252.3
5.3

120.8
120.8
114.4
153.3

- 157.6

157.6

- 435.4

152.6
139.6
122.6
122.6
165.9
185.5
149.5
121.6
121.6
132.4
125.9
125.9
136.7

136.7 -

136.7
179.9
144.7
156.9

156.9

169.1
181.4
193.6
193.6
205.9
205.9
218.1
138.3
152.4
176.9
124.8
135.7
148.1
156.0
141.3
145.4
145.4
208.1
218.9
155.4
159.5
159.5
167.0
158.5
158.5
236.3
175.2
175.2
182.3

182.3 -

182.3
182.3
182.3
264,5
192.3
195.4
195.4
195.4

83.2
83.2
78.8
105.4
108.3
108.3
93.2
104.9
96.0
84.4
84.4
113.9
127.4
102.8
83.7
83.7
91.1
86.6
86.6
94.0
94.0
94.0
123.6
9.5
107.8
107.8
116.2
124.5
132.9
132.9
141.2
141.2
149.6
93.1
104.7
121.4
85.9
93.3
101.8
105.8
97.2
100.6
100.0
142.8
150.2
106.8
109.6
109.6
114.7
108.9
108.9
162.0
120.3
120.3
125.2
125.2
125.2
125.2
125.2
181.3
132.0
134.14
134.1
154.1

5.377
5.4

5.826
5.808
5.826
5.360

6.343

6.377
6.788
6.771
7.165
7.575
8.005
7.986
8.397
8.430
8.841
6.449
6.754
7.575

7.360
6.933
5.949
6.933

11.220
7.327
7.360
7.360

8.271

7.933

8.271

9.343

3.33
2.59
1.89
3.02
1.71

3.93
3.36

2.0

3.27

3.76

3.78

3.23

3.68
3.90

4.67
4.50
4.63

5.05
5.95
3.29
3.46
4.35

3.85

3.16

4.22
4.36
4.42

4,23
4.45
4.81

‘2.67

4.62
4.92

3.77

5.30

. 5.2t

5.95




Perylene

3,4-Benzo-pyrene
7,12-dimethylbenzanthracene
Eicosane

Picene

di~2-ethylhexyl phthalate
Hexacosane

e:\stofdata\stoflist.wql
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20 12
20 16
20 42
22 14
24 38
26 54

o 00000 o
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46
46
48
61
51
71

10
10

36
36
39
61
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252.3

252.3

256.3
282.6
278.4
390.6
366.7

195.4
195.4
210.5
292.7
219.2
340.1
377:2

134.1
1361
144.4 9.771
200.5

150.4

232.9 13.556

258.2

5.37

4.94




Den 01. juni 1993

e

930830-6/CDU/gja
Milde nr. 326-8444
JORDRLASSIFIKATION
Komponent I II. III
} Olier, total < 50 50 - 200 >200
- benzen <\0,5 0,5 - 2 > 2
. = toluen < 2 - 10 > 10 o
- - xylener <2 2 - 10 > 10
PAH'er < 5 - 20 > 20 |
- benz(a)- < 0,1 0,1 -2 > 2
pyren -
- - naphtalen < 10 10 ~ 50 > 50 ‘
Chlorérede .
oplesnings- < 0,5 0,5 -5 >5
midler, total a
- trichiore- < 0,5 0,5 - 5 >5 '
| tylen
- tetrach- )
loretylen < 0,5 0,5 - 5 > 5
- vinylch- .
lorid < 0,1 0,1 -20,5 > 0,5
i ‘
Tungmetaller:
- bly: < 40 40 - 400 > 400
- arsen < 20 20 - 100 > 100 “
- kobber <- 200 200 - 1000 > 1000 ﬂ
- zink < 500 500 - 1500 > 1500 H
- barium < 50 50 -~ 300 > 300
- ¢hronm,tot < 100 100 -~ 500 > 500
- kvikselv < 0,5 0,5 - 5 > 5
- cadmium < 1 1 - 10 > 10
— —r—— e e A e e et |

Alle koncentrationer er mg/kg (terstof}

Se serskilte bemerkninger nzste side.




1,

Bemsrkninger.

Klasse I, som ensket, kan anvendes frit indenfor anla:g-
get, herunder i Kalveboddamningen eller den kunstige

IS

halve (sidstnzvnte forudsstter Kebenhavns Amt'‘s ac-

cept), eller i Lynettedazmningen.

Klasse II, som onsket, kan lmgges i depot i Kalvebod-
demningen i fglge Kapitel 5 godkendelse.

Klasse III renses eller deponeres i specialdepot efter
aftale med Miljekontrollen.

Slagger fra affalds- eller kulforbrznding kan blive

. liggendes i tracéet eller bortskaffes til Kalveboddzm-

ningen.

Hvis slagger findes i fyldjord som er forurenet, vil
forureningsindholdet i fyldjorden vare den afgerende
faktor for handteringen.

Handtering af jord med forureningskomponenter udover
dem navnt i dette skema aftales sxrskilt med Miljekon-
trollen.

Tungmetaller nevnt i dette skema gmlder for anden tung-

metalforurening end slagger.




Beregning af nedsivning

500 m

10 m

35m
5.000 m2
17.500 m3

Langde
Bredde
Hojde
Areal
Rumfang

@nskes Deponeret, Klasse 1l jord
Olienholdig Jord 17.000 m3
Chlareret 1.000 m3
Metal,slagger 40.000 m3
Vgt &f Jord 1,6 tons/m3
Vagt af slagge 2 tons/m3
Nedsivning 0,175 mfar
Total Flow 875 m3far

Beregning af kritisk spredning

Graensevasrdi for marine systemer ,
Kildestyrke beregnet pa basis at alt stof i depotet udskylles pa et ar
Maksimale koncentrationer i kiasse I jord. ifelge "Jordklassifikation” v/ GDU

GV Hay
KS,max
C,max

Skr
KS, N&R

Kritisk spredning: Kildestyrke delt med recipientgraenseveerdi
Kildestyrke beregnet af N&R

Beregning af Skr

GV, hav

C, max

KS, max

KS, N&R

Skr, max

Skr, N&R

For 17500 m3 jord

_mg/m3

mg/s

mg/s

m3/s

ma/fs

Benzen

300

mg/kg
2

1,73

0,28

0,0058

0,0009

Toluen

200

10

8,63

0,10

0,0432

0,0005

Xylen

100

10

8,63

0,01

0,0863

0,0001

Hexan

40

200

172,70

0,14

4,3175

00,0035

Octan

4

200

172,70

0,14

43,1746

0,0349

Decan

04

200

172,70

0,14

431,7460

0,3492

Naphtalen

50

50

43,17

0,8635

MetyInaphtalen

30

For 1000m3.jord

Dichlormethan

1300

Trichlormethan

1000

Tetrachlormethan

250

1,1,1-Trichlorethan

500

Trichlorethylen

500

1,16

Tetrachlorethylen

160

Metaljord, 40000 m3

Arsen

1

0,000667

Barium

Bly

0.1

0,245333

Cadmium

5,05

0,007333

Kobber

0,5

0,245333

Krom

0,2

0,000254

J1Kviksslv

0.01

0,000667

Molybdaen

Nikkel

05

0,005746

Strontiom

Tiri

0,000803

Zink

0,006687
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FORDELINGSKOEFFICIENTER udtrykt som log Kd

mmm e m——— Solute
Solvent .
Benzen Toluene Naphtalene
Benzen 2.48
Toluene 2.52 2.60 3.07
Gasoline’ 2.34 2.84 3.18
Hexane - 2.26 2.71 2.82
Dieselfuel 2.18 2.69 3.07
Isooctane . 2.51 2.80
Octane 2.14
Octanol 2.14 2.66 3.02
middel 2.655
=0.,397 0.004 0.392 ~0.001

Benzen 0.222 0.000 . 0.000
Gasoline 0.132 -0.,050 0.049 0.001 0.000
Toluene 0.075 0.187 -0.134 -0.052 0,000
Dieselfuel -0.008 -0.070 0.039 0.031 0.000
Octanol «~0,048 -0.070 0.049 6.021 0.000
Hexanhe ~0.058 0.060 0.109 -0.169 0.000
Octane -0.118 0.000 0.000
Isooctane . -0,198 0.049° -0.049 0.000

-0.001 -0.000 0.001 0.000 0.000

Bedste tilnzrmelse

Estimater for de manglende vardier

Benzen—-toluen 2.655 0.004 0.222 . 2.881
Benzen-Naphtalen 2.655 0.392 0.222 3.269
Octan-toluen 2.655 0.004 -0.118 2.541
Octan-Naphtalen 2.655 0.392 -0.118 2.929
Iscoctan-benzen 2.655 -0.397 -0.198 2.086

o s b} A P S SV S EE e YA S S S S ) S S A} U S L G 60 U P S T Y —— —— — .

Manglende vardier indsat

Benzen Toluene Naphtalene

Benzen 2.48 2.88 3.27
Gasoline 2.34 2.84 3.18
Toluéne 2.52 2.60 3.07
Dieselfuel . 2,18 2.69 3.07
Octanol 2.14 2.66 3.02
Hexane 2.26 2.71 2.82
Octane . 2.14 2.54 2.93

Isooctane 2.06 2.51 2.80
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The environmental evaluation of 2 ash déposits

at the shoreline of Copenhagen.

Arne Corlin, Master of science in chemical engineering.

Head of the section for marine waters in
The local agency of environmental protection, City of Copenhagen

Presented at a seminar held by ELKRAFT A/S 22. june 1993

1. Introduction.

The local agency of environtal protec-
tion, city of Copenhagen became the re-
sponsible authority regarding marine wa-
ters in and around the city of Copenha-
gen from 1. january 1990. This imply
among other tasks issuing permits related
to the discharge of sewage and polluted
water to @resund, the strait between
Zealand and Sweden.

The agency have issued a permit for a
deposit for flyash from powerplants in
1992 and another permit for a deposit for
ash from the incineration af wastewater
sludge. The 2 deposits are located on the
shoreline and leakage of toxic traceme-
tals to @resund is the main environmen-
tal problem. ‘

Being a new authority we studicd -+ -+ st

milar cases had been handled by other
danish environmental agencies and
courts. It seemed that there did not exist
well eshablished procedures neither for
the selecting relevant criterias nor for
calculating the pollution load from these
types of deposits.

Consequently we decided to develope our
own procedures and in the proces as far
as possible to keep track of the assump-

tions and reasoning behind our procedu-
es.

Below is presented sofrie results and
some of the problems we run into in pre-
paring the 2 permits.

- Short description of the 2 deposits.

The 2 deposits are located at the shore-
line of Copenhagen. The locations are
dictated by the scarcety of landarea and
have the advantage that useful ground-
water.will not be at risk. -

Both deposits are established by separa-
ting a part af Qresund by dams and
thereby establishing a lagoon of seawa-
ter. Thesé lagoons will succesively be
filled with ash whereby the originally
included seawater is displaced and leak .
to the sea. A large part of the deposit vo-
lume is thus situated below sealevel. As
the deposits are filled above sea level
rainwater will percolate the dumped ash
and with time seep to the sea too.

Displaced seawater from lagoons are lost
through a special outlet construciion in
the dam (fly ash deposit) or through the
porous dam (sludge ash deposit). None
of the deposits include barriers for the




purpose of hindering seepage of polluted
percolate to the sea.

The deposit for flyash

This deposit has the form of a trapezoid
which is surrounded on 3 sides against
@resund by a dam constructed af 2 iron
walls (8 - 14 m apart). The dam is filled
with sand and flyash.

In the dam is build a special construction.

for discharge of the displaced seawater
whereby it is possible to measure the vo-
lumeflow and continuously sample the
tracemetal concentrations in the outflo-
wing water.

Area 71000 m®
Volume
total 575000 m?
below seawater level 384000 m?
above seawater level 191000 m?
. Max. water depth _ 2m
Min. water depth 2m
Expected fill-up period ~ 6-30 year

The deposit for sludge ash

This deposit is a triangular area enclosed
by 3 dams of length 320 m, 350 m and
500 m. The dams are to be built of soil,
sand, gravel and demolition materials.
The width at top are 9 m and at the
bottom 39 m to 45 m depending on the
depth. The northern dam is constructed
with-much lower hydraulic permeability
than the other dams.

Area 52000 m®
Volume ) -
total 305000 m®
below seawater level - 186000 m?
above seawater level 119000 m®
Max. water depth g m
Min. water depth 4 m
Expected fill-up period 18 year

.Setting acceptable loads of toxic

tracemetals to @resund.

The basic philosophy behind the choosen
criterias for acceptabel loads of toxic

‘tracemetals to Gresund is that an adequat

environmental protection could be reali-
sed by controlling the concentration le-
vels of tracemetals in the surrounding
seawater or more precisely by controlling
the concentration contributions from the
deposits and other sources. This imply
that the leakages of tracemetals are
acceptable as long as they do not in-
crease the concentration to much except
for an area closely around the source.

The acceptable concentration contribu-
tions has been taken from a danish guide
for water quality planning ("Vejledning i
recipientkvalitetsplan-legning”, Del II,
Kystvande, table 3, page 64 (Miljestyrel-
sen 19974)).

These acceptable concentration contribu-
tions are based on considerations of the
existing tracemetal levels in danish wa-
ters and the requirement that this levels
should not be incereased too much. They
are well below the concentations which
are believed to have biological effects.
They are fo be understood as yearly
mean values. The actual values are pre-
sented in the table below. '

The table do not cover all the tracemetals
wiic > - might be relevant io consider i.
e. Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo,
Ni, Pb, Se, Sb, Sa, Zn, V.




Trace- Acceptable
metal concentra-
tion
ug/m®
| A /1000
Ccd 50
Cr 200
Ca 300
Hg 10
| Mo 1000
Ni 500
Pb 100
Se 50
v 500
Zn b 1000 ]

As a part of the criteria it is also neces-
sary to choose an acceptable size of the
local zone around the source in which
the concentration contributions in the re-
cipient normally will be greater than the
acceptable limits. Tt was decided that
these zones should not have dimensions
exceeding some hundreds of meters. A
prime consideration is that the zones
from different sources should not over-
lap.

The concentrations in the recipient is de-
termined by the massflow out of the
source and the ability of the recipient to
disperse and dilute the pollutants. The re-
levant measure of the source strength is
the emitted amount of toxic tracemetals
pr. time unit f. ex. expressed as mg/s.
The emitted concentration is not a rele-
vant measure.-

Since the acceptable concentrations are
mean values over a year it is the amount
of toxic tracemtals released each single

year which is of interest and not the total

amounts over long timeperiods.

It is believed that these criteria pay due

- respect the precautionary principle.

Pathways from deposit to @resund

The tracemetals can be lost to sea in se-
veral ways. The loss mechamsms consi-
dered are: :

1.  Diffusion of the tracemetals in the
porewater of the dams or the sea-
floor.

2. Wash out caused by the'changes in
the sealevel.

3. Wash out by infiltrating rainwater.

4, Displacement of the seawater in the
lagoon.

The loss is normally in the form of dis-
solved tracemetals.

Suspended particulate matter containing
tracemetals can be lost through the outlet
in the flyash deposit but will be filtered
out in the dams of the sludge ash depo-
sit. Airborne dust could also be lost to
@resund as but this is not considered a
significant problem since it can easily be
controlled by keeping the ash wet or
moistured.

Calculations showed that diffusion and
the exchange of water due to the chan-
ging sealevel can not cause a loss of |
tracemtals of any significance,

The important pathways arel 3 og 4. In
both cases the massflow is estimated as
the product of volumeflow and concen-
tration.




Information on the leachability of the
ashes.

The available data on leachability was
data from column extractions and from
batch extractions covering liquid/solid

. ratios from 0.2 to 200 with both sea-

water and simulated rainwater. - Data on
_ the bulk composition of the ashes was
" also at hand.

The amount of leachable tracemetals
from flyash from powerplants depend on
the origin of the coal and on the boiler
construction and temperature regime in
the boiler. The data available to us on
leachability of different flyashes indicate
rather clearly that the troublesome trace-
- metals are As, Cr, Mo, Seand V. Cr
and Se is often dominant tracemetals -
from a pollution point of view.

The amount of leachable tracemetals in
the incineration ash is influenced by tra-
cemetal load in the waste water and the
type of waste water cleaning proces. In
this case the dominant metals are Cu and
Cd. :

The datasets were not complete in the
sense that all relevant metals and both
seawater and freshwater extraction were
covered. The dataset on studge ash was
rather good but the dataset on the fly ash
was not satisfactory as it lacked sufficient
information about several important tra~

-+ . -~mmetals. This caused troubles in hand-

ling of the application because of time
constraints.

Calculating the source strength

The 2 main problems are the source
strength from displaced seawater during
the fitling up of lagoon and the source
strength during the overlapping and
following period where rainwater perco-

late the ash and possibly also displace
polluted seawater trapped in the pores of
the ash deposited below sealevel.

The last mentioned problem can however
largely be avoided by a suitable hydrau-
lic engineering i. e. by draining the de-
posit in a depth at or a little beiow nor-
mal seawater level so that infiltrating
rain water will not percolate lower part
of the deposit. ’

The seawater leach considerably more
tracemetals than freshwater and the fill-
up period therefore has the highest
potential for polluting. All calculations
made showed, the displacement of seawa-
fer to be most polluting proces and that
the leaching by rainwater do not cause a
pollution load of @resund that is signi-
fikant. This imply also that the deposits
only can cause a signifikant poltution in
a limited period of time not longer than
the fill-up period.

The basic information from experiments
on the leachability of tracemetals is the
concentration of the leachate as a func-
tion of the liquid-solid ratio. This infor-
mation is easily converted to information
on the amount of leached tracemetal as a
function of the liquid-solid ratio.

Using this type of data to calculate the

" source strength during the fill-up period

is not straigth forward. A proper and
reasonable accurate method of calculaticn -
needs still to be worked out. The me-
thods used in the applications were not
saticfactory. At our agency we have lear-
ned a lot from the 2 cases and have some
ideas on how the calculations could be
improved but lacks the time to develop a -
better scheme of calculation.

One problem is f. ex. which liuid-solid
ratio should be used to estimate the
amount of tracemetal }eached to the




lagoon in connection with bulk dumping
of ash into the lagoon.

A convenient way of expressing the
source strength.

The result of the source strength calcula-
tion is in the first place expressed as
massflow. The tracemetals have however
different toxicities. The massflow of a
tracemetal (f. ex. expressed in mg/s) is
therefore not a suitable measure of the
source strength because it does not re-
flect the pollution load of the tracemetal.

A much more convenient measure is
what in our agency is termed the critical
dispersion factor. 1t is defined as the
massflow divided with the acceptable
concentration contribution in the
recipient.

" If f. ex. a discharge of cadmium is 1.25
mg/s and the acceptable concentration in
the recipient is 0.05 mg/m?® then the cri-

tical dispersion factor is 1.25/0.05 = 25

m3/s.

The critical dispersion factor has a sim-
pel physical interpretation. It is the volu-
meflow of water which is nessecary in
order to dilute the discharge from the
source to the acceptable concentration.

- The critical dispersion factor express so
to speak the sou-  strength in pollution
units and is therefore a much more rele-
vant and convenient measure of the sour-
. ce strength. It has the advantage that dis-
charges of compounds with different
toxicity can be more easily compared and
tells you which one is the cirtical one.

- If different compounds (say different tra-
cemetals) have similar ways of excerting
their effects one might add the individual
dispersions factor together and thereby .

obtain a measure of their combined ef-
fect.

The critical dispersion factor is further-
more easy fo relate to the ability of the
recipient to dilute and disperse.

Oresund as a recipient.

@resund outside Copenhagen has a good
ability to dilute and disperse since it is
flushed by water streaming back and
forth between Kattegat and the Baltic

sea. Based on our knowledge of this abi-
lity we have adopted the following values
for the acceptable size of the critical
dispersion factor for discharges o
@resund from shoreline sources:

1. Discharges with a critical dispersion
factor greater than 100 m®/s is only
permitted if there are special cir-
cumstances to justify this.

2. Discharges with a critical dispersion
factor between 10 m*/s and 100
m*/s is permitted if a reduction of
the source strength can not be rea-
lised right away and not without
major costs. A permit will then re-
quest that the applicant investigate
into the possibilities for a reduction
of the source stength.

3. Discharges with a critical dispersion
factor less than 10 m®/s are permit-
ted as they are considered without
practical environmental inportance.

These figures are chosen so that the local

zones around the sources with concentra-
tion confributions above the acceptable
limit will have a proper size.




The permits for the deposits.

The source strength is a consequens of
an outflowing volume containing trace-
metals in certain concentrations. The
source strength can be reduced by dimi-
nishing the volume and/or the concenta-
tions of tracemetals.

In the 2 cases presented here it was of
course for economical reasons of outmost
importance whether the deposits could be
accepted without special and costly mea-
sures to reduce the source strength such
as f. ex. plastic liners and collection and
cleaning of the leachate. A plastic liner
would be technically diffucult to install.

The estimated source strengths expressed

as the critical dispersion factor was in
the first place for the deposit for flyash:
approx. 200 m*/s but could be much
higher by a 6 year fill-up period and
with unfavorable ashtypes. For the depo-
sit for sludge ash first estimates was
around 50 m*/s. '

Despite these especially for the flyash
deposit unfavorable figures our agency
have issued the desired permits without

requesting costly contructional measures

to reduce the source strength. However
the permit for the deposit for flyash de-
mand that certain measures should be ta-
ken in order to reduce the source
strength (se below).

The reasons behind our acceptance are in
first place our belief that the first hand
estimates of source strength much over-
estimate the real source strength due to
inadequate calculation methods and se-
cond hand because the source strength of
the deposit for flyash can be measured
and also reduced if necessary. |

Conservative calculations.

The problems mentioned above inspire
me to the following point of view:

Applicants for permits and their consul-

. tants often present source strength cal-

culations done in a conservative way.
"Conservative way" means here that one
in a chain of calculations choose the
most unfavorable estimates and/or
parameters "just to be on the sure. side”.
The intensions is praiseworthy but the
way of calculation is not.

It imply for the applicant the risk that the
result will be considered unfavorable

by the environmental agency which ac-
cordingly may require costly measures to
reduce the source strength and/or require
costly monitoring programs in order to
issue a permit. The 2 cases presented
here were pretty close to such a situa-
tion.

The proper method of calculafing is to
use best estimates in every step and in
every step evaluate the uncertainties and
carry these uncertainties all the way
through to the final result. 1t is a bit
more complicated than the usually way
but not really hard to do.

Applying clean technology and best
practical cleaning. '

The danish environmental law as amen-
ded by the 1. january 1992 state that the
environmental agency shall see to that
clean technology and best practical clea-
ning is used by the applicant beforea -
permit is issued. '

In the permit for the flyash deposit we
have demanded that the lagoon is filled
in a way approved by the agency. The
lagoon is to be filled so that 3 smaller




lagoons are eshablished. These lagoon
are filled one by one and such that dis-

* placed (and polluted) seawater flows

¢

through the other small lagoons and fi-
‘nally to the @resund. By this scheme is
obtained that seawater flowing to Qre-
sund is far less polluted than would
othervise be the case if there had been
only a single lagoon. On the other hand
if nothing happens displaced seawater
will however be much more polluted at
the end of the fill-up period.

What we hope will happen is that satu-
ration phenomena will limit the amount
of leached tracemetals. More important
is perhaps the time we gain fo invent
methods to limit the tracemetal load to
Oresund.

One such methods is to precipitate the
tracemetals in the lagoons absorbed to
phytoplankton grown in the lagoons.
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