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0 FORORD

Miljgkonsekvensensvurderingen er opdateret i henhold til ny deponeringsbe-
kendtggarelse.

ZEndringer i forhold til revision 1 er markeret med lodret markering i margi-
nen.

1 INDLEDNING

Neerveerende miljgkonsekvensvurdering for Vester Hassing spulefelt (hav-
bundssedimentdepot) er udarbejdet i overensstemmelse med Miljgministeri-
ets vejledende udtalelse til brug for gennemfarelse af en miljgkonsekvens-
vurdering for et bestaende deponeringsanleeg for havbundssedimenter, /Ref.
1/, samt i overensstemmelse med deponeringsbekendtggrelsens bilag 2,
IRef. 2/.

Miljgkonsekvensvurderingen er udarbejdet med henblik pa at kunne danne
baggrund for en miljggodkendelse af spulefeltet til deponering af havbunds-
sedimenter under yderligere reducerede krav til membransystemet jf. depo-
neringsbekendtggrelsen bilag 2. Miljgkonsekvensvurderingen omfatter derfor
en vurdering af koncentration af udvaskning af miljgfremmede stoffer sam-
menholdt med miljgkvalitetskrav for det nzerliggende marine vandomrade.

Miljgkonsekvensvurderingen er udarbejdet ud fra faststofsanalyser fra ud-
tagne sedimentprgver fra depotet samt vurderinger af udvaskningsegenska-
ber for forurende stoffer fra Raerup spulefelt fra Miljgstyrelsen "Udsivning fra
spulefelter”, /Ref. 3/. Herudover er der udarbejdet konsekvensvurdering for
modtagelse af havbundssedimenter med forurening op til foreslaet modtage-
kriterier.
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| vejledningen fra Miljgstyrelsen er anfgrt hvordan en risikovurdering af hav-
nesedimentdepoter skal gennemfgres. Denne vejledning tager udgangs-
punkt i resultaterne fra rapporten "Udsivning fra spulefelter”

BAGGRUND
Eksisterende tilladelser

Havbundssedimentdepotet ved Vester Hassing er et eksisterende depot mil-
jggodkendt i 1998 af Nordjyllands Amt, som var tilsyns- og godkendelses-
myndighed indtil 2007.

Nordjyllands Amt tidsbegraensede miljggodkendelsen for at sikre sig, at de-
potet efter en periode bliver taget op til vurdering i relation til geeldende lov-
givning. Siden er depotet blevet en (i) — maerket virksomhed og dermed om-
fattet af krav om regelmaessig revurdering hvert 10. ar. Det er tilsynsmyndig-
heden Naturstyrelsen Aarhus, der foretager revurdering af virksomheden
samt meddeler afggrelse om overgangsplan.

| Miljgcenter Arhus’s (nu Miljgstyrelsen Aarhus) afgerelse om overgangsplan
og revurdering af 19. november 2009 fastsaettes vilkar om nedlukning pr. 1.
januar 2010, fordi den eksisterende miljggodkendelse er tidsbegraenset til
denne dato.

Aalborg Kommune har som godkendelsesmyndighed forleenget tidsbe-
graensningen for havbundssdeimentdepotet med 2 ar i afggrelse om revurde-
ring og overgangsplan af 17. december 2009, for at give virksomheden mu-
lighed for at fa belyst, hvorvidt depotet kan drives videre pa yderligere redu-
cerede vilkar jf. deponeringsbekendtgarelsen.

Neerveerende miljgkonsekvensvurdering danner grundlag for myndigheder-
nes vurdering af, hvorvidt depotet kan drives videre pa yderligere reducerede
vilkar.

Hidtidig drift

Der modtages udelukkende havbundssediment fra oprensning af sejlrender
og havnebassiner samt fra uddybningsarbejder. Sedimenterne deponeres
hovedsagelig ved indpumpning, men mindre maengde deponeres ved bag-
tipning.

Depotets samlede areal udggr ca. 75 Ha. Det afgraenses af diger med di-
gekrote i ca. kote. 4,7 m. Der er i dag deponeret i alt ca. 1.500.000 m* sedi-
ment, og der kan indbygges yderligere omkring 700.000 m® inden depotet
skal afsluttes. Alle voluminer er angivet som geometriske volumner efter ind-
bygning. Det samlede deponeringsvolumen er det, der kan rummes indenfor
det areal og niveaumaessige afgraensninger, der er gaeldende for omradet.

En oversigt over depotet er vedlagt som bilag 1

Miljgkonsekvensvurdering V. H word Grontmij A/S |



Side 3

3 MILIGKONSEKVENSVURDERING

En miljgkonsekvensvurdering for et bestdende deponeringsanleeg for hav-
bundssedimenter, der gnsker yderligere reducerede vilkar skal indeholde 3
hovedelementer

1. En beskrivelse af deponeringsanleegget med fastleeggelse af kilde-
styrken til forurenende stoffer

2. Beskrivelse af transport- og fortyndingsforhold for forureningsstoffer-
ne

3. Beskrivelse af den miljgeffekt, som deponeringsanlaegget pavirker
det tilstedende vandomrade med.

4 KILDESTYRKE

Miljgkonsekvensvurderingen foretages pa baggrund af det sediment, der al-
lerede er bortskaffet i deponeringsanlaegget. For at estimere kildestyrken
skal faststofindholdet af forureningsstofferne samt udvaskningsegenskaber-
ne for disse stoffer fastleegges.

4.1 Kritiske forureningsparametre

Miljgstyrelsens vejledning indeholder en oversigt over de parametre, der som
udgangspunkt bgr indga i en miljgkonsekvensvurdering. Det fremgar af vej-
ledningen, af safremt der er dokumentation for, at parametrene i oversigten
ikke udggr et miljgmaessigt problem, kan disse udelades i vurderingen af mil-
jokonsekvenserne.

| forbindelse med miljgkonsekvensvurderingen er der udtaget sedimentprg-
ver fra spulefeltets 3 felter.

For hver felt er der etableret en blandprgve fra 10 delprgver. Blandpraven er
analyseret for alle de parametre, som er listet i Miljgstyrelsens vejledning.
Resultaterne fra prgverne er gengivet i bilag 3. Prgvetagningsplanen er ved-
lagt som bilag 2.

Baseret pa disse analyser samt historisk kendskab til depotet er der neden-
for foretaget en screening af, hvilke stoffer fra vejledningens oversigt, der er
relevante at medtage i miljgkonsekvensvurderingen.

4.1.1 Almindeligt forekommende tungmetaller: Arsen, cadmium, chrom, kobber,
kviksglv, nikkel, bly og zink

Disse metaller forekommer normalt i havnesedimenter, og der undersgges
traditionelt for disse ifm. klapning. Det vurderes derfor, at stofferne er rele-

vante at medtage i miljgkonsekvensvurderingerne for spulefelterne i Vester
Hassing.
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Seerlige metaller: Barium, Molybdaen, Antimon og Selen

Disse metaller forekommer normalt ikke i havnesedimenter, men kommer ty-
pisk fra seerlige industrivirksomheder og for molybdaen saerligt fra udvaskning
af flyveaske.

| faststofanalyserne er der ikke pavist antimon og selen, og disse stoffer er
derfor ikke relevante at medtage i en miljgkonsekvensvurdering.

Der er derimod pavist et indhold af barium og molybdaen, hvorfor disse 2
stoffer bar indga i miljgkonsekvensvurderingen.

Kalium, Natrium, Calcium, Jern, Aluminium og Svovl

Der er typisk tale om ion-forbindelser og salte, som optraeder naturligt i mil-
joet. Hgje koncentrationer kan veere kritiske for seerligt falsomme fersk-
vandsomrader, men forekomsten af forbindelserne vurderes ikke at vaere kri-
tisk i det marine miljg, hvor de optraeder i naturlige koncentrationer. Forbin-
delserne vurderes derfor ikke at veere relevante at medtage i miljgkonse-
kvensvurderingen.

Mineralolie (C6-C40)

Benzin- og olieforbindelser findes ofte som fglge af spild. | forbindelse med
oprensnings- og uddybningskampagner males der in-situ for mineralolie, og
der er kun i enkelte tilfaelde detekteret olie og kun i lave koncentrationer. Der
deponeres ikke havbundsmateriale fra Oliehavnen, hvor de eventuelt hgjeste
koncentrationer formodes at kunne forekomme.

| faststofanalyserne kan der pavises lave koncentrationer af de tunge olie-
komponenter. Koncentrationerne er lavere end afskaeringsniveauerne for ren
jord, hvorfor det vurderes, at mineralolie ikke skal medtages i miljgkonse-
kvensvurderingen.

BTEX: Benzen, Toluen, Ethylbenzen og Xylener

BTEX er saerlige farlige udgaver af de oliestoffer, som forekommer i benzin
og andre olieprodukter. Der er ikke pavist BTEX i faststofanalyserne, hvorfor
disse stoffer ikke medtages i miljgkonsekvensvurderingen.

Naphtalen, flouranthen, benz(b+j+k)flouranthen, benz(a)pyren, di-
benz(a,h)anthracen og indeno(1,2,3-c,d)pyren

Harer til gruppen af Polycykliske Aromatiske Hydrocarboner (PAH), som er
en gruppe organiske forbindelser som udledes til luften i forbindelse med
forbraending af fossile braendsler f.eks. i biler, ved energiproduktion og skov-
brande.

Disse stoffer undersgges der normalt for i havnesedimenter, og de medtages
ligeledes i miljgkonsekvensvurderingen.
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Herudover vurderes det som relevant at medtage en raeekke PAH’er i milja-
konsekvensvurderingen. Disse stoffer er ligeledes medtaget i faststofanaly-
serne.

Tributyltin (TBT), Dibutyltin (DBT) og Monobutyltin (MBT)

Tributyltin (TBT) har siden 1960erne veeret brugt i stort omfang som antibe-
groningsmiddel i bundmalinger til skibe. Anvendelsen af stoffet er nu forbudt.
DBT og MBT er nedbrydningsprodukter fra TBT.

Selvom stofferne er udfaset, findes de i havnesedimenter, som tidligere er
deponeret i spulefelterne, hvorfor stofferne vil indga i miljgkonsekvensvurde-
ringen.

PCB (kongenerer nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, og 180)

Anvendelsen af PCB har veeret vidt udbredt i 1960erne og 1970erne, men
har siden midten af firserne veeret forbudt.

Der er tidligere malt for PCB, men det er ikke fundet i havnesedimenterne fra
de relevante havnebassiner.

| faststofanalyserne er PCB pavist, men i meget lave koncentrationer som
ligger under det niveau, hvor affald vurderes som rent til fri omsaetning. At
PCB nu kan pavises kan skyldes, at den seneste analysemetode for PCB
kan stoffet pavises ved meget lave koncentrationer.

Stofferne vurderes ikke relevante at medtage i miljgkonsekvensvurderingen.
Faststofindhold

| forbindelse med miljgkonsekvensvurderingen er der, som nasvnt ovenfor,
udtaget en reekke sedimentprgver fra det eksisterende spulefelt, hvorpa der
er foretaget analyse af faststofindholdet af forurenende stoffer.

| forbindelse med Miljgministeriets "Udsivning fra spulefelter” er der ligeledes
foretaget analyse af faststofindholdet af en raekke forurenende stoffer i 2004
0g 2006.

Resultaterne fra alle analyser er gengivet og diskuteret i bilag 3.

| nedenstaende tabel er faststofindholdet som veegtet middelveerdi af de ud-

farte analyser gengivet for de relevante stoffer. Disse veerdier anvendes i
den efterfglgende miljgkonsekvensvurdering.
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Stof / parameter CAS-nr Tearstofsindhold

Afsnit vest Afsnit midt Afsnit gst Gennemsnit

mg/kg tar- mg/kg mg/kg mg/kg

stof tarstof tarstof tarstof

Arsen (As) CAS-7440-38-2 3,6 2,7 4.9 3,73
Cadmium (Cd) CAS-7440-43-9 0,50 0,39 0,77 0,55
Chrom (Cr) CAS-7440-47-3 17,0 12,4 21,0 16,8
Kobber (Cu) CAS-7440-50-8 12,8 11,1 19,7 14,5
Kviksglv (Hg) CAS-7439-97-6 <0,1 <0,1 0,2 0,10
Nikkel (Ni) CAS-7440-02-0 14,9 8,3 14,9 12,6
Bly (Pb) CAS-7439-92-1 24,6 22,2 34,0 26,9
Zink (Zn) CAS-7440-66-6 51,6 47,4 88,7 62,6
Barium (Ba) CAS-7440-39-3 24,1 18,1 27,3 23,2
Molybdsen Mo) CAS-7439-98-7 8,4 6,1 10,4 8,3
Acenaphthen CAS-83-32-9 0,014 0,162 0,045 0,074
Acenaphthylen CAS-208-96-8 0,068 0,095 0,047 0,070
Antracen CAS-120-12-7 0,051 0,207 0,058 0,105
Benz(a)anthracen CAS-56-55-3 0,749 1,345 0,568 0,887
Benz(a)pyren CAS-50-32-8 0,072 0,119 0,050 0,080
Benz (b)flouranthen CAS-205-99-2 0,624 1,090 0,575 0,763
Benz (j+k)flouranthen CAS-207-08-9 (k) 0,295 0,451 0,260 0,335
Benzo(ghi)perylen CAS-191-24-2 0,331 0,512 0,296 0,380
Indeno(1,2,3-c,d)pyren CAS-193-39-5 0,308 0,468 0,275 0,350
Chrysen CAS-218-01-9 0,598 1,239 0,544 0,794
Dibenz(a,h)anthracen CAS-53-70-3 0,054 0,100 0,051 0,068
Flouranthen CAS-206-44-0 0,689 1,909 0,711 1,103
Flouren CAS-86-73-7 0,023 0,189 0,054 0,089
Napthalen CAS-91-20-3 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Phenantren CAS-85-01-8 0,160 0,804 0,252 0,405
Pyren CAS-129-00-0 0,546 1,478 0,603 0,876
Monobutyltin CAS-78763-54-9 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Dibutyltin CAS-1002-53-5 <0,005 <0,005 0,013 0,006
Tributyltin CAS-36643-28-4 <0,005 0,013 0,034 0,017
Tarstofsindhold 55,5% 65,5% 63,8% 61,6%
TOC 2,8% 2,6% 4,9% 3,4%
pH-veerdi 8,9 9,0 9,3 9,1
Alkalinitet 0,66 mmol/l | 0,92 mmol/l | 1,52 mmol/l | 1,03 mmol/l

Tabel 1: Faststofsindhold af forurenende stoffer i indpumpet havbundssediment.

Modtagekriterier for havbundssedimenter

| forbindelse med miljgans@ggningen for havbundssedimentdepotet i Reerup
foreslas kriterier for modtagelse af havbundssedimenter. Havbundssedimen-
ter, der skal modtages pa depotet, skal overholde graensevaerdierne i tabel 2.
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Stof / parameter

CAS-nr

Greenseveerdi
mg/kg tarstof

Arsen (As) CAS-7440-38-2 30 (60)
Cadmium (Cd) CAS-7440-43-9 5
Chrom (Cr) CAS-7440-47-3 540
Kobber (Cu) CAS-7440-50-8 180
Kviksglv (Hg) CAS-7439-97-6 2
Nikkel (Ni) CAS-7440-02-0 120
Bly (Pb) CAS-7439-92-1 400
Zink (zZn) CAS-7440-66-6 1000
Tributyltin CAS-36643-28-4 40

Sum PAH (anthracen, 60
benz(a)anthracen, benz(ghi)perylen,
benz(a)pyren, chrysen, flouranthen,
indeno(1,2,3-c,d)pyren, pyren og phe-
nanthren) ?

Sum PCB (kongenerernr. 28, 52, 0,4
101, 118, 138, 153 og 180) ?

Tabel 2: Modtagekriterier for havbundssediment.

1) For arsen kan partier med veerdier op til 60 mg/kg tarstof tillades, sa laenge mid-
delveerdien for alle partier under hele gravekampagnen ikke overstiger 30 mg/kg
tarstor.

2) | modtagekriterierne vurderes pa sum PAH. | forbindelse med miljgkonsekvens-
vurderingen forudseettes fordelingen af de forskellige PAH’er at svare til de fundne
fordeling fra de udtagne prgver fra depotet.

3) PCB er ikke medtaget i miljgkonsekvensanalysen jf. afsnit 4.1.

Udvaskningsegenskaber

For at estimere koncentrationen af forurenende stoffer i perkolatet i depotet
skal vi have kendskab til stoffernes udvaskningsegenskaber for det indfyldte
sediment. Udvaskningsegenskab kan beskrives ved Ky-vaerdien, som udtryk-
ker graden af sorption af et stof som forholdet mellem koncentrationen af
stoffet bundet til sedimentet og koncentrationen af stoffet i porevandet.

I Miljgstyrelsen "Udsivning fra spulefelter” er udvaskningsegenskaberne af
en raeekke stoffer for sedimenter indfyldt i Reaerup spulefelt estimeret. Da de
indfyldte sedimenter i Vester Hassing kommer fra samme lokaliteter som se-
dimenterne i Reerup, vurderes det, at udvaskningsegenskaberne for Raerup
ogsa er geeldende for Vester Hassing.

Udvaskningsegenskaberne for Reerup er baseret pa malte vaerdier af kon-
centration i sediment og et eluat udvundet af forurenede sediment prgver.
Ideelt set skulle eluatet veere porevand fra det forurenede sediment, med det
var ikke praktisk muligt at udvinde tilstreekkelig porevand. Eluatet er derfor
fremstillet ved at tilfare det forurenede sediment vand udtaget fra recipienten
ved samme lokalitet. Efter sammenblandingen med det forurenede sediment
0g en vis opholdstid er vandet dekantreret fra igen og koncentrationen af for-
urenende stoffer er bestemt ved analyse.

For en raekke PAH’er har det ikke veeret muligt at bestemme en Ky veerdi, da
koncentrationen i bade fast stof og vandfase er mindre end detektionsgraen-
sen. For disse PAH’er er en K, fastsat som den nedre greense for det inter-
val, som er opgivet i Miljgstyrelsen arbejdsrapport nr. 33, /Ref. 4/.
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For barium og molybdeen er anvendt K4 veerdier, som tidligere er estimeret
for Esbjerg Havn.

Med kendskab til K4 veerdi og faststofsindhold kan ligevaegtskoncentration i
perkolat bestemmes.

| tabel 3 og 4 er udvaskningsegenskaberne for henholdsvis de udtagne prg-
ver af deponeret havbundssedimenter og modtagne sedimenter med kon-
centrationer af forurenende stoffer svarende til modtagekriterier givet.

Stof / parameter Faststof Kg Perkolat
mg/kg tarstof I’kg ug/l
Arsen (As) 3,73 250 ¥ 14,9
Cadmium (Cd) 0,55 1.050 ¥ 0,53
Chrom (Cr) 16,8 1.600 % 10,50
Kobber (Cu) 14,5 2.200 % 6,6
Kviksglv (Hg) 0,10 550 ? 0,18
Nikkel (Ni) 12,6 1.100 @ 11,45
Bly (Pb) 26,9 1.850 ¥ 14,6
Zink (Zn) 62,6 3.200 ¥ 19,6
Barium (Ba) 23,2 1.115” 20,8
Molybdzen Mo) 8,3 850" 9,8
Acenaphthen 0,074 340° 0,215
Acenaphthylen 0,070 3.430 9 0,020
Antracen 0,105 10.900 9 0,010
Benz(a)anthracen 0,887 3.430°9 0,258
Benz(a)pyren 0,080 6.850 0,012
Benz (b)flouranthen 0,763 3.430° 0,222
Benz (j+k)flouranthen 0,335 5.440 © 0,062
Benzo(ghi)perylen 0,380 5.440° 0,070
Indeno(1,2,3-c,d)pyren 0,350 6.850 © 0,051
Chrysen 0,794 3.430 9 0,231
Dibenz(a,h)anthracen 0,068 3.430 9 0,020
Flouranthen 1,103 9.600 % 0,115
Flouren 0,089 1.090° 0,082
Napthalen 0,01 34,39 0,291
Phenantren 0,405 1.090 @ 0,373
Pyren 0,876 7.700 % 0,114
Monobutyltin 0,005 8307 0,006
Dibutyltin 0,006 4.300 ¥ 0,001
Tributyltin 0,017 21.700 ¥ 0,001

Tabel 3: Udvaskningsegenskaber for forurenende stoffer i Vester Hassing spulefelt.
a) Ky veerdi fra Miljostyrelsens rapport “Udsivning fra spulefelter”, 2006.

b) Ky veerdi tidligere anvendt ved Esbjerg Havn.

c) Kg veerdi er baseret pa nedre veerdi af K, med en organiske indhold f,. p& 3,4%.

Stof / parameter Faststof Kg Perkolat
mg/kg tarstof I’kg ug/l

Arsen (As) 30 250 % 120

Cadmium (Cd) 5 1.050 ¥ 438
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Chrom (Cr) 540 1.600 % 338
Kobber (Cu) 180 2.200 ¥ 82
Kviksglv (Hg) 2 550 ? 3,6
Nikkel (Ni) 120 1.100 ¥ 109
Bly (Pb) 400 1.850 % 216
Zink (Zn) 1000 3.200 ¥ 312
Antracen 1,09 5.800 " 0,172
Benz(a)anthracen 11,39 1.830" 6,186
Benz(a)pyren 1,09 3.660 " 0,273
Benzo(ghi)perylen 6,0° 2.910” 2,074
Indeno(1,2,3-c,d)pyren 479 3.660 ” 1,292
Chrysen 8,8°% 1.830" 4,802
Flouranthen 13,2° 9.600 ¥ 1,379
Phenantren 2,89 580 " 4,810
Pyren 11,19 7.700 ¥ 1,440
Tributyltin 1 21.700 ¥ 0,046

Tabel 4: Udvaskningsegenskaber for sediment med koncentrationer af forurenende

stoffer svarende til modtagekriterierne.

a) Ky veerdi fra Miljgstyrelsens rapport "Udsivning fra spulefelter”, 2006.

b) Ky veerdi er baseret pa nedre vaerdi af K, med en organiske indhold f,. pa 1,8%.

c) Sum PAH er 60 mg/kg tarstof. Fordeling pa de enkelte stoffer forudsaettes at sva-
re til fordelingen i de udtagne praver fra depotet.

STOFTRANSPORTVEJE TIL VANDOMRADET
Udledning gennem deemning

Overskudsvand i deponeringsanleegget udledes ikke direkte til vandomradet,
men udstrgmmer gennem anleeggets deemning som faglge af en trykgradient
rettet fra deponeringsanleegget ud mod det tilstedende vandomrade.

Overskudsvand vil alene veere resultat af netto nedbgr og fortreengning fra
indfyldte sedimenter. Der vil ikke veere overskudsvand i form af spsedevand
fra indpumpningen, da indpumpning sker med recirkulering af spaedevandet.
Der er heller ikke bidrag fra tilstadende arealer, da der langs depotet er etab-
leret afskeerende groft.

| det efterfglgende vurderes et scenarie med en arlig indfyldning af 25.000
m?® sedimenter. Ved tilfgrsel af spaedevand i forholdet 1:2 vil indfyldningen
bidrage med ca. 50.000 m® overskudsvand pr. &r.

Ved stgrre indfyldninger som f.eks. ved etablering af en ny Limfjordsforbin-
delse vil indfyldningen ske ved recirkulering af spsedevandet, hvorved
maengden af overskudsvand vil veere mindre.

Den arlige nettenedbagr er ifglge Miljgstyrelsens JAGG model pa 300 mm.
Med at areal p& 75 Ha vil nettonedbgren bidrage med ca. 225.000 m® over-
skudsvand pr. ar.

Den samlede arlige maengde overskudsvand, der udstrammer gennem
daemningen, vil siledes udggre ca. 275.000 m* svarende til en udsivning p&
8,7 I/s.
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Nedbrydning og sorption af forurenende stoffer

For deponeringsanlaeg for havbundssedimenter med deemninger vil der un-
der stoftransporten gennem deemningen forega en nedbrydningsaktivitet af
organiske stoffer samt tilbageholdelse i form af sorption af forurenende stof-
fer til deemningsmaterialet.

Under antagelse af en effektiv hgjde af den del af deemningen, hvor udsiv-
ningen sker, pa 2 m, en leengde af deemningen pa 1480 m, en udsivning pa
275.000 m® om &ret og en porgsitet af deemningen pa 0,33 f&s en gennem-
snitlig transporttid af porevand pa

T =275.000 m*ar /(1480 mx2m)/0,33=281m/ &r

Med en deemningsbredde pa 15 m vil den gennemsnitlige transporttid for
perkolat gennem deemningen veere ca. 19 dage.

Pa grund af sorption vil transporttiden for de forurenende stoffer dog veere
veesentlig laengere. | tabel 5 er parametre til risikovurdering for sorption og
nedbrydning angivet. Veerdierne er hentet i ref. /3/.

Med udgangspunkt i sorptionen (Kgy), deemningsmaterialet brutto volumen-
veegt (pp), 0g jorden effektive vandfyldte porgsitet (€) kan retardationsfakto-
ren R bestemmes.

R=1+(pp XKg)/¢€

Stof / parameter Sorption i Nedbrydning i | Retardations | Transporttid
deemnings- sediment faktor for forure-
materiale Ky (halvveringstid) nende stoffer

I’/kg Dage R Ar

Arsen (As) 20 - 92 4%

Cadmium (Cd) 20 - 92 4%

Chrom (Cr) 23 - 106 5%

Kobber (Cu) 100 - 455 24

Kviksglv (Hg) 20 - 92 4%

Nikkel (Ni) 20 - 92 4y,

Bly (Pb) 100 - 455 24

Zink (zZn) 20 - 92 4,

Tributyltin (TBT) 100 1.825 455 24

Acenaphten 2,5 36 12 °ls

Acenaphthylen 25 - 115 6

Anthracen 79 86 360 19

Benz(a)antracen 25 290 115 6

Benz(a)pyren 50 2600 228 12

Benz(b)fluoranthen 25 230 115 6

Benz(k)fluoranthen 40 110 181 9%

Benzo(ghi)perylen 40 -9 181 9

Indeno(123cd)pyren 50 420 228 12

Chrysen 25 310 115 6

Dibenz(a,h)anthracen 25 - 115 6

Fluoranthen 25 150 115 6

Fluoren 8 31 37 2

Naphthalen 0,25 97 2,1 "o

Phenanthren 8 95 37 2

Pyren 25 140 115 6
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Tabel 5: Parametre sorption og nedbrydning i deemningsmateriale, ref /3/. Retardati-
onsfaktoren og gennemsnitlige transporttid gennem deemningen for forurenende
stoffer.

1) Der kan ikke gives eksakte estimater for halveringstiden

Af tabel 5 ses, at transporttiden for forurenende stoffer er lavere end depo-
tets levetid, hvorfor sorption kun har ringe betydning for koncentrationen af
tungmetaller. For de organiske komponenter har transporttiden dog betyd-
ning, idet der sker en nedbrydning under transporten.

For tributyltin (TBT), hvor transporttiden er naesten 5 gange halveringstiden,
fas saledes en reduktion til ca. 3% af de estimerede kildekoncentrationer.

For PAH’erne er transporttiden mellem 5 og 80 gange halveringstiden, und-
tagen for napthalen, hvor transporttiden er 0,75 gange halveringstiden og
benz(a)pyren, hvor transporttiden er 1,7 gange halveringstiden. Det betyder,
at for de fleste PAH’er vil der ske en kraftig reduktion af de estimerede kilde-
koncentrationer inden udledning. Det skal bemeerkes, at for enkelte PAH’er
har det ikke veeret muligt at finde eksakte estimater for halveringstiden. Der
vil dog ogsa for disse stoffer ske en nedbrydning under transporten i deem-
ningen, dog uden at denne effekt kan kvantificeres.

5.3 Fortyndingsforhold

Til vurdering af fortyndingsforholdene tages udgangspunkt i minimumsfor-
tyndingen, som defineres som 5% fraktilen, saledes at fortyndingen i 95% af
tiden er stagrre end den fundne minimumsfortynding.

| forhold til udsivningen skal fortyndingen som udgangspunkt beregnes som
punktudledning, men for depoter, som straekker sig over en laengere kyst-
straekning kan fortyndingen vurderes ved at distribuere udsivningen ud pa
flere punkter langs kysten. Afstanden mellem punkterne skal som minimum
veere 100 m og udstraekningen af punkterne ma ikke overstige deponerings-
anleeggets afgraensning langs kysten.

I Miljgstyrelsens "Fortynding langs danske kyster” er der foretaget beregning
af fortynding langs de danske kyster. For den forholdsvis smalle del af Lim-
fjorden fra Aalborg mod gst til Hals er minimumfortyndingen beregnet til >
10.000 gange, jf. figur A.2.

Den beregnede fortynding er baseret pa en vandmaengde, der siver ud med
0,1 I/s fra et deponeringsanleeg med et standardareal pa én hektar (100 x
x100 m) og med en opblandingszone pa 50 m. For anleeg med areal starre
end standardanlaegget skal den aktuelle fortynding korrigeres omvendt pro-
portional med den vandmaengde, der siver ud.

Deponeringsanlaegget ved Vester Hassing har et samlet areal pa 75,1 hektar
og kyststraekning pa 1.480 m. Fortyndingen vurderes derfor ved at fordele
udsivningen pa 14 punkter langs kysten med en udsivning pa 0,62 I/s ved
hvert punkt. Fortyndingen vil sdledes veere > 1.600 gange.
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Der er ikke for det konkrete vandomrade fastsat greenseveerdier for specifik-
ke stoffer. Der tages derfor udgangspunkt i de generelt geeldende miljgkvali-
tetskrav for vandomrader som fastsat i BEK 1022, bilag 2 og 3 /Ref. 2/.

Ved vurdering om overholdelse af miljgkvalitetskravene skal der — hvis muligt
- tages hensyn til den eksisterende koncentration af stofferne i den pageel-
dende recipient. Naturstyrelsen Aalborg oplyser, at der i overvagningspro-
grammet for Limfjorden ikke males for de pagaeldende stoffer i vandfasen.
Det har saledes ikke vaeret muligt at fremskaffe oplysninger om eksisterende
koncentrationer af stofferne i recipienten.

nedenstaende tabel er de generelt geeldende miljgkvalitetskrav listet.

Stof / parameter Miljgkvalitets-kriterie

pg/l
Arsen 0,11 797
Cadmium 0,2 79
Chrom 3,4 70
Kobber IR
Kviksglv 0,05 ™"
Nikkel 0,23 V7™
Bly 0,347
Zink 7,8 7€
Barium 5,8 70
Molybdzen 6,7 70
Acenaphthen 0,387
Acenaphthylen 0,137
Antracen 0,017
Benz(a)anthracen 0,0012 ¥
Benz(a)pyren 0,05”
Benz(b)flouranthen £0,03"
Benz(k)flouranthen
Benzo(ghi)perylen) £ 0,002 ”
Indeno(1,2,3-c,d)pyren
Chrysen 0,0014 ¥
Dibenz(a,h)anthracen 0,00014 ¥
Flouranthen 0,1”
Flouren 0,239%
Napthalen 127
Phenantren 1,3%
Pyren 0,0017 ¥
Monobutyltin 0,019
Dibutyltin 0,019
Tributyltin 0,0002 ™

Tabel 5: Miljgkvalitetskrav.

a) Nationale miljgkvalitetskrav (bilag 2 fra bek. 1022)
b) Nationale miljgkvalitetskrav for forurenende stof med EU-miljgkvalitetskrav (bilag

2 fra bek. 1022)

c) EU-miljgkvalitetskrav (bilag 3, bek. 1022)
d) Miljgkvalitetskravet geelder for koncentrationen i oplgsning, dvs. den oplgste fase
af en vandprgve, der er filtreret gennem et 0,45 um filter eller behandlet tilsva-

rende.
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e) Tilfgjet vaerdi. Ved vurdering af overvagningsresultater eller beregnede koncen-
trationer i et vandomrade tages der hensyn til den naturlige baggrundskoncen-
tration, hvis den gar det umuligt at overholde miljgkvalitetskravet.

f) Kvalitetskravet geelder for hhv chrom Il og chrom VI

g) Der foreligger ikke kvalitetskrav for mono- og dibutyltin, men veerdier er estimeret
fra den historiske bek. 921, /Ref. 7/.

6.1 Miljogeffekt fra eksisterende depot

| nedenstaende tabel er koncentrationen af de udvalgte forureningsstoffer
som kommer fra de deponerede havbundssedimenter i Vester Hassing spu-
lefelt angivet som kildestyrke, koncentration efter sorption og nedbrydning
samt koncentration efter en fortynding pa 1.600 gange. Koncentrationerne
efter fortynding er sammenholdt med de generelle marine miljgkvalitetskrav.

Stof / parameter Kildestyrke Koncentration | Koncentration % af koncentra-
(perkolat) efter ned- efter fortynding tion efter fortyn-

brydning un- | (1.600 gange) ding i forhold til

der transpor- miljgkvalitetskrav

ten

ug/l ug/l ug/l

Arsen 14,9 14,9 0,0093 8,5%
Cadmium 0,53 0,53 0,0003 0,2%
Chrom 10,50 10,50 0,0066 0,2%
Kobber 6,6 6,6 0,0041 0,4%
Kviksglv 0,18 0,18 0,0001 0,2%
Nikkel 11,45 11,45 0,0072 3,1%
Bly 14,6 14,6 0,0091 2,7%
Zink 19,6 19,6 0,0122 0,2%
Barium 20,8 20,8 0,0130 0,2%
Molybdaen 9,8 9,8 0,0061 0,1%
Acenaphthen 0,215 0,002 <0,0001 <0,1%
Acenaphthylen 0,020 0,020 <0,0001 <0,1%
Antracen 0,010 <0,001 <0,0001 <0,1%
Benz(a)anthracen 0,258 0,001 <0,0001 0,1%
Benz(a)pyren 0,012 0,004 <0,0001 <0,1%
Benz(b)flouranthen > 0,284 ¥ <0,001 <0,0001 <0,1%
Benz(k)flouranthen
Benzo(ghi)perylen) > 0,121 0,070 <0,0001 2,2%
Indeno(1,2,3-c,d)pyren
Chrysen 0,231 0,002 <0,0001 0,1%
Dibenz(a,h)anthracen 0,020 0,020 <0,0001 8,9 %
Flouranthen 0,115 < 0,001 <0,0001 <0,1%
Flouren 0,082 < 0,001 <0,0001 <0,1%
Napthalen 0,291 0,216 0,0001 <0,1%
Phenantren 0,373 0,002 <0,0001 <0,1%
Pyren 0,114 < 0,001 <0,0001 <0,1%
Monobutyltin 0,006 0,006 <0,0001 <0,1%
Dibutyltin 0,001 0,001 <0,0001 <0,1%
Tributyltin 0,001 <0,001 <0,0001 <0,1%

Tabel 7: Miljgeffekt af indfyldte havbundssedimenter i Vester Hassing spulefelt.
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Det ses, at miljgkvalitetskravene er overholdt udenfor fortyndingszonen for
alle stoffer. De mest kritiske stoffer er arsen, samt dibenz(a,h)anthracen,
hvor koncentrationen udenfor fortyndingszonen er mellem 8 og 9% af miljg-
kvalitetskravet. Det skal bemaerkes, at nedbrydning af dibenz(a,h)anthracen
under transporten gennem deemningen ikke med medtaget i ovenstaende
beregning, da effekten ikke kan kvantificeres.

6.2 Miljgeffekt for sedimenter der opfylder modtagekriterierne

| nedenstaende tabel er koncentrationer af de udvalgte forureningsstoffer fra
sedimenter, som rammer de maksimale modtagekriterierne i tabel 2 angivet
som kildestyrke, koncentration efter sorption og nedbrydning samt koncen-
tration efter en fortynding p& 1.600 gange. Koncentrationerne efter fortynding

er sammenholdt med de generelle marine miljgkvalitetskrav.

Stof / parameter Kildestyrke Koncentration | Koncentration % af koncentra-
(perkolat) efter ned- efter fortynding tion i recipient i
brydning un- | (1.090 gange) forhold til miljg-
der transpor- kvalitetskrav
ten
po/l o/l po/l
Arsen 120 120 0,075 68%
Cadmium 4,8 4,8 0,003 1,5%
Chrom 338 338 0,211 6,2%
Kobber 82 82 0,051 5,1%
Kviksglv 3,6 3,6 0,002 4,5%
Nikkel 109 109 0,068 30%
Bly 216 216 0,135 40%
Zink 312 312 0,195 2,5%
Antracen 0,117 <0,001 <0,0001 <0,1%
Benz(a)anthracen 3,113 0,015, <0,0001 0,8%
Benz(a)pyren 0,141 0,043 <0,0001 0,01%
Benzo(ghi)perylen) 1,457 0,841 0,0005 26%
Indeno(1,2,3-c,d)pyren
Chrysen 2,785 0,019 <0,0001 0,9%
Flouranthen 1,384 <0,001 <0,0001 <0,1%
Phenantren 4,497 0,024 <0,0001 <0,1%
Pyren 1,370 <0,001 <0,0001 <0,1%
Tributyltin 0,046 0,002 <0,0001 0,5%

Miljgkonsekvensvurdering V. H word

Tabel 8: Miljgeffekt ved deponering af sedimenter med indhold af forurenende stoffer
svarende til modtagekriterierne.

Det ses, at miljgkvalitetskravene er overholdt udenfor fortyndingszonen for
alle stoffer ved modtagelse af sedimenter, der indeholder forurenende stoffer
op til de foreslaet modtagekriterier.

Det ses, at de mest kritiske stoffer er arsen, nikkel, bly samt PAH’erne ben-
zo(ghi)perylen og indeno(1,2,3-c,d)pyren. Det skal bemaerkes, at nedbryd-

ningen af benzo(ghi)perylen under transporten gennem deemningen ikke er
medtaget i ovenstaende beregning, da effekten ikke kan kvantificeres.
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6.3 Akkumulerede effekter

De stoffer, som vil kunne findes i depotets udsivning er stoffer, som har po-
tentiale for at binde sig til sediment og biota. Samtlige stoffer vil dog med stor
margen overholde miljgkvalitetskravene ved kanten af opblandingszonen.
Ved overholdelse af miljgkvalitetskravene er det samtidigt sikret, at stoffet ik-
ke bioakkumulerer, idet dette forhold er indregnet i selve kravet.

Overholdelse af miljgkvalitetskravene betyder, at projektet ikke medfarer ne-
gative effekter pa udpegede arter i Limfjordsomradet som fglge af udsivnin-
gen af vand med forurenende stoffer fra depotet.

Udledning af forurenende stoffer fra depotet skal ses forhold til ikke at ind-
pumpe havnesediment. Projektet medfarer, at store meengder forurenende
stoffer bringes ud af kredslgbet i Limfjorden, idet stofferne flyttes fra en po-
tentiel fri udveksling med vandmiljget i Limfjorden i tilfeelde af resuspension,
til i betydeligt omfang at blive omsat eller deponeret under kontrollerede om-
givelser i depotet.

| tabel 9 er den samlede maengde forurenende stoffer indenfor 1 ars driftstid
angivet dels som den maengde, der bringes ind i depotet (i kolonnen "opren-
set”) og del som den maengde, der udsiver til recipienten med overskuds-
vandet (i kolonnen "udsivning”). Det fremgar, at maengden af forurenende
stoffer, som udsiver tilbage til det marine vandmiljg udgar brgkdele af de sto-
re meengder som arligt fiernes ved oprensning. Projektet ses derfor som en
forbedring af den samlede belastning af Limfjorden hvad angar de forure-
nende stoffer.

Tootalmaengde i en driftsperiode pa
Metaller ég:enset Udsivning

(kg) (kg)
Arsen (As) CAS-7440-38-2 168 4,11
Cadmium (Cd) CAS-7440-43-9 25 0,15
Chrom (Cr) CAS-7440-47-3 756 2,89
Kobber (Cu) CAS-7440-50-8 654 1,82
Kviksglv (Hg) CAS-7439-97-6 4,5 0,050
Nikkel (Ni) CAS-7440-02-0 567 3,15
Bly (Pb) CAS-7439-92-1 1.212 4,00
Zink (Zn) CAS-7440-66-6 2.816 5,38
Barium (Ba) CAS-7440-39-3 1.043 571
Molybdeen Mo) CAS-7439-98-7 374 2,68
Acenaphthen CAS-83-32-9 3,3 0,001
Acenaphthylen CAS-208-96-8 3,2 0,006
Antracen CAS-120-12-7 4,7 <0,001
Benz(a)anthracen CAS-56-55-3 39,9 <0,001
Benz(a)pyren CAS-50-32-8 3,6 0,001
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Benz (b)flouranthen CAS-205-99-2 34,3 <0,001
Benz (j+k)flouranthen CAS-207-08-9 (k) 15,1 <0,001
Benzo(ghi)perylen CAS-191-24-2 17,1 0,019
Indeno(1,2,3-c,d)pyren CAS-193-39-5 15,8 <0,001
Chrysen CAS-218-01-9 35,7 <0,001
Dibenz(a,h)anthracen CAS-53-70-3 31 0,005
Flouranthen CAS-206-44-0 49,6 <0,001
Flouren CAS-86-73-7 4,0 <0,001
Napthalen CAS-91-20-3 0,5 0,060
Phenantren CAS-85-01-8 18,2 0,001
Pyren CAS-129-00-0 39,4 <0,001
Monobutyltin CAS-78763-54-9 0,2 0,002
Dibutyltin CAS-1002-53-5 0,3 <0,001
Tributyltin CAS-36643-28-4 0,7 <0,001

Tabel 9: Maengden af forurenende stoffer, der deponeres sammen med oprens-
ningsmaterialet (kolonnen “oprenset”) og meengden af forurenende stoffer, der udsi-
ver til recipienten med overskudsvandet (kolonnen "udsivning”) i labet af en driftspe-

riode p& 1 &r ved en arlig produktion p& 25.000 m®.

Effekt fra gvrige udledninger

Der er ingen gvrige udledninger af forurenende stoffer indenfor opblandings-
zonen for udsivningen fra depotet.
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7 KONKLUSION

Det kan konkluderes, at perkolatet fra sedimenterne deponeret i depone-
ringsanlaegget for havnesedimenter ved Vester Hassing ikke indeholder foru-
renende stoffer i koncentrationer, der hverken pa kort eller langt sigt giver
anledning til overskridelse af fastsatte miljgkvalitetskrav for det bergrte
vandomrade, og at der sdledes er grundlag for at depotet kan tillades videre-
fert uden krav til depotets membransystem (pa yderligere reducerede vilkar).

Det kan ligeledes konkluderes, at sedimenter, som overholder de foreslaet
modtagekriterier, heller ikke giver anledning til overskridelse af fastsatte mil-
jokvalitetskrav for det bergrte vandomrade, og der saledes er grundlag til at
tillade de foreslaet modtagekriterier for modtagelse af havbundssedimenter
pa Raerup havbundssedimentdepot.
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BILAG 1
Oversigtplan

Oversigtsplanen er af aeldre dato. Efterfalgende er alle udlgb slgjfet.
Koter og hgjdekurver kan veere misvisende.

Er ikke vedlagt. Der henvises til godkendelsens bilag 3.2

BILAG 2
Prgvetagningsplan, udarbejdet af Grontmij | Carl Bro A/S, 4. marts 2011

Ikke vedlagt. Der henvises til sagens bilag.

BILAG 3
Analyseresultater fra faststofpraver

Ikke vedlagt. Der henvises til sagens bilag.
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