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Pibud om egenkontrol af grundvand for Nordgroup's
specialdeponi ved Klintholm

Det nuverende grundvandkontrolprogram for Nordgroup's depot pé
Klintholm er fastlagt i afgerelse af 6. november 2009 fra Miljostyrelsen.

Nordgroup a/s har den 26. juni 2012 fremsendt forslag til revision af
ovennavnte grundvandkontrolprogram.

Nordgroup a/s ensker kontrolprogrammet andret pa baggrund af, at der nu
foreligger et bedre datagrundlag end, der foreld ved udarbejdelse af det

geldende kontrolprogram.

Jevnfor miljebeskyttelseslovens § 75 har felgende pébud veaeret varslet
overfor Nordgroup a/s ved e — mail af 13. februar 2012.

Der meddeles hermed pabud til Nordgroup a/s vedrerende
grundvandskontrolprogram for Nordgroup's depot pa Klintholm.

Pébuddet meddeles i henhold til miljebeskyttelseslovens § 41, stk. 1, jf. § 41 b
i miljobeskyttelsesloven.’

Vilkar
Preoveudtagning

1. Der skal udtages prover fra de boringer, filtre og draen der fremgér af tabel
1.

1 e .
Bekendtgerelse om lov om miljebeskyttelse. Lovbekendtgerelse nr. 879 af 26. juni 2010.
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Boring Filtre Arlig Bemarkning
provefrekvens
Rutine Udvidet

B2 1 filter 2 2 Nedenfor etape 5

B17* 1 filter 2 2 Nedstroms det

B18* 1 filter 2 2 samlede deponi

B19 1 filter 2 2 Nedenfor etape 2

B20 1 filter 1 1 Opstrems etaperne
1,23 0g5

B21 2 niveauer | 2 2 Nedenfor etaperne 6.1
0g 6.2.
Egentlig 2 boringer
med indbyrdes afstand
pa ca. 3m, filtersat i
forskellige niveauer

B23 1 filter 2 2 Nedenfor etape 1 og 5

B24 3 filtre 2 2 Opstrems det samlede
deponi

B25 2 filtre 2 2 Nedenfor 6.1 0g 6.2

D5 Dran 1 1 Etape 3 og 4

D6 Dran 1 1 Etape 3 og 4

D7 Dran 1 1 Etape 3 og 4

D8 Dran 1 1 Etape 3 og 4

Tabel 1 Boringer og draen fra hvilke der skal udtages vandprover.

* Boringer for hvilke der er fastlagt alarmverdier — se felgende vilkér 3

og 4.

Placering af boringer og dran fremgar af bilag 1.

Proverne skal udtages jevnt fordelt over aret, og proverne 1 drenene skal

udtages 1 tilknytning til, at preverne i boringerne udtages.




Analyseparametre

2. Proverne skal analyseres for de parametre der fremgar af tabel 2

Program

Parameter
Rutine Udvidet

Parametre med kontrolgreenser

As-ng/l

Ba-pg/l X

Cd-pg/l

Cr-pg/l (total)

Cu-pg/l

Hg-ug/l

Mo-pg/l X

Ni-pg/l X

NPOC-mg/I” X
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Pb-pg/l

>
-
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PCB, 7 kongenere-pg/l

—
A

Phenolindeks-pg/l

>

Sb-pg/l (AntimoN)

Se-pg/l X

P [

Total kulbrinter-pg/1

Zn-pg/l

e

|Parametre uden kontrolgreenser

Br’, bromid X

PAH-pg/l (sum) X

BTEXN-pg/l x)"

Ca

CI’, chlorid

F°, fluorid

Ledningsevne

Na

NH4/NH3

pH

PO [ [ [
P[RR

SO,”, sulfat

Y Analyse for PCB, BTEXN , PAH, phenolindex og totalkulbrinter skal
gennemfores én gang arligt med rapportering af sum og de enkelte
parametre.

* BTENX : benzen, toluen, ethylbenzen, xylener og napthalen

** PAH bestemt som sum af indhold af felgende enkeltstoffer: Fluor-anthen,
benz(b+j+k)fluoranthen, benz(a)pyren,dibenz(a,h)anthracen og indeno(1,2,3-
c,d)pyren,.

**% PCB bestemt som sum af felgende 7 kongenere: PCB nr. 28, PCB nr. 52,
PCB nr. 101, PCB nr. 118, PCB nr. 138, PCB nr. 153 og PCB nr. 180, jf.
Deponeringsbekendtgerelsens bilag 6, punkt 3.3.b.

INPOC=NVOC udfores pé filtreret prove (0,45u i forbindelse med
prevetagning)

Tabel 2 Analyseparametre for grundvandsprover



3. Huvis der 1 fem pa hinanden folgende prover, udtaget i brond 17 og 18, er
et stigende indhold af et eller flere af de analyserede stoffer skal
Nordgroup a/s gore folgende:

Der skal fremsendes en redegerelse til tilsynsmyndigheden -
Miljestyrelsen.

I redegorelsen skal der indgé en vurdering af behovet for gennemforelse af
tiltag, herunder f.eks. fysiske tiltag for at forhindre udsivning etc.

Redegorelsen skal fremsendes til Miljostyrelsen senest 4. uger efter at
seneste analyseresultat foreligger.

Alarmvaerdier

4. Nordgroup a/s skal lebende kontrollere analyseresultaterne i forhold til de
alarmverdier, der fremgar af nedenstaende tabel 3.

= | o Ovre

£ | =
Parameter = ;5_-,_

o |2 B17 B18
As-pg/l X 12 3,5
Ba-pg/l X | X 180 180
Cd-pg/l X 3.4 10
Cr-pg/l X 48 21
Cu-pg/l X 30 17
Hg-pg/l X 0,63 0,34
Mo-pg/l X | X 2.300 360
Ni-pg/l X | X 63 41
NPOC-pg/l X | x 14.000 8.700
Pb-pg/l X 81 21
PCB, 7 kongenere-pg/l X 0,36 0,36
Phenolindeks-pg/1 X 5,4 4,1
Sb-ug/l (antimon) X 30 1,4
Se-pg/l X | X 100 18
Total kulbrinter-pg/1 X 860 76
Zn-pg/l X 83 320

Tabel 3 alarmverdier
Hvis en alarmveaerdi overskrides, skal Nordgroup a/s udtage en ny prove
umiddelbart efter, at analyseresultatet foreligger.

Den nye prove skal analyseres for den/de parametre for hvilke, der har
vaeret overskridelse af en alarmverdi.



Hvis der er overskridelse af alarmvardier i den nye preve, skal Nordgroup
a/s gore folgende:

Der skal fremsendes en redegerelse til tilsynsmyndigheden -
Miljestyrelsen.

I redegorelsen skal der indgé en vurdering af behovet for gennemforelse af
tiltag, herunder f.eks. fysiske tiltag for at forhindre udsivning etc.

Vurderingen af analyseresultaterne kan eventuelt suppleres med en
genberegning af kontrolverdi for den/de parametre, der overskrider
alarmvaerdien.

Redegorelsen skal fremsendes til Miljostyrelsen senest 4. uger efter at
seneste analyseresultat foreligger.

Genberegning af ovre alarmveerdier

5. Nordgroup a/s skal genberegne de ovre alarmvardier hvis Miljeministeriet
har udmeldt nye eller reviderede miljokvalitetskrav for marine recipienter.

Genberegningen skal gennemferes efter den metode, der er anvendt ved
fastleggelse af geldende ovre alarmvardier.

Resultater for en genberegning skal fremsendes til Miljostyrelsen senest et

halvt &r efter, at der foreligger oplysninger oplysning om nye eller
reviderede miljokvalitetskrav.

Prover udtaget i drzen og boringer udover boringerne 17 og 18

6. Der fastlegges ikke alarmvardier for dren og boringer udover boringerne
17 og 18.

7. Der gelder folgende for boringerne B2, B19, B23, B25 og draenene, DS,
D6, D7, og D8:

Hvis 5 pé hinanden folgende analyseresultater for samme parameter har
vist stigende tendens skal Nordgroup a/s gere folgende:

Der skal fremsendes en redegerelse med vurdering af Aarsagen til
stigningen til Miljestyrelsen.

Af redegorelsen skal fremgd hvilke tiltag, der patenkes ivaerksat, som
f.eks. fysiske tiltag for at hindre udsivning etc.



Redegorelsen skal fremsendes til Miljostyrelsen senest 4 uger efter, at det
seneste analyseresultat foreligger.

Fremsendelse af opdateret oversigt

8. Nordgroup a/s skal for hvert kvartal fremsende en opdateret oversigt, til
Miljestyrelsen, over foreliggende analyseresultater for prever udtaget i de
dran og boringer, der fremgar af tabel 1 — vilkar 1.

Arsrapport

9. En gang arligt, i forbindelse med fremsendelse af arsrapporten, skal

Nordgroup a/s beregne den samlede udledte mengde af hvert af de stoffer
for hvilke, der gennemfores analyser.

Nordgroup’s bemzerkninger til udkast til afgerelse/varslet pabud
Nordgroup har ved e-mail af 15. maj 2013 fremsendt bemerkninger til
fremsendt  varslet  pdbud/udkast til  afgerelse  vedrerende  nyt

grundvandskontrolprogram for Nordgroups deponi ved Klintholm.

I udkastet til afgerelse er der fastlagt vilkar om, at der skal foretages pejling af
grundvandsspejl 1 forbindelse med udtagning af grundvandsprover.

Nordgroup har angivet, at hidtidige pejlinger af grundvandsstanden viser, at
grundvandsstanden ikke @ndres vesentlig i lgbet af dret. Der er fremsendt

data for pejlinger af grundvandsstanden 1 2011.

Nordgroup har pd den baggrund foreslaet, at der ikke fastsaettes krav om
pejling af grundvandsstanden.

Miljestyrelsen finder pa grundlag af ovennavnte, at det foresldede krav om
pejling af grundvandsstand kan frafaldes.

Baggrund for pabuddet

Onske om @ndring af kontrolprogram

Miljestyrelsen meddelte ved pabud af 6. november 2009 afgerelse vedrerende
grundvandskontrolprogram for Nordgroup’s (tidligere Kommunekemi)

specialdeponi ved Klintholm.

Nordgroup a/s fremsendte den 26. juni 2012 forslag til revision af ovennavnte
grundvandkontrolprogram.



Forud for fremsendelse af forslaget holdt Nordgroup a/s og Miljestyrelsen et
mede den 16. januar 2012 — om grundvandskontrolprogram for Nordgroup's
deponi ved Klintholm.

Endvidere blev der den 20. april 2012 atholdt en workshop pa Nordgroup a/s
med deltagelse af reprasentanter fra Nordgroup (herunder en fra COWI) og
fra Miljestyrelsen.

Nordgroup a/s ensker kontrolprogrammet @&ndret pa baggrund af, at der nu
foreligger et bedre datagrundlag end, der foreld ved udarbejdelse af det
galdende kontrolprogram.

Analyseparametre

Uorganiske parametre der udgar

Nordgroup a/s foresldr, at analyseparametrene aluminium, chrom — VI og
cyanid skal udga af det geldende analyseprogram for grundvandskontrol for
Nordgroup's depot ved Klintholm.

Nordgroup a/s har i relation til ovennavnte angivet folende:

At indholdet af chrom VI og cyanid nesten alle udtagne prover er identisk
med eller lige under detektionsgranseniveauet pa 10 pg/l.

At der er lidt sterre udsving for aluminiums vedkommende, men at aluminium
vurderes at vaere uinteressant i forhold til vurdering af miljebelastningen.

At analyseresultaterne for aluminium ikke vil bidrage med yderligere
information om deponiets tilstand.

Miljestyrelsen finder pa grundlag af de ovennavnte fremforte forhold, at
analyseparametrene aluminium, chrom — IV og cyanid kan udgd af
analyseprogrammet.

Organiske parametre med cendret analysefrekvens

Nordgroup a/s har foresldet, at analyse for samleparametre PCB, PAH,
BTEXN, phenolindex og total kulbrinter reduceres fra 2 gange arligt til 1 gang
arligt.

Nordgroup a/s angivet, at der vil blive analyseret for ovennavnte parametre en
gang darligt 1 sammenheng med gennemforelse af udvidet analyseprogram —

samtidigt for alle preveudtagningssteder.

Nordgroup a/s har i relation til ovennavnte angivet folgende:



At koncentrationen af PCB i alle de udtagne prever har ligget under
detektionsgraensen i1 de seneste tre ar. At tilsvarende gor sig galdende, med
undtagelse af boring B 20, for PAH.

At BTEXN svinger meget — men malingerne ligger betydeligt under den
beregnede nedre kontrolgranse.

At for phenolindex og totalkulbrinter ligger stort set alle malinger pa
detektionsgranseniveau.

Miljestyrelsen finder pd baggrund af ovennavnte, at Nordgroup’s enske om
@ndret analysefrekvens for PCB, PAH, BTEXN, phenolindex og total
kulbrinter kan imedekommes.

Prevetagningssteder og preveantal

Proveantal for opstroms boring

I henhold til eksisterende kontrolprogram skal der udtages fire arlige prover i
boring B 24 — der er placeret opstrems det samlede deponi.

Nordgroup a/s har foresldet, at provetagningsfrekvensen for denne boring
@ndres til to arlige preveudtagninger.

Miljostyrelsen skal bemerke, at det 1 henhold til deponerings-
bekendtgerelsens bestemmelser er fastlagt, at der skal stilles vilkédr om, at
grundvandskontrollen foretages 4 gange arligt i deponeringsanlaeggets drifts-
og efterbehandlingsperiode.

Der er sdledes 1 foreliggende afgerelse fastlagt vilkar om, at der &rligt skal
udtages 4 prover 1 boring B 24.
Proveudtagning fra dreen

Nordgroup a/s har foreslaet, at drenene 1 — 4 udgar af det geldende
kontrolprogram.

Begrundelsen herfor er at dreenene har en meget lav ydelse.

Nordgroup a/s har angivet, at det er vanskeligt og 1 visse tilfelde har veret
umuligt at udtage prever fra ovennavnte dren. Endvidere angivet, at der
derfor ma stilles stort spergsmélstegn ved anvendeligheden af
analyseresultaterne for prover udtaget i drenene.

Miljestyrelsen finder pa baggrund af naevnte argumenter, at dreenene 1 — 4 kan
udga af kontrolprogrammet.



Miljerisikovurdering

Der er gennemfort en miljerisikovurdering. De parametre som 1 henhold til
beregningen medforer hgjeste potentielle pavirkning, skal analyseres 4 gange
arligt 1 rutineprogrammet. De parametre hvor pavirkning er beregnet til at
pavirke recipienten i meget begrenset omfang skal analyseres 2 gange arligt
et udvidet program.

Foresliede ovre og nedre alarmveerdier

Nordgroup a/s har foresldet, at der i lighed med det geldende kontrolprogram
for grundvand fastlegges 2 s®t alarmvardier — nedre og ovre alarmverdier.

De foresldede nedre alarmverdier er fastlagt pa grundlag af foreliggende
analysedata for prever udtaget af grundvand i1 boringerne 17 og 18.
Boringernes placering fremgér af bilag 1.

De foresliede ovre alarmvaerdier er fastlagt pa grundlag af en
miljerisikovurdering, hvor der er anvendt den sakaldte JAGG model. Det er
en model med hvilken der beregnes koncentrationer af stoffer nedstrems
deponiet.

Ved beregningen er anvendt perkolatdata for de enkelte etaper af Nordgroup’s
deponi.

Nedre alarmvcerdier

De foreslaede nedre alarmverdier er fastlagt for folge at kunne folge om, der
sker en stigning i koncentrationsniveauerne af de stoffer, der analyseres for i

boringerne 17 og 18.

Som kriterium for, at der er sket en vasentlig stigning i koncentrations-
niveauerne er den nedre alarmvardi fastlagt pa grundlag af:

Middelveardi + 3 gange spredning.

Der er saledes foretaget beregning af middelvardi og spredning for data for
grundvandsprever udtaget i boring 17 og 18 indenfor perioden 1996 — 2012.
Ovre alarmvcerdier

De foreslédede ovre alarmverdier er fastlagt med udgangspunkt i

miljokvalitetskravene® for marine recipienter, og en miljerisikovurdering
gennemfort 1 henhold til deponeringsbekendtgerelsens krav.

% Se bilag 4



Ved miljerisikovurderingen er der som navnt anvendt den sdkaldte JAGG
model.

Beregning af gvre alarmvardier

Med JAGG modellen er det beregningsmessigt fastlagt hvilken pévirkning,
der vil vere af Storebelt for de stoffer, der indgar i beregningen.

Ved beregningen er der som navnt anvendt perkolatdata for de enkelte etaper
af Nordgroup's deponi.

Under etaperne 1,2,3 og 4 — der er uden membran — er det i modelberegningen
antaget, at alt perokolat nedsiver til grundvandet.

For etaperne 5 og 6 er der antaget diffus 5 % lakage af perkolat gennem
utetheder 1 bundmenbranen.

Kontrolverdien for den enkelte parameter er fastlagt pd baggrund af de i
JAGG modellen beregnede stofkoncentrationer nedstrems deponiet.

De i JAGG modellen beregnede stofkoncentrationer af de enkelte stoffer i
boring 17 og 18 er antaget at udgere de forventede middelkoncentrationer af
stofferne i grundvandet.

Béde de nedre og evre alarmvardier er fastlagt pa grundlag af en middelverdi
for stofkoncentrationer og 3 gange spredning.

Da der ikke fis data for spredning ved JAGG beregning, er der anvendt en
relativ spredning. Den er beregnet ud fra spredningen pa analysedata for
prover udtaget i boring 17 og 18.

Ved beregning med JAGG modellen fas der ikke data for spredning pa
koncentrationerne af de stoffer, der indgar i beregningen.

Det er antaget, at der er samme forholdstal mellem spredning og middelveardi
for henholdsvis de i JAGG modellen beregnede middelvardier
(middelkoncentrationer) og de middelvaerdier, der er beregnet pa grundlag af
analysedata for udtagne vandprever i boring 17 og 18.

De ovre alarmvardier er beregnet efter folgende formel:

Kontrolverdi = X (middelvaerdi) + 3 gange spredning (s)

Den relative spredning (variabiliteten) v, er et udtryk for forholdet mellem

spredning (s) og middelvaerdi (X). Udtrykt som spredning divideret med
middelverdien (s/ X).
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Hvis spredningen i udtrykket: Kontrolverdi = X (middelverdi) + 3 gange
spredning (s), erstattes med den relative spredning v (s/_X) fas folgende
udtryk:

Kontrolvaerdi = X (middelvardi) gange (3v + 1)

Den relative spredning (v) er, som navnt beregnet for analysedata for prover
udtaget i boringerne 17 og 18.

De ovre alarmvardier en herefter beregnet efter ovenstdende udtryk:
Kontrolverdi = X (middelvaerdi) gange (3v + 1)

Som middelverdi for de enkelte stoffer er der, som navnt, anvendt de 1 JAGG
modellen beregnede middelkoncentrationer 1 boringerne 17 og 18.
Gennemfort vurdering af de ved beregning fremkomne ovre alarmverdier

Det er herefter beregnet om de fastlagte ovre alarmvardier med en indregnet
fortynding 1 Storebalt sikrer folgende:

At de beregnede resulterende koncentrationer af de enkelte stoffer med evre
alarmverdier udger mindre end 80 % af de fastlagte/anvendte
miljekvalitetskrav for marine recipienter.

De 80 % er anvendt for at sikre, at der kan ivarksattes passende tiltag,
herunder eventuelt afthjelpende handlinger, inden der sker en uacceptabel
pavirkning af Storebelt.

Beregningerne viser at alle de beregnede/foresldede ovre alarmverdier, med
en indregnet fortynding 1 Storebealt, udger minimum mindre end 80 % af de
fastlagte miljokvalitetskrav.

Det er angivet, at den ovre alarmvardi for molybdan for boring 17 — efter
indregning af fortynding i Storebelt — ligger taet pa de 80 % af det geldende
miljekvalitetskrav for dette stof.

Miljekvalitetskravet til molybaen er pa 6,7 ng/l for mariner omrader.

Den fastlagte ovre alarmverdi for boring 17(sydlige omride) indebarer en
resulterende koncentration af molybdan i Storebalt pd 5,02 pg/l. Det svarer

til 75 % af miljokvalitetskravet.

Angivet at det saledes er vigtigt, at molybdean i1 det sydlige omrade folges taet
for at sikre, at der er en stigende trend.
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Foreslaet korrektion af nedre alarmveerdier for vise stoffer i boring 17 og 18

For folgende stoffer er den nedre beregnede alarmveardi sterre end den
beregnede gvre alarmveardi:

Boring 17: Nikkel, og barium
Boring 18: Arsen, selen og antimon.

Nordgroup a/s har for ovennavnte stoffer foresldet, at der fastleegges en ovre
alarmverdi, der er 20 % storre end den nedre alarmveardi. Dette under
forudsatning af, at den evre alarmverdi ligger under 80 % af det fastlagte
miljekvalitetskrav for marine recipienter — jf. ovenstaende.

De ovre alarmvardier fastsaettes i forhold til hvornar, der er fare for en
uacceptabel pavirkning af Storebelt.

Miljestyrelsen finder ikke, at der ber foretages den foresldede korrektion af
ovennavnte nedre alarmverdier for fastleggelse af @ndrede ovre
alarmverdier. Dette begrundes i, at de ovennavnte 20 % ikke indgér i JAGG
beregningen og de gennemforte beregninger pd data for udtagne
grundvandsprever.

Miljestyrelsen finder derfor, at evre alarmveardier for ovennavnte stoffer ber
fastleegges, som svarende til de beregnede nedre alarmvardier for ovennavnte
stoffer.

Pé baggrund af ovennavnte er Miljostyrelsen naet frem til, at der alene ber
fastleegges gvre alarmverdier for grundvandskontrollen.

I stedet for de nedre alarmvardier finder Miljostyrelsen, at der kan fastlegges
et vilkar med felgende indhold:

At der skal fremsendes en redegerelse til Miljostyrelsen hvis, der i fem pa
hinanden folgende prover er et stigende indhold af et eller flere af de
analyserede stoffer.

Genberegning af alarmvcerdier

Der kan i fremtiden blive fastlagt miljokvalitetskrav til nye stoffer, og der kan
ske revision af de allerede geldende miljekvalitetskrav.

P& den baggrund er der i foreliggende afgerelse fastlagt folgende vilkér:

Nordgroup a/s skal genberegne de gvre alarmverdier hvis Miljeministeriet har
udmeldt nye eller reviderede miljokvalitetskrav for marine recipienter.

Genberegningen skal gennemfores efter den metode, der er anvendt ved
fastleggelse af geeldende ovre alarmverdier.
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Resultater for en genberegning skal fremsendes til Miljostyrelsen senest et
halvt ar efter, at der foreligger oplysninger om nye eller reviderede
miljekvalitetskrav.

Af bilag 2 — det fremsendte ansegningsmateriale fra Nordgroup a/s — fremgar
beregningerne vedrerende de fastlagte ovre alarmverdier:

De anvendte miljekvalitetskrav for marine recipienter fremgér af bilag 3.

Analyseresultater for PAH og BTEXN

Det valgt ikke at fastleegge alarmverdier for PAH er og BTEXN.
Begrundelsen herfor fremgér af nedenstaende.

PAH

Foreliggende analyseresultater for indeholdet af PAH i prover udtaget i boring
17 og 18 1 2011 og 2012 viser, at indholdet af PAH har veret mindre end
detektiongransen for de analyserede stoffer.

Der er analyseret for indholdet af flouranthen. Benz(b+j+k)flouranthen,
benz(a)pyren, dibenz(a,h)anthracen og indeno(1,2,3 —c,d)pyren.

I henhold til bekendtgerelse om miljokvalitetskrav® er der fastlagt
miljokvalitetskrav for de PAH forbindelser, der fremgar af nedenstiende
tabel.

Stof Miljekvalitetskrav pg/l
Flouranthen 0,1
Dibenz(a,h)anthrazen 0,00014

Der er ikke fastlagt ovre og nedre alarmverdier for ovennavnte PAH
forbindelser, da  analyseresultaterne = som navnt ligger under
detektionsgransen.

Miljestyrelsen vil folge koncentrationsniveauerne af PAH’er 1 de
grundvandsprever, der udtages i boringerne 17 og 18. P4 grundlag heraf vil
Miljestyrelsen tage stilling til et eventuelt fremtidigt behov for fastleggelse af
alarmverdier for PAH er.

3 Bekendtgerelse om miljekvalitetskrav for vandomrader og krav til udledning af forurenende stoffer til
vandleb, sger eller havet. Bekendtgerelse Nr. 1022 af 25. august 2010.
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BTEXN

Foreliggende analyseresultater for indholdet af BTEXN i prover udtaget i
boring 17 og 1812011 og 2012 viser, at indholdet i alle de udtagne prever har
vaeret mindre end de geldende miljekvalitetskrav for disse.

Geldende miljokvalitetskrav for BTEXN — benzen, toluen, ethylbenzen,
xylener og napthalen fremgér af folgende tabel.

Stof Miljekvalitetskrav pg/l
Benzen 8

Toluen 7,4
Ethylbenzen 2

Xylener 1

Naphtalen 1.2

Der er ikke fastlagt alarmveardier for BTEX da analyseresultaterne herfor,
som navnt ligger under de geeldende Miljekvalitetskrav.

Miljostyrelsen vil folge koncentrationsniveauerne af BTEXN i de
grundvandsprever, der udtages i boringerne 17 og 18. P4 grundlag heraf vil
Miljestyrelsen tage stilling til et eventuelt fremtidigt behov for fastleggelse af
alarmverdier for BTEXN.
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Bilag

Bilag 1 Placering af boringer og dran.

Bilag 2 Anseggningsmateriale ~ fra ~ Nordgroup  a/s  (Tidligere
Kommunekemi).

Bilag 3 Anvendte miljekvalitetskrav

Offentliggorelse og klagevejledning

Denne afgerelse vil blive annonceret pa www.mst.dk.

Afgorelsen
Folgende parter kan klage over miljogodkendelsen til Natur- og

Miljoklagenavnet af

ansgger
enhver, der har en individuel, vasentlig interesse i sagens udfald
kommunalbestyrelsen

Sundhedsstyrelsen

landsdekkende foreninger og organisationer i det omfang, de har
klageret over den konkrete afgerelse, jf. miljobeskyttelseslovens §§ 99
og 100

e lokale foreninger og organisationer, der har beskyttelse af natur og
miljo eller rekreative interesser som formal, og som har meddelt
Miljeministeren, at de ensker underretning om afgerelsen

En eventuel klage skal vare skriftlig og sendes til Miljocenter Virksomheder,
C.F. Tietgensboulevard 40, 5220 Odense SO eller post@ode.mim.dk. Klagen

skal senest veere modtaget senest den 27. september 2013 inden kl. 16.00.
Miljestyrelsen Virksomheder videresender herefter klagen til Natur- og
Miljeklagenavnet.

Det er en betingelse for Natur- og Miljoklagen@vnets behandling af Deres
klage, at De indbetaler et gebyr til Natur- og Miljeklagenavnet. Klagegebyret
er fastsat til 500 kr.

De modtager en opkraevning pa gebyret fra Natur- og Miljeklagenavnet, nér
navnet har modtaget klagen fra Miljestyrelsen. De skal benytte denne
opkraevning ved indbetaling af gebyret. Natur- og Miljeklagena@vnet modtager
ikke check eller kontanter. Natur- og Miljeklagenavnet pabegynder
behandlingen af klagen, nar gebyret er modtaget. Betales gebyret ikke pa den
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anviste made og inden for den fastsatte frist pd 14 dage, afvises klagen fra
behandling.

Gebyret bliver tilbagebetalt, hvis

1) klagesagen forer til, at den pdklagede afgerelse @ndres eller ophaves,

2) klageren far helt eller delvis medhold 1 klagen,

3) klagen afvises som feolge af overskredet klagefrist, manglende
klageberettigelse eller fordi klagen ikke er omfattet af Natur- og
Miljeklagenavnets kompetence.

Man skal vare opmarksom pa, at gebyret ikke bliver tilbagebetalt, hvis den
eneste @ndring af den pagaldende afgerelse er, at fristen for at efterkomme
afgorelsen forlenges som folge af den tid, der er géet til at behandle sagen 1
klagenavnet.

Vejledning om gebyrordningen kan findes pd Natur- og Miljoklagenavnets
hjemmeside.

Virksomheden vil fa besked, hvis vi modtager en klage.

Betingelser, mens en klage behandles

En eventuel klage over afgerelsen har opsattende virkning for nye og
reviderede/eendrede vilkdr, med mindre Natur- og Miljeklagenavnet
bestemmer noget andet.

Segsmal
Hvis man ensker at anlegge et segsmal om afgerelsen ved domstolene, skal

det ske senest 6 méneder fra offentliggerelsen.

Med venlig hilsen

/QMM

Jens Mgller Madsen
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Kopi til:

Svendborg Kommune, Milje- og teknik, Svendborgvej 135, 5762 Svendborg,
mt@svendborg.dk

Klintholm I/S, Klintholmvej 50, 5874 Hesselager, klintholm@klintholm-is.dk

Sundhedsstyrelsen Region Syd syd@sst.dk
Arbejdstilsynet, Tilsynscenter 3, Postbox 1228, 0900 Kebenhavn C, at@at.dk

Danmarks Naturfredningsforening, Masnedegade 20, 2100 Kebenhavn O,
dn@dn.dk

Friluftsrdet, Scandiagade 13, 2450 Kebenhavn SV, kreds@friluftsraadet.dk

Danmarks Sportsfiskerforbund, Skyttevej 4, 7182 Bredsten,
post@sportsfiskerforbundet.dk

Greenpeace, Bredgade 20, baghuset 4. sal, 1250 Kebenhavn K,
info@nordic.greenpeace.org.

Danmarks Fiskeriforening, Nordensvej 3, 7000 Fredericia, mail@dkfisk.dk

Ferskvandsfiskeriforeningen for Danmark, Vormstrupvej 2, 7540 Haderup,
nb@ferskvandsfiskeriforeningen.dk.

Nyborg Kommune, Teknik og Miljeafdelingen, Torvet 1, 5800 Nyborg,
teknik-miljoeafdelingen@nyborg.dk
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Grundvandskontrolprogram vedr. pabud om egenkontrol af grundvand for Kommunekemis specialdeponi ved Klintholm 2

1 Baggrund

Miljggodkendelsen for Kommunekemis deponi pa Klintholm "Miljggodkendel-
se for etape 6.2" dateret 6. november 2009 er der i vilkar K2 meddelt pabud
efter § 41, stk. 1 i miljgbeskyttelsesloven om egenkontrolprogram.

Jevnfgrende beslutningsreferat fra mgde den 16. januar 2012 om egenkontrol
af grundvand ved Kommunekemis deponeringsanleg ved Klintholm kan
Kommunekemi stille forslag til et revideret kontrolprogram med flg. klausuler:

*  Der foretages en genberegning af de nedre kontrolverdier i boringerne
B17 og B18.

*  De gvre kontrolvaerdier i boring B18 genberegnes efter samme forudsat-
ninger som sidst, der blev beregnet gvre kontrolverdier /2/

*  De @vre kontrolvardier i boring B17 genberegnes ud fra en forudsatning
om, at miljgrisikovurderingen viser, at den resulterende pavirkning af den
marine recipient, fra den sydlige del af deponiet maksimalt ma udggre 80
% af miljgkvalitetskravet.

*  Sammen med det reviderede kontrolprogram skal der fremsendes en miljg-
risikovurdering.

1.1 Kontrolprogrammets boringer og placering

I det reviderede kontrolprogram indgar alle nuvarende observationspunkter og
analyser, med den @&ndring, at det kun indberettes resultater for B17 og B18,
mens analyseresultater fra de boringer, som ligger inde pA Kommunekemis de-
poni betragtes som interne driftsdata, hvor Kommunekemi skal felge med i da-
ta, og gribe ind hvis der observeres stigende koncentrationer.

Miljgstyrelsen har dog accepteret, at det alene er de parametre der overskrider
grenseverdierne der skal medtages i den efterfglgende malerunde, hvis kon-

trolverdierne er overskredet /3/

Placeringen af kontrolpunkter fremgar af Bilag 1. Boringer opstrgms deponiet,
tiener udelukkende til bestemmelse af baggrundskoncentrationer.
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Grundvandskontrolprogram vedr. pabud om egenkontrol af grundvand for Kommunekemis specialdeponi ved Klintholm 3

2 Miljorisikovurdering og genberegning af
kontrolveerdier

2.1 Miljorisikovurdering

I forhold til den tidligere JAGG model er omrade Nord modelmassigt @ndret

idet Etape 6.2 er indfgjet og Etape 6.1.2 og 6.1.3 behandles under ét (Figur 1).
De gvrige etaper er medtaget som i den tidligere model inkl. 6.1.1. ndringer-
ne i modellen er indfgrt af flere grunde:

* Der foreligger nu kildestyrker for perkolat i Etape 6.2 (affaldet er dog fjer-
net, men er af hensyn til en eventuel reaktivering af etapen er det medtaget
i beregningerne).

*  De hydrogeologiske forhold i Etape 6.1.3 og 6.1.2 er ens

*  Delafsnittene er begranset i udstreekning og ligger tilpas fjernt fra B18 sa-
ledes en vegtet kildestyrke kan anses som reprasentativ.

Ved genberegningerne er ellers benyttes samme metode som oprindeligt an-
vendt (Bilag 4, der henvises i gvrigt til pabuddet vedrgrende beskrivelse af be-
regningsfremgangen /1/ og /4/).

For en rekke parametre ligger koncentrationerne under detektionsgransen.
Som fglge heraf anses det for repraesentativt at anvende detektionsgransen som
resultat.

I visse tilfelde udviser analyseresultaterne meget hgje koncentrationer uden der
har kunnet findes en forklaring herpa. Sadanne verdier er udeladt af beregnin-
gerne. Dette er konservativt i forhold til de ellers store spredninger dette ellers
vil indfgre i beregningerne.

I forhold til Etape 6.2 foreligger ikke kildestyrker for de organiske parametre

med undtagelse af NPOC. Det skgnnes, at de vegtede kildestyrker for etape 6.1
er representative herfor.
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Baggrundskoncentration grundvand

Omrade Nord co
co [Bredde (&) 100 m
Omrade Syd
Andet affald + Filterkage +
|Etape 6.2 slagge + aske
Broade (B) 170m Areal (A): 18.100 ™
Laangde (L) 100 m
Etape 5 Andet affald Infiltration (1) 486 mm
Filtekage/aske Hydraulisk ledningsevne (K) 00020 m's
Areal (A): 10.000 ™ Hydraulisk gradient (i) 0,00144 -
Laangde (L) g7 m Laokage membran: 5%
Infiltration (I) 85 mm et 0,003275
Hydrauisk ledningsevne (K) 00020 M's GV andel 100%
Hydrauisk gradient (i) 0,00144 - Afdekning Under opfyldning
Laokage membran: 5% Perkolattype: E6.2 (opsam+nedsiv)
ecr 0,003275
GV andel 100%
Afdekning Rodspaerme, plastmembran |Etape 6.1.2:6.1.3 Andet affald + Filterkage
Perkolattype: KBS (opsam+nedsiv) Areal (A): 15.000 ™
Laangde (L) 150 m
Infiltration (I) 486 mm
Etape 1 Slagge/aske Hydraulisk ledningsevne (K) 00020 M's
Filterkage Hydraulisk gradient (i) 0,00144 -
Andet affald Laokage membran: 5%
Areal (A): 11650 ™ e 0,003275
Lasngde (L) 72 m GV andel 0%
Infiltration (1) 486 mm Afdekning: Under opfyldning
Hydrauisk ledningsevne (K) 00020 M's Perkolattype: E6.22+6.23 (opsam+nedsiv)
Hydrauisk gradient (i) 0,00144 -
Laokage membran: 100%
eer 0,003275 |Etape 6.1.1 Aske
GV andel 0% Areal (A): 10.000 M
Afdzkning Under oplyldning Lengde (L) 100m
Perkolattype: KB1+KB2+KB3 Infiltration (1) 486 mm
Hydraulisk ledningsevne (K) 00020 M's
Hydraulisk gradient (i) 0,00077 -
Etape 2 Slagge/aske Laakage membran: 5%
Filterkage (X3 0,003275
Andet affald GV andel 0%
Areal (A): 12,900 m* Afdekning Under opiyldning
L=angde (L) 78 m Perkolattype: 6.1.1 (opsam+nedsiv)
Infiltration (1) 486 mm
Hydrauisk ledningsevne (K) 00023 m's
Hydrauisk gradient (i) 0,00077 - |Etape 4 Filterkage/aske
Laskage membran: 100% Slagge
ecr 0,003275 Areal (A): 8.150 ™
GV andel 0% Lzngde (L) 130m
Afdekning Under opfyldning | infiltration (1) 85 mm
Parkolattype: KB4+KB5+KB6 Hydraulisk ledningsevne (K) 00023 M's
Hydraulisk gradient (i) 0,00077 -
Laokage membran: 100%
Etape 3 Slagge e 0,003275
Filtekage/aske GV andel 0%
Areal (A): 14.250 ™ Afdekning: Rodspaarre, plastmembran
Laangde (L) 87 m Perkolattype: KB9+KB10
Infiltration (I) 486 mm
Hydrauisk ledningsevne (K) 00023 m's Total omrade Nord| 51.250 m*
Hydrauisk gradient (i) 0,00077 -
Laskage membran: 100%
eer 0,003275
GV andel 0%
Afdekning Under opfyldning
Perkolattype: KB7+KBS
Total omrade Syd 48.800 m?
£ £
8 4
8 c! 8
[Rystzangde (LR): TBm TRystngde (LK): TTem
Storebalt .I,
|Fig. 4.3 Fortynding langs danske kyster 10.000
Figur 1: Konceptuel model
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De genberegnede kildestyrker (Tabel 1) er saledes baseret pa bade lengere tids-
serier og et mere retvisende dataset i forhold til /1/ og /2/ Datagrundlaget er
meget omfattende og derfor ikke gengivet i nervarende rapport, men kan fas
ved henvendelse til Kommunekemi.

Tabel 1: Genberegnede kildestyrker

Etape
6.1.3+ | Etape

Etape 5 | Etape 1 | Etape2 | Etape3 | Etape 6.2| 6.1.2 6.1.1 | Etape4
Stof /
Perkolat- KB1+KB | KB4+KB | KB7+KB E6.2.2 + KB9+K
type -> KB5 2+KB3 | 5+KB6 8 E6.2 6.2.3 6.1.1 B10

ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l

Arsen 34,7 21,9 29,1 31,5 9,0 14,5 17,7 19,0
Bly 23,8 40,6 67,8 55,1 4,8 25,6 2177 47,5
Cadmium 11,0 6,6 8,2 11,0 51,8 64,1 177,5 11,5
Krom 18,2 28,8 1814 43,1 91,0 135,1| 5043 65,9
Kobber 269,9 32,1 51,0 33,7 23,3 171,8 49,2 35,8
Kviksglv 0,449 0,672 1,382 0,458 0,454 6,266| 0,552 0,470
Nikkel 8459 41,1 52,1 177,5 70,4 1.801 124,7 58,9
Zink 1.253 218 158 33,3 916 7.404| 2419 41,4
Barium 298,0 74,4 74,7 58,6 3434 5172 1.882 52,1
Molybden 3.318 194,5 2.088 19.677 3736 1.198| 4.131 4.246
Selen 45,0 41,3 108,5 74,0 46,5 1179 161,1 48,1
Antimon 1,38 12,75 53,80 62,00 0,82 1,52 1,87 11,76
Sum PAH 0,050 0,052 0,051 0,050 0,050 0,050| 0,051 0,050
NPOC 464.053 14.059 62.441 10.821 11.095 25.024| 21.672 9.171
BTEXN 0,130 0,107 0,097 0,147 0,356 0,329| 0,583 0,150
Kulbrinter 28.666 46,1 809 46,0 55,2 57,3 38,3 46,1
Pheno- 16,1 15,5 45 3,0 18,2 10,1 84,8 1,8
lindex

Det skal bemarkes at PCB’er ikke er medtaget i ovenstaende tabel. Baggrun-
den herfor er, at koncentrationerne i kildestyrkerne ligger under detektions-
greenserne med undtagelse af ganske fa observationer, der ligger lidt over disse.
Dermed vil koncentrationerne i det fortyndede perkolat i kontrolboringerne lig-
ge vaesentligt under detektionsgreenserne og dermed synes det ikke relevant at
analysere eller fasts@tte kontrolvaerdier for PCB’er. Fglgelig er PCB’er ikke
medtaget i de efterfglgende diskussioner. Det understreges, at méling af PCB’er
forsat er en del af maleprogrammet. I fald der sker en udvikling i koncentrati-

onsniveauerne i kildestyrkerne eller der udvikles bedre méalemetoder skal

PCB’er genberegnes.

Den med JAGG beregnede stofkoncentration i grundvandet (Bilag 2) er sam-
menlignet med den tilladelige stofkoncentration i det marine miljg i henhold til
angivelserne i deponeringsbekendtggrelsen (Tabel 2).
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Grundvandskontrolprogram vedr. pabud om egenkontrol af grundvand for Kommunekemis specialdeponi ved Klintholm 6

Beregningsgangen tager udgangspunkt i JAGG diskuteret i Bilag 4. Denne er
foretaget etapevist (se Bilag 2) og er forsggt anskueliggjort ved gennemgang af
Arsen for omrade Syd.

Som input er anvendt baggrundskoncentrationen for grundvand (1 pg/l) og kil-
destyrken fra Etape 5 (34,7 ug/l - se Tabel 1). Dette resulterer i en koncentration
umiddelbart nedstrgms Etape 5 pa 1,1ug/1 (Cy) samt en C3 pa 1,0 pg/l. Sidst-
navnte er koncentrationen i det teoretiske beregningspunkt max 100 m ned-
strgms etapen.

Indstrgmningen til Etape 1 bestar udelukkende af det perkolatopblandet grund-
vand fra Etape 5, hvorfor baggrundskoncentrationen i Etape 1 er lig C, fra Eta-
pe 5 (1,1 pg/l). Kildestyrken fra Etape 1 (C,) er fundet til 21,9 pg/l, som giver

en Cypa 7,1 ug/logen Cspa?2,5 g/l

Pa samme made findes for Etape 2 de resulterende C; og C, til hhv. 17,5 ug/l
og 10,8 ug/l, og Etape 3, C; og C; til hhv. 24,2 ng/l og 21,5 ug/l.

Herefter beregnes den resulterende vagtet belastning nedstrgms deponiet ud fra
grundvandsfluxen i de "lagdelte" forureningsfaner (se Figur 3). Denne er fundet
til 7,2 pg/l.

Endelig beregnes fortyndingen i Storebelt til 16 ng/l svarende til en fortynding

pa 453 gange. Denne svarer til en proportionering af en teoretisk flux pa 0,1 I/s
pr 100 m kyst til den reelle flux pa 2,2 I/s pr 100 m kyst.
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Tabel 2: Beregnet pavirkning af det marine miljo

Omréde Omride |Omrdde |Omrade Omride | Omrade
Syd Nord | Syd Nord Syd Nord
80% af
B17/kyst | B18/kyst Storebzlt SedEH Storebzlt
marint
miljg
ng/l ng/1 ng/l pg/l pg/l % af kriterium

Arsen 7,2 1,84 0,016 0,003 0,088 18,2% 3,9%
Bly 14 3,7 0,03 0,01 0,27 11,2% 2,6%
Cadmium 2,0 438 0,005 0,009 0,160 2,8% 5,6%
Krom 22,28 11,0 0,049 0,021 2,72 1,8% 0,8%
Kobber 10,0 4,1 0,02 0,01 0,80 2,7% 1,0%
Kviksglv 0,2 0,1 0,00 0,00 0,040 1,4% 0,7%
Nikkel 21,571 24,933 0,0476 0,0472 0,184 25,9% 25,6%
Zink 38 128 0,08 0,24 6,24 1,3% 3,9%
Barium 87 1227 0,191 0,232 4,64 4,1% 5,0%
Molybden 1.564 265 3,45 0,50 5,36 64,4% 9,4%
Selen 18 5 0,040 0,010 (0,8) 0,0% 0,0%
Antimon 10,4 0,38 0,0229 0,0007 9,04 0,3% 0,0%
Sum PAH 0,051 <0,050 0,0001 0,0001 (160) 0,0% 0,0%
NPOC 9.129 2.353 20,14 4,45 (3200) 0,6% 0,1%
BTEXN 0,11 0,12 0,0002 0,0002 (30,4) 0,0% 0,0%
Kulbrinter 3084 58 0,680 0,011 (7,2) 9,5% 0,2%
Phenolindex 5,4 3,2 0,012 0,006 0,616 1,9% 1,0%

Note: For parametre ikke indeholdt i Miljgministeriet bekendtggrelse nr. 1022 af 25/08/2010 er i
parentes angivet tidligere anvendte krav

Det fremgar af tabellen, at der ikke er overskridelser i forhold til den tilladte
pavirkning af det marine miljg. Det bemzarkes dog, at for omrade Syd ligger
molybdzan, nikkel arsen og bly mellem 1/10 del og 2/3 dele af 80% kriteriet for

marint milj@.

Det konkluderes derfor, at deponiet i selv i fuld drift ikke vil give anledning til
miljgmassige konsekvenser ud over det tilladelige.

2.2 Udgangspunkt for gvre kontrolveerdier

De gvre grenseverdier tager afset i kildestyrkerne og JAGG formelszttet,
dermed konservative (hgje) i forhold til vurderingen af miljgpavirkningen.
Omvendt betyder dette, at i fald kontrolverdierne overskrides er det kritisk.
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Der tages udgangspunkt i den beregnede pavirkning (Tabel 2) og DAKOFA-
modellen, i det det antages, at variabiliteten' i kontrolboringerne er reprazsenta-
tive for variabiliteten i det perkolatblandede grundvand. Denne verdi synes ri-
melig at anvende frem for spredningen i perkolatetstyrken da de fysiske proces-
ser i nedsivningsforlgbet ellers ikke er taget i regning. De genberegnede mid-
delverdier og spredninger for B17 og B18 (Tabel 3) er baseret pa minimum 4
analyser.

Tabel 3: Genberegnede koncentrationer (gennemsnit x og variabilitet v)

Boring 17 Boring 18 Antal obser-
X \Y X \Y vationer
ug/l ug/l ug/l ug/l
Arsen 1,07 0,207 2,22 0,186 12
Bly 0,573 1,62 0,738 1,53 12
Cadmium 0,409 0,214 0,184 0,380 12
Krom 0,983 0,383 0,933 0,318 12
Kobber 3,692 0,674 2,19 1,03 12
Kviksglv 0,135 0,516 0,134 0,456 12
Nikkel 47,1 0,11 9,31 0,214 13
Zink 33,7 0,402 15,6 0,513 12
Barium 140 0,083 91,4 0,158 12
Molybdan 406 0,151 45,3 0,121 6
Selen 7,95 1,51 5,75 0,700 12
Antimon 0,472 0,642 0,456 0,678 9
Sum PAH 0,055 0,182 0,055 0,182 4
NPOC 6.585 0,166 4.462 0,208 13
BTEXN 0,470 1,18 1,06 0,944 6
Kulbrinter 34,7 0,599 43,35 0,151 6
Phenolindex 1,000 0,000 1,050 0,095 4

Det genberegnede udgangspunkt for gvre kontrolvaerdier (Tabel 4) er sammen-
holdt med det marine miljgkvalitetskrav for at sikre disse ikke overskrider 80 %
af disse (Tabel 4). Som det fremgér af tabellen er der ikke behov for at nedju-
sterer de gvre kontrolgrenser da der ikke er tilfeelde af overskridelser.

! Variabiliteten er et udtryk for /X og derved kan kontrolvardien beregnes som
X *(3v + 1), hvor s er spredningen, X er middelvardien og v er variabiliteten
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gspunkt for gvre kontrolveerdi og proportioneringsfaktor
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Omrade Syd | Omréde Nord | Omrdde Syd | Omride Nord
80% af krite-
B17/kyst B18/kyst Storebzlt rium marint
miljg

ng/l pg/1 ng/l ng/l ng/l
Arsen 12 2,9 0,026 0,006 0,088
Bly 81 21 0,18 0,05 0,27
Cadmium 3 10,2 0,007 0,023 0,160
Krom 41,9 21,4 0,106 0,047 2,720
Kobber 30 16,6 0,07 0,037 0,80
Kviksglv | 0,3 0,00 0,001 0,04
Nikkel 28,69 40,906 0,063 0,090 0,184
Zink 83 325 0,18 0,72 6,24
Barium 108 181 0,239 0,399 4,640
Molybdzn 2.274 361 5,02 0,80 5,36
Selen 101 17 0,224 0,04 0,8
Antimon 30,3 1,16 0,07 0,0 9,04
Sum PAH 0,078 0,077 0,0002 0,0002 (160)
NPOC 13.663 3.822 30 8 (3.200)
BTEXN 0,51 0,46 0,001 0,001 (30,4)
Kulbrinter 863,1 8,4 2 0,02 (7,20)
Phenolindex 5,4 4,1 0,012 0,009 0,616
Note: For parametre ikke indeholdt i Miljgministeriet bekendtggrelse nr. 1022 af 25/08/2010 er i

parentes angivet tidligere anvendte krav

2.3 Udgangspunkt for nedre kontrolvaerdier

De nedre kontrolverdier tager udgangspunkt i observerede pavirkninger af
miljget og er dermed et udtryk for den reelle pavirkning af dette. Overskridelser
af disse sker sédledes statistisk i gennemsnitligt én gang pr. 769 malinger og der-
for, modsatningsvist de gvre kontrolverdier, forventelige og dermed ikke ngd-

vendigvis Kkritis

ke.

Der er foretaget en kritisk gennemgang af alle foreliggende data for B17 og
B18, hvorved der er observeret to hovedtrends:

*  De @®ldste analyser viser en kraftig faldende tendens for derefter at stabili-

serer sig

*  Omkring 1996 er der peaks i koncentrationerne sammenfaldende med skift
af laboratorium

Pa denne baggrund er det besluttet kun at anvende data for de seneste ar. Dette
betyder at bade middelverdi og spredning reduceres og dermed bliver kontrol-
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verdierne mere konservativt fastlagt. Alle anvendte radata og beregninger er
medtaget 1 Bilag 3.

I tilfeldet molybden bemarkes en markant stigning i koncentrationen i B17 fra
december 2010. Dette er isoleret til at hidrgre fra affald med forhgjet indhold af
molybd@n modtaget fra en given leverandgr i 2006/7 og derfor er kun medtaget
data fra analyser siden 9/12/2010 i beregningerne, hvor effekten er slaet igen-
nem i grundvandet.

Til genberegning af nedre kontrolverdier tages udgangspunkt i de malte kon-
centrationer i kontrolboringerne (Tabel 3). Beregningen fglger den i afsnit 2.2
anvendte.

Tabel 5: Udgangspunkt for nedre kontrolgrenser B17 og B18

B17 B18 B17 B18 B17 B18 B17 B18
(omrdde (omrade | (omrdde (omrdde | (omride (omride | (omrdde (omrédde
Syd) Nord) Syd) Nord) Syd) Nord) Syd) Nord)
Nedre kontrolveaerdi
Middelverdi + 3 stgrre end @vre
(vre kontrolverdi Middelvardi spredninger kontrolvaerdi
ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
Arsen 12 2,9 1,07 2,22 1,74 3,46 X
Bly 80,7 20,7 0,57 0,74 3,36 4,13
Cadmium 3,35 10,21 0,41 0,18 0,67 0,39
Krom 47,85 21,42 0,98 0,93 2,11 1,82
Kobber 30,1 16,6 3,7 2,2 11,2 9,0
Kviksglv 0,63 0,34 0,14 0,13 0,34 0,32
Nikkel 28,7 40,9 47,7 9,3 63,4 15,3 X
Zink 82,8 324,5 33,7 15,6 74,3 39,5
Barium 108 181 140 91 175 135 X
Molybdzn 2.274 361 406 45 590 62
Selen 101 16,5 8,0 5,8 44,1 17,8 X
Antimon 30,3 1,16 0,47 0,46 1,38 1,38 X
Sum PAH 0,078 0,077 0,055 0,055 0,085 0,085 X X
NPOC 13.663 3.822 6.585 4.462 9.855 7.245 X
BTEXN 0,51 0,46 0,47 1,06 2,13 4,07 X X
Kulbrinter 863 8,4 34,7 434 97,0 63,0 X
Phenolindex 5,4 4,1 1,0 1,1 1,0 1,4

Det bemarkes, at der i et antal tilfelde er nedre kontrolvaerdier, som er stgrre
end de gvre (market med X i tabellen). Konsekvensen af dette er behandlet i
nedenstaende afsnit.

2.4  Forslag til reviderede ovre og nedre

kontrolvaerdier

I de tilfeelde hvor det nedre kontrolniveau er beregnet hgjre end det gvre kon-
trolniveau foreslas en gvre kontrolvaerdi 20 % hgjre end den nedre kontrolvaerdi
for sa vidt dette vil overholde det marine miljgkvalitetskrav (Tabel 6).
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Dette begrundes med, at de nedre kontrolverdier ved den tidligere anvendte
proportioneringsmetode i mange tilfelde ligger tet pa middelverdierne og
dermed har forarsaget en reekke alarmer og efterfglgende udredninger uden der
har veret et egentligt problem.

Tabel 6: Korrektion af pvre kontrolverdier for BI7 og B18

BI7 BI8 | BI7  BI8 BI8 (om- —

(omride (omrade | (omrade (omride gﬁlg’y’g; cade gﬁlg’y’g; (orues-
Syd) Nord) Syd) Nord) Nord) Nord)

Ovre koniroverdi | M CE U S | ndingoakton) | Kontrolverdier

ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l | ng/l
Arsen 12 2,9 1,74 3,46 39,9 58,2 11,76 4,15
Bly 80,7 20,7 3,36 4,13 123,3 179,8 80,68 20,66
Cadmium 3,35 10,21 0,67 0,39 72,5 105,8 3,35 10,21
Krom 47,85 21,42 2,11 1,82 1.233 1.798 47,85 21,42
Kobber 30,1 16,6 11,2 9,0 363 529 30,1 16,6
Kviksglv 0,63 0,34 0,34 0,32 18,1 26,4 0,63 0,34
Nikkel 28,7 40,9 63,4 15,3 83 122 76,1 40,9
Zink 82,8 324,5 74,3 39,5 2.829 4.125 82,8 3245
Barium 108 181 175 135 2.103 3.067 210 181
Molybdzn 2.274 361 590 62 2.430 3.543 2.274 361
Selen 101 16,5 44,1 17,8 362.649  528.794 101,3 21,4
Antimon 30,3 1,16 1,38 1,38 4.098 5.975 30,34 1,66
Sum PAH 0,078 0,077 0,085 0,085 72.530 105.759 0,102 0,102
NPOC 13.663 3.822 9.855 7.245| 1.450.595 2.115.178 13.663 8.694
BTEXN 0,51 0,46 2,13 4,07 13.781 20.094 2,56 4,88
Kulbrinter 863 8,4 97,0 63,0 3.264 4759 863,1 75,6
Phenolindex 5.4 4,1 1,0 1,4 279 407 5,4 4,1

De korrigerede kontrolvardier er slutteligt verificeret mod de marine
miljgkvalitetskrav som sikkerhed for de overholder disse (Tabel 7). Samtidig er
angivet procentdelen i forhold til tidligere udmeldte krav (verdier under 100 %
angiver en skaerpelse). De i nogle tilfelde meget skerpede vardier i forhold il
den gvre kontrolveerdi hidrgrer fra de i beregningerne udeladte hgje koncentra-
tioner (se afsnit 2.1) og de reducerede maks. tilladte miljg kvalitetskrav (f.eks.
er arsen miljgkvalitetskravet skarpet med en faktor ca. 5).
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Tabel 7: Forslag til gvre og nedre kontrolveerdier for BI7 og B18

B17 B18 B17 B18 B17 B18 B17 B18 B17 B18
(om- (om- (om- (om- (om- (om- (om- (om- (om- (om-
rade riade rade ride rade ride rade ride rade riade
Syd) Nord) | Syd) Nord) | Syd) Nord) | Syd) Nord) | Syd) Nord)

@vre kontrol- | Nedre kontrol- % af 80 % af Tidligere an- % af tidligere

verdi veerdi marint kvali- vendte ¢vr<‘3 anvendte ¢v‘re
tetskrav kontrolverdier | kontrolvardier
ug/l  pgt| wgl gl ngl  pgt [ pgt [ ug
Arsen 12 4,2 1,74 346 29% 9% | 144,56 10,54| 8% 39%
Bly 80,7 20,7 336 4,13 65% 14% | 12330 58,62| 65%  35%
Cadmium 3,35 10,21 0,67 0,39 4,6% 12% | 31,59 3422 11% 30%
Krom 47,85 21,42 2,11 1,82 39% L5%]| 167,56 94,12| 29%  23%
Kobber 30,1 16,6 11,2 90| 83% 39%| 1446 46,7| 21%  36%
Kviksglv 0,63 034| 034 032 35% L6% 3,28 1,00 19%  34%
Nikkel 76,1 409 634 153 91% 42%| 834 969 91% 42%
Zink 82,8 3245 74,3 395 29% 9.8%| 317,7 480,6| 26%  68%
Barium 210 181 175 135 10% 7% 173 191 121% 95%
I(;:;:yb— 2.274 361 590 62| 94% 13% 3.630 498 63% 12%
Selen 101 21,4 44,1 17,81 0,0% 0,0%| 362,6 4212| 28% 5%

Antimon 30,3 1,66 1,38 1,38 07% 0,0%| 4541 1,86 | 67%  89%

SumPAH | 0,102 0,102 0,085 0,085 0,0% 00%]| 0,168 0,140| 61%  73%
NPOC 13.663 8.694| 9.855 7.245| 09% 05%|42.100 11.800| 32%  74%
BTEXN 2,56 488 2,13 407]| 0,02% 0,03%| 058 6,15 444% 79%
Kulbrinter 863 756| 97,0 63,0| 264% 198%| 1308  84,0| 660% 90%

Phenolin | 54 41| 10 14| 1% % 54 asli2% 0%

Nar bortses barium i B17 er der udelukkende tale om skerpelser af de gvre kon-
trolgrenser i forhold til tungmetaller. Det bemarkes, at barium ikke er et miljg-
fremmet stof, men er naturligt forekommen i grundvand. En n@rmere analyse
af beregningerne afslgrer, at der teoretisk er tale om en fortynding af den i
grundvandet naturlige koncentration pa 92 ng/l med "bariumfattigt" perkolat
med en koncentration pa 70 pg/l saledes, at det perkolatblandede grundvand
ender med en resulterende koncentration pa 87 pug/l (Bilag 2). I denne bereg-
ning er ikke taget hensyn til en evt. bariumudvaskning i aquifererne under de-
poniet. Da belastningen er ca. 4 % af det marine miljpkvalitetskrav anses den
foreslaede slekkelse af kravet ikke som et problem.

I forhold til de organiske parametre er der hovedsaligt tale om at slekke krave-
ne med op til en faktor 6.5. Dette skyldes, at de genberegnede vardier tager
udgangspunkt i observerede malinger. Sammenholdt med det marine miljgkva-
litetskrav er der dog tale om ubetydelige @ndringer, hvorfor det synes rimeligt
at slekke pa kravene.
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Dette synes ogsa at underbygge, at det er rimeligt, at den gvre kontrolgranse
fastlegges ud fra den nedre kontrolgrense tillagt en vis procentdel som tidlige-
re diskuteret.

Som det fremgar af tabellen er der ingen verdier, der overstiger de marine
miljgkvalitetskrav, men nikkel og molybdan ligger tet pa det tilladelige. Der-
for er det vaesentligt, at der udtages kontrolprgver i de pa deponiet beliggende
boringer for at sikre, at der ikke sker en uheldig udvikling i koncentrationsni-
veauerne. Specielt bgr molybden i det sydlige omrade fglges teet for at sikre
der ikke er en stigende trend.

Det bemerkes ogsa, at phenolindex i de foreliggende malinger har en spredning
pa 0 og derfor bgr denne veardi, specielt for den nedre kontrolverdi, tages med
forbehold indtil der foreligger flere analyser.

Det synes rimeligt at tillade to pa hinanden fglgende overskridelser af den
nedre kontrolverdi inden der skal indgives en redeggrelse, for sa vidt der ikke
er mere end 3 maneder mellem prgveudtagningen/analyserne i det det antages
usandsynligt, at to pa hinanden fglgende prgver begge er én ud af 769 malinger
som statistisk set falder udenfor 3 spredninger.

I Miljgministeriet bekendtggrelse nr. 1022 af 25/08/2010 er angivet miljgkvali-
tetskrav for de enkelte parametre i f.eks. BTEX, kulbrinter, PAH. De fleste af
de eksisterende "summalinger" viser, at de samlet ikke udggr et problem da de
ligger langt under miljgkvalitetskravet og i gvrigt generelt under detektions-
granserne.

Slutteligt anfgres, at kontrolprogrammet skal revurderes i fald der stilles nye
krav af myndighederne.
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Bilag 2 JAGG beregninger

Komunekemi A/S, Specialdeponi Klintholm

Beregning af skgnnede grundvandskoncentrationer umiddelbart nedstrgms og omrade Syd

C0 = baggrundskoncentration i grundvand
C1 = Middelkildestyrke Etape 5
C2= beregnet koncentration under deponeringsanlegget Etape 5
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beregningspunkt

16

Total Perkolat | Naturligt |
Fortyndingsfaktor C1/C2: 0,002] 0,998
Fortyndingsfaktor C1/C3: 0,000 1,000
Variabel Cx C, C, Cags Beregningsgrundlag Etape 5
A 10.000 m’ Areal af Etape
B 170 m Bredde vinkelret pa strgmretning
L 87 m Laengde af etape
1 85 mm Infiltration fra toplagsmodel
K 0,0020 m/s Hydraulisk ledningse vne
i 0,00144 - Hydraulisk gradient
g/l pg/l g/l pg/l
Arsen 1.0 34,7 L1 1.0 et 0,0033 fra prgvepumpning Til at bestemme nedstrgmspunkt for beregning af Cs
Bly 09 23.8] 1,0 09 Vp 27.751 m/a Er kun relevant i forhold til Etape Syd E3
Cadmium 0,05 1099 0,07 0,05
Krom 03 182 04 03 oL@ 034 o= -10°"T+0.0040%1 Flux Total a) 23.794 m’/ir
hin N 727900 * op * V, * t Flux Perkolat b) 43 m'far
Kobber 040) 26986 0388 051 ¢ 0,003 ar Flux GV ¢) 23.751 m*/ar
Kviksglv 0,1 04 0,1 0,1 hy 1,54 m
Nikkel 09 8459 24 13 a) KI bestemt under deponi = total flux (GV + Perkolat
Zink 4,55 1253,10 6,78 5,08 Trin 1 b) Bidrag til total GV fra Deponi
Barium 915 2980 919 91,6] Fortyndingsfaktor: (A * I *r) /(B *hl * K *1i) c¢) Bidrag fra opstrgms GV
Molybdaen 0.9 33182 6.8 23 C2 = C1 * fortyndingsfaktor
Selen 0,1 450 0,1 0,1 T 5% lekage
Antimon 0 1 0 0
Teoretisk beregningspun 297 m* Flux Total 100.892 m’/ar
oL (D 1,39 Flux Perkolat b) 43 m’/ar
t 0,014 ar Flux GV 100.850 m’/4r
hy 6,53 Denne i hy + minimum af t; (1 ar) eller 100 m
Sum PAH 0,050| 0,050) 0,050 0,050] |Trin 2
NPOC 1.400]  464.053| 2.226| 1.595
BTEXN 0,100| 0,130) 0,100 0,100}
Kulbrinter 2,000 28666,667 53,200 14,075
PCB 0,070| 0,070) 0,070 0,070)
Phenolindex 2 16 2 2 Fortyndingsfaktor: (A * I *r) /(B *hl * K *1i)
C3 = C1 * fortyndingsfaktor C3 =hi/hy * C2
* Dette sat sammenfaldende med E3 teoretisk
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Komunekemi A/S, Specialdeponi Klintholm

Beregning af skgnnede grundvandskoncentrationer umiddelbart nedstrgms og under Etape 1
C0 = baggrundskonce ntration grundvand

Cgs = baggrundskonce ntration under Etape 5

C;= Kildestyrke under Etape 1

C2g1= Beregnet koncentration under deponeringsanleggets Etape 1

Total Perkolat| Naturligt
Fortyndingsfaktor C1/C2: 0,289 0,711
Fortyndingsfaktor C1/C3: 0,072 0,928 GV andel 0%
Baggrun
dsbelast
Variabel Cev Cgs | ning Cy Cy C2g; Csi1 Beregningsgrundlag Etape 1
A 11.650 m’ Areal af Etape
B 170 m Bredde vinkelret pa strgmretning
L 72 m Langde af etape
1 486 mm Infiltration fra toplagsmodel
K 0,0020 n/s Hydraulisk ledningsevne
i 000144 - Hydraulisk gradient
g/l g/l pg/l pg/l pg/l g/l
Arsen 0,0 L1 L1 219 71 25| |eer 0,0033 fra prgvepumpning Til at bestemme nedstrgmspunkt for beregning af C3
Bly 0,0 1.0] 1.0 40,6 124 38 |V 27.751 m/a Er kun relevant i forhold til Etape Syd E3
Cadmium 0,00 0,07 0,07, 6,63 1,96 0,54
Krom 00 04 04 288 8,6) 24 oL 028 ar=-10"T+0.0040%]  |Flux Total a) 19.622 m’/ar
hm N 72 /900 * aL ¥ Vp ¥t Flux Perkolat b) 5.662 m3/5r
Kobber 0.00 0388 088 3206 9.88 3120 e 0003 &r Flux GV ¢) 13.960 m/4r
Kviksglv 0,0 0,1 0,1 0,7, 0.2 01 | 1,27 m
Nikkel 0,0 24 2,4 41,1 13,6 52 a) KI bestemt under deponi = total flux (GV + Perkolat)
Zink 0,00] 6,78 6,78 21842 67,85 2196 |Trin 1 b) Bidrag til total GV fra Deponi
Barium 0,000 91,869 91,869 74354 86,815 90,613 Fortyndingsfaktor: (A * I *r) /(B * hl * K * i) c) Bidrag fra opstrgms GV
Molybden 0,0 6.8 6,8 1945 61,0] 202 C2 = C1 * fortyndingsfaktor
Selen 0,0 0,1 0,1 41.3] 12,0] 31 | 100% lekage
Antimon 0| 0| 0 13 4 1
Teoretisk beregningspunkt: 225 m Flux Total 78.953 m’/ar
o () 1,1 Flux Perkolat b) 5.662 m'/ir
t 0011 ar Flux GV 73.291 m’far
h 5,11 b) Denne ih; + minimum af t, (1 &r) eller 100 m
Sum PAH 0,000 0,050 0,050 0,052 0,051 0,050 |Trin 2
NPOC 0| 2.226, 2.226) 14.059 5.641 3.075
BTEXN 0,000 0,100 0,100 0,107 0,102 0,101
Kulbrinter 0000 53,200[ 53,2000 46,075 51,144] 52,689
PCB 0,000 0,070 0,070 0,070, 0,070) 0,070
Phenolindex 0 2 2 15 6 3 Fortyndingsfaktor: (A * 1 *r) /(B * hl * K * i)
C3 = C1 * fortyndingsfaktor C3 =hi/l *C2
* Dette sat sammenfaldende med E3 teoretisk

beregningspunkt
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Komunekemi A/S, Specialde poni Klintholm

Beregning af skgnnede grundvandskoncentrationer umiddelbart nedstrgms og under Etape 2
C0 = baggrundskonce ntration grundvand

Cg1 = baggrundskoncentration under Etape 1

C;= Kildestyrke under Etape 2

C2g2= Beregnet koncentration under deponeringsanlzeggets Etape 2

Total Perkolat| Naturligt
Fortyndingsfaktor C1/C2: 0475 0,525
Fortyndingsfaktor C1/C3: 0,169 0,831 GV andel 0%
Baggrun
dsbelast
Variabel Cyy Ck1 ning Cy C; C2g2 Cipz Beregnings grundlag Etape 2
A 12.900 m’ Areal af Etape
B 170 m Bredde vinkelret pa strgmretning
L 78 m Langde af etape
1 486 mm Infiltration fra toplagsmodel
K 0,0023 m/s Hydraulisk ledningse vne
i 0,00077 - Hydraulisk gradient
g/l pg/l pg/l pg/l g/l pg/l
Arsen 0,0 7.1 7.1 29,1 175 10.8] Ceff 0,0033 fra prgvepumpning Til at bestemme nedstrgmspunkt for beregning af Cs
Bly 0,0 12,4 124 67.8 38,7 21,7 Vo 17.048 m/a Er kun relevant i forhold til Etape Syd E3
Cadmium 0,00 1,96 196 8,18 4,92 301
Krom 00] 8,6 86 1814 90,7 378 oL () 031 ar=-10T+0.00404I[  [Flux Total a) 13.193 m’/ar
hm N 72 7900 * aL * Vp ¥t Flux Perkolat b) 6.269 m3/5r
Kobber 0,00} 9,88 9,88 51,02 2943 16,33] t 0,005 &r Flux GV ¢) 6.924 m3/5r
Kviksglv 0,0 0.2 0.2 14 0.8] 04 hy 1,39 m
Nikkel 0,0 13,6 13,6 52,1 319 20,1 a) KI bestemt under deponi = total flux (GV + Perkolat)
Zink 0,00] 6785 6785 15879] 111,06 8321 Trin 1 b) Bidrag til total GV fra Deponi
Barium 0,000] 86,815 86,815 74,7391 81077 84,775 Fortyndingsfaktor: (A *1*r) /(B * hl * K * i) c) Bidrag fra opstrgms GV
Molybden 0] 61,0 61,01 20885 10244 403,5 C2 =C1 * fortyndingsfaktor
Selen 0] 12,0 12,0 108,5 579 28,3| r 100% lekage
Antimon 0| 4 4 54 28 12
Teoretisk beregningspunkt: 147 m Flux Total 37.112 m’/ar
o () 085 Flux Perkolat b) 6.269 m’/ar
t 0,013 ar Flux GV 30.843 m’/ar
hy 391 b) Denne ih; + minimum af t, (1 &r) eller 100 m
Sum PAH 0,000 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 Trin 2
NPOC 0| 5.641 5.641) 62441 32632 15.236
BTEXN 0,000 0,102 0,102 0,097 0,100 0,101
Kulbrinter 0000 51,144  51,144] 809,190] 411,366] 179,202
PCB 0,000 0,070, 0,070, 0,070) 0,070 0,070,
Phenolindex 0 0 0 5 5 5 Fortyndingsfaktor: (A * I *r) /(B * hl* K *i)
C3 = C1 * fortyndingsfaktor C3 =hi/l *C2
* Dette sat sammenfaldende med E3 teoretisk

beregningspunkt
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Komunekemi A/S, Spe cialde poni Klintholm

Beregning af skgnnede grundvandskoncentrationer umiddeIbart nedstrgms og under Etape 3
C0 = baggrundskoncentration grundvand

Cg2 = baggrundskoncentration under Etape 2

C = Kildestyrke under Etape 3

C2g2= Beregnet koncentration under deponeringsanlaggets Etape 3

Total Perkolat| Naturligt|
Fortyndingsfaktor C1/C2: 0474 0,526
Fortyndingsfaktor C1/C3: 0,282 0,718 GV andel 0%
Baggrun
dsbelast
Variabel Cyy Cez |ningCy| €4 C23 Cses Beregningsgrundlag Etape 3
A 14.250 m’ Areal af Etape
B 170 m Bredde vinkelret pa strgmretning
L 87 m Lengde af etape
1 486 mm Infiltration fra toplagsmodel
K 0,0023 m/s Hydraulisk ledningsevne
i 0,00077 - Hydraulisk gradient
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug
Arsen 0,0 17,5 17.5 315 242 21,5 et 0,003275 fra prgvepumpning Til at bestemme nedstrgmspunkt for beregning af C3
Bly 0,0 38,7 38,7 55,1 46,5 433 vV, 17.048 m/a Er kun relevant i forhold til Etape Syd E3
Cadmium 0,00 492 492 10,98 7.79 6,62
Krom 00 90,7 90.7 431 682 713 oL @ 034 a1=-10° T+0.0040%1 Flux Total a) 14.617 m’/ar
him V727900 * on * Vi * Flux Perkolat b) 6.926 m'/ir
Kobber 0,00 2943 2943 33,74 3147 30,64 t 0,005 &r Flux GV ¢) 7.691 m“ Jar
Kviksglv 0,0 0.8 0.8 0,5 06 0,7 hy 1,54 m
Nikkel 0,0 31,9 319 1775 1009 729 a) KI bestemt under deponi = total flux (GV + Perkolat)
Zink 000 111,06/ 111,06 3332 74,23 89,16] Trin 1 b) Bidrag til total GV fra Deponi
Barium 0,000( 81,077 81077 58624 70439 74751 Fortyndingsfaktor: (A *I *r) /(B * h1 * K * i) ¢) Bidrag fra opstrgms GV
Molybdzen 00 10244 10244| 196774 98622 62793 C2 =C1 * fortyndingsfaktor
Selen 0,0 57.9] 579 74.,0] 65,5 624 r 100% Lzkage
Antimon 0| 28 28 62 4 37
Teoretisk beregningspunkt* 60 m Flux Total 24.583 m far
ac (1) 057 Flux Perkolat b) 6.926 m'/ir
t 0,009 ar Flux GV 17.658 m’/ar
hy 2,59 Denne i h; + minimum af t; (1 ar) eller 100 m
Sum PAH 0,000 0,051 0,051 0,050 0,050 0,050] Trin 2
NPOC 0| 32.632| 32.632[ 10.821| 22.298 26.487
BTEXN 0,000 0,100 0,100] 0,147 0,122 0,113
Kulbrinter 0,000( 411,366| 411,366| 46,000 238,256 308436
PCB 0,000 0,070 0,070] 0,070 0,070 0,070]
Phenolindex 0,000 5114 5,114] 3,000 4,112 4518 Fortyndingsfaktor: (A *I *r) /(B * h1 * K * i)
C3 =C1 * fortyndingsfaktor C3 =hy/h *C2
* Teoretisk beregningspunkt begranset af
afstanden til Kyst pd 60 m
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OMRADES YD
C2 C3
Etape 5 “ Etape 1 “ Etape 2 | Etape 3 Etape 5 “ Etape 1 | Etape 2 | Etape 3 Max Fane Vaegtet
Parameter
g/l ug/l g/l g/l ug/l ug/l ug/l g/l ug/l ug/l

Arsen 1,1 7,1 17,5 24.2 1 3 11 21 21,5 Etape 3 7,2
Bly 1,0 124 38,7 46,5 1 4 22 43 43,3 Etape 3 13,8
Cadmium 0,1 2,0 49 7.8 0 1 3 7 6,6 Etape 3 20|
Krom 04 8,6 90,7 68,2 0 2 38 71 71,3 Etape 3 22,3
Kobber 0,9 9,9 294 315 1 3 17 31 30,6 Etape 3 10,0
Kviksglv 0,1 0,2 0,8 0,6 0 0 0 1 0,7 Etape 3 0,2
Nikkel 24 13,6 31,9 100,9 1 5 20 73 72,9 Etape 3 21,6)
Zink 6,8 67,8 111,1 74,2 5 22 83 89) 89,2 Etape 3 37,5
Barium 91,9 86,8 81,1 704 92 91 85 75 91,6 Etape 3 86,7
Molybden 6,8 61,0 1.024.4 9.862,2 2 20 403 6.279 6.279,3 Etape 3 1.564,2
Selen 0,1 12,0 579 65,5 0 3 28 62 62,4 Etape 3 18,3
Antimon 0,2 38 27,6 43,9 0 1 12 37 37,3 Etape 3 10)
SumPAH 0,050 0,051 0,051 0,050 0,050 0,050 0,051 0,050 0,051 Etape 2 0,051
NPOC 2.226 5.641 32.632 22.298 1.595 3.075 15.236 26.487 26.487 Etape 3 9.129
BTEXN 0,100 0,102 0,100 0,122 0,100 0,101 0,101 0,113 0,113  Etape 3 0,113
Kulbrinter 53,200 51,144 411,366 238,256 14,075 52,689 179,202 308,436 308,436  Etape 3 308,436
PCB 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 Etape 1 0,070
Phenolindex 1,63 5,63 5,11 4,11 1,61 2,62 5,44 4,52 544 Etape 2 544

Fortynding * malte vaerdier maj 2009
Fluxi forureningstfaner C1/C2 C1/C3
Etape 5 27.602 m/ar 27% 0,0018 0,0004
Etape 1 42.448 m'fir 42% 0,2885 0,0717
Etape 2 6.259 m'/ar 6% 04752 0,1689
Etape 3 24.583 m /ar 24% 0,4738 0,2817
Total 100.892 ms/z‘ir min/max 0,0004 0,4752
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Komunekemi A/S, Specialdeponi Klintholm
Marine fortynding

21

Ci=Co /Sy

Beregningsgrundlag
0 Co (rotany | Ci ota) Total flux 100.892 m%/ar
LK 145 m
Q1 2,21 l/s pr. 100 m
Standard veerdier
q 0,11/s
S 10.000
ng/l ng/l

Arsen 7.249]  15992] |[s 453

Bly 13.762] 30,359

Cadmium 2041 4502 [1/Ss 0,0022

Krom 22.280] 49,150

Kobber 9.962[ 21,976

Kviksglv 248 0,546

Nikkel 21.571 47585

Zink 37.514 82,755

Barium 86.652| 191,154

Molybden 1.564.160| 3.450,523

Selen 18.279] 40,323

Antimon 10.368 23

Sum PAH 51 0,112

NPOC 9.129.110]  20.139

BTEXN 113 0,249

Kulbrinter 308.436] 680,406

PCB 70 0,154

Phenolindex 5.444.8 12,0
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Komunekemi A/S, Spe cialde poni Klintholm
Beregning af skgnnede grundvandskoncentrationer umiddelbart nedstrgms og omrade Syd

C0 = baggrundskoncentration i grundvand
C,= Kildestyrke under Etape 6.2
Csg613= beregnet koncentration under deponeringsanlegget Etape 6.2

beregningspunkt

Total Perkolat | Naturligt |
Fortyndingsfaktor C1/C2: 0,053 0,947
Fortyndingsfaktor C1/C3: 0,006 0,994
Variabel Cev C, Cae13 Cige13 Beregnings grundlag Etape 6.1.3
A 18.100 m’ Areal af Etape
B 100 m Bredde vinkelret pa strg mretning
L 50 m Laengde af etape
1 471 mm Infiltration fra toplagsmodel
K 0,0020 m/s Hydraulisk ledningsevne
i 0,00144 - Hydraulisk gradient
pg/l pg/l pg/l g/l
Arsen L0] 9.0 L4 1,0 et 0,0033 fra prgvepumpning Til at bestemme nedstrgmspunkt for beregning af C3
Bly 09| 48 1,1 0,9 Vp 27.751 m/a Er kun relevant i forhold til Etape Syd E3
Cadmium 0,05 51,77 2,77 0,36
Krom 03 910 5.1 09 o 0,2 aL= -10°T+0.0040%1 Flux Total a) 8.089 m'/ar
hm N 727900 * ap * Vp * t Flux Perkolat b) 426 m'/ar
Kobber 040 2328 L6l 054 ¢ 0,002 &r Flux GV ¢) 7.663 m’far
Kviksglv 0,1 0,5 0,1 0,1 h 0,89 m
Nikkel 09 70,41 4.6| 14| a) KI bestemt under deponi = total flux (GV + Perkolat
Zink 4,55 916,87, 52,63 10,14) |Trin 1 b) Bidrag til total GV fra Deponi
Barium 91,500 343,368 104,773 93,042 Fortyndingsfaktor: (A *I *r) /(B * h1* K *i) c) Bidrag fra opstrgms GV
Molybden 09 37369 1977 23,7 C2 =C1 * fortyndingsfaktor
Selen 0,1 46,5 2,5 0,3 r 5% lekage
Antimon 0 1 0) 0)
Teoretisk beregningspun 405 m* Flux Total 69.619 m’/ar
a () 161 Flux Perkolat b) 426 m’fir
t 0,016 ar Flux GV 69.192 m’/ar
hy 7,66 Denne ih; + minimum af t; (1 ar) eller 100 m
Sum PAH 0,050 0,050} 0,050, 0,050 |Trin2
NPOC 1.400] 11.095 1.911 1.459
BTEXN 0,100 0,356 0,114 0,102
Kulbrinter 2,000 55221 4,805 2,326
PCB 0,070 0,071 0,070, 0,070,
Phenolindex 2 18 2 2 Fortyndingsfaktor: (A *I *r) /(B * hl1* K *i)
C3 = C1 * fortyndingsfaktor C3 =hi/h * C2
* Dette sat sammenfaldende med E4 teoretisk
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Komunekemi A/S, Specialde poni Klintholm

Beregning af skgnnede grundvandskoncentrationer umiddelbart nedstrgms og under Etape 6.1.2
C0 = baggrundskonce ntration grundvand

Cge13 = baggrundskoncentration under Etape 6.2.

C= Kildestyrke under Etape 6.1.3 og 6.1.2

C2ge12= Beregnet koncentration under de poneringsanlaggets Etape 6.1.3 og 6.1.2

Total Perkolat| Naturligt]
Fortyndingsfaktor C1/C2: 0,022] 0,978
Fortyndingsfaktor C1/C3: 0,006 0,994, GV andel 0%
Baggrun
dsbelast
Variabel Cev Cge13 | ning Cy C; C2r612 | Cagerz Beregningsgrundlag Etape 6.1.2
A 15.000 m’ Areal af Etape
B 100 m Bredde vinkelret pa strgmretning
L 100 m Langde af etape
1 471 mm Infiltration fra toplagsmodel
K 0,0020 m/s Hydraulisk ledningsevne
i 000144 - Hydraulisk gradient
g/l g/l pg/l pg/l pg/l g/l
Arsen 0,0 14 L4 14,5 17 LS| Jeer 0,0033 fra prgvepumpning Til at bestemme nedstrgmspunkt for beregning af Cs
Bly 0,0 L1 L1 25,6 17 L3 |Vp 27.751 m/a Er kun relevant i forhold til Etape Syd E3
Cadmium 0,00] 2,77 2,77, 64,14 4,12 3,12
Krom 00 51 51 131 80 58 Jaw ) 0,39 ai=-10"T+0.0040%1|  |Flux Total a) 16.087 m*/ér
hi N 727900 * gy * Vp *t Flux Perkolat b) 353 mar
Kobber 0,00 1,61 1,61 171,80 5,341 2,57 t 0004 ar Flux GV ¢) 15.734 m’/ar
Kviksglv 0,0 0,1 0,1 63 0.2 01 | 1,77 m
Nikkel 0,0 4.6 4.6 1801,6| 4.1 14.8 a) KI bestemt under deponi = total flux (GV + Perkolat)
Zink 0,00 52,63 52,63] 740445| 214,06 94,16 | Trin 1 b) Bidrag til total GV fra Deponi
Barium 0,000] 104,773] 104,773 517,236] 113,830 107,103 Fortyndingsfaktor: (A * I *r) /(B * hl * K * i) c) Bidrag fra opstrgms GV
Molybden 0,0 197.7 197,7) 11987 219,7 2034 |C2=C1 * fortyndingsfaktor
Selen 0,0 25 2.5 1179 50 31 | 5% lekage
Antimon 0] 0| 0 2| 0| 0|
Teoretisk beregningspunkt: 305 m Flux Total 62.529 m’/ar
o () 146 Flux Perkolat b) 353 mfar
t 0,015 ar Flux GV 62.176 m’far
hy 6,88 b) Denne ih; + minimum af t, (1 &r) eller 100 m
Sum PAH 0,000 0,050 0,050, 0,050, 0,050} 0050] |Trin2
NPOC 0| 1.911 1.911]  25.024 2.418] 2.041
BTEXN 0,000 0,114 0,114 0,329 0,118 0,115
Kulbrinter 0,000 4,805 4,805 57.268| 5957 5,101
PCB 0,000 0,070 0,070, 0,071 0,070) 0,070
Phenolindex 0| 2 2 10| 3 3 Fortyndingsfaktor: (A * 1 *r) /(B * hl * K *i)
C3 = C1 * fortyndingsfaktor C3 =hi/l *C2
* Dette sat sammenfaldende med E4 teoretisk

Fortynding ved B18
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Komunekemi A/S, Specialdeponi Klintholm

Beregning af skgnnede grundvandskoncentrationer umiddelbart nedstrgms og under Etape 2

C0 = baggrundskonce ntration grundvand

Cge12 = baggrundskonce ntration under Etape 6.1.3 og 6.1.2

C= Kildestyrke under Etape 6.1.1

C2ge11= Beregnet koncentration under deponeringsanleggets Etape 6.1.1

24
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Fortynding ved B18

Total Perkolat] Naturligt
Fortyndingsfaktor C1/C2: 0,028| 0,972
Fortyndingsfaktor C1/C3: 0,010 0,990 GV andel 0%
Baggrun
dsbelast
Variabel Cev Cge12 | ning Cy C; C2g611 | Carenn Beregnings grundlag Etape 6.1.1
A 10.000 m’ Areal af Etape
B 100 m Bredde vinkelret pa strgmretning
L 100 m Langde af etape
1 486 mm Infiltration fra toplagsmodel
K 0,0020 m/s Hydraulisk ledningsevne
i 0,00077 - Hydraulisk gradient
g/l pg/l pg/l pg/l g/l pg/l
Arsen 0,0] 1.7 1.7 17,7 22 19 Ceff 0,0033 fra prgvepumpning Til at bestemme nedstrgmspunkt for beregning af Cs
Bly 0,0] 1.7 1.7 217,7 78] 3.7 Vp 14.824 m/a Er kun relevant i forhold til Etape Syd E3
Cadmium 0,00] 4,12 4,12 17746 9,02 5,77,
Krom 00, 80 80l 50431 220 127 o) 0,39 ai=-10°T+0.0040|  |Flux Total a) 8.503 m’/ar
hi N 727900 * ay * Vp *t Flux Perkolat b) 243 mar
Kobber 0,00} 5,34] 5,34 49,20 6,58 5,76| t 0007 &r Flux GV ¢) 8.350 m’/ar
Kviksglv 0,0 0.2 0.2 0.6 0.2] 02] hy 1,77 m
Nikkel 0,0) 44,1 4.1 1247, 46,3 44,8 a) KI bestemt under deponi = total flux (GV + Perkolat)
Zink 000 21406 21406 24188 21485 21433 Trin 1 b) Bidrag til total GV fra Deponi
Barium 0,000 113,830] 113,830 1882,222] 163,836] 130,689| |Fortyndingsfaktor: (A *I1*r)/ (B * h1* K * 1) c) Bidrag fra opstrgms GV
Molybden 0] 219,7 219,7) 41319 3303 25700 |C2=Cl * fortyndingsfaktor
Selen 0] 5.0 5.0 161,1 94 6,5 r 5% lekage
Antimon 0] 0 0 2] 0| 0
Teoretisk beregningspunkt: 205 m Flux Total 25.489 m’/ar
o () 1,13 Flux Perkolat b) 243 m'far
t 0,021 ar Flux GV 25.246 m’far
hy 5,25 b) Denne ih; + minimum af t, (1 &r) eller 100 m
Sum PAH 0,000 0,050, 0,050, 0,051 0,050} 0,050 |Trin2
NPOC 0| 2.418 2418 21.672 2.963] 2.602|
BTEXN 0,000 0,118 0,118 0,583 0,131 0,123
Kulbrinter 0,000 5,957 5957 38333 6,872 6,265
PCB 0,000 0,070, 0,070, 0,070) 0,070 0,070,
Phenolindex 0| 3 3 85 5 3 Fortyndingsfaktor: (A *1*r) /(B * h1* K *i)
C3 = C1 * fortyndingsfaktor C3 =hi/l *C2
* Dette sat sammenfaldende med E4 teoretisk
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Komunekemi A/S, Spe cialde poni Klintholm

Beregning af skgnnede grundvandskoncentrationer umiddelbart nedstrgms og under Etape 4
C0 = baggrundskoncentration grundvand

Cg4 = baggrundskoncentration under Etape 4

C = Kildestyrke under Etape 4

C2g611= Beregnet koncentration under de poneringsanleggets Etape 4

Total Perkolat| Naturligt
Fortyndingsfaktor C1/C2: 0,054 0,946
Fortyndingsfaktor C1/C3: 0,035 0,965 GV andel 0%
Baggrun
dsbelast
Variabel Cyy Cgenn |ming Gy | €4 C2e4 Cseq Beregningsgrundlag Etape 4
A 8.150 m’ Areal af Etape
B 100 m Bredde vinkelret pd strgmretning
L 130 m Lengde af etape
I 85 mm Infiltration fra toplagsmodel
K 0,0023 m/s Hydraulisk ledningsevne
i 0,00077 - Hydraulisk gradient
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Arsen 0,0] 2,2 22 19.0 31 2,7, et 0,003275 fra prgvepumpning Til at bestemme nedstrgmspunkt for beregning af Cs
Bly 00| 7.8 78 47,5 99 9.1 Vy 17.048 m/a Er kun relevant i forhold til Etape Syd E3
Cadmium 0,00] 9,02] 9,02] 11,55 9,16 9,11
Krom 00 2200 220]  659] 244 235 | () 0,5 ar=-10°"T+0.0040%1 Flux Total a) 12.730 m’/ir
hm N72/900 * ap * Vp ¥t Flux Perkolat b) 693 m'far
Kobber 0,00 6,58 6,58 35,77 8,17 7,60 t 0,008 ar Flux GV ¢) 12.037 m’fAr
Kviksglv 0,0 0.2 02 0,5 02 02 hy 2,28 m
Nikkel 0,0] 46,3 46,3 589 470 46,8 a) KI bestemt under deponi = total flux (GV + Perkolat)
Zink 000] 21485 21485 41,40 20541 208,84 Trin 1 b) Bidrag til total GV fra Deponi
Barium 0,000] 163,836| 163,836 52,139 157,757| 159,965 Fortyndingsfaktor: (A *I *r) /(B * h1 * K * i) c¢) Bidrag fra opstrgms GV
Molybdaen 0,0] 330,3 3303 42462 5434 466,1 C2 =C1 * fortyndingsfaktor
Selen 0,0 9.4 94 48,1 11,6 10.8] r 100% Laekage
Antimon 0] 0] 0] 12] 1 1
Teoretisk beregningspunkt* 75 m Flux Total 19.988 m'far
a () 0.78 Flux Perkolat b) 693 m'/ar
t 0012 ar Flux GV 19.295 m'/ar
hy 3,58 Denne i h; + minimum af t; (1 ar) eller 100 m
Sum PAH 0,000 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 Trin 2
NPOC 0] 2.963 2.963 9.171 3.301 3.178
BTEXN 0,000 0,131 0,131 0,150 0,132 0,132]
Kulbrinter 0,000 6,872 6,872 46,109 9,007 8232
PCB 0,000 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Phenolindex 0 5 5 2 5 5 Fortyndingsfaktor: (A *I *r) /(B * h1 * K * i)
C3 =C1 * fortyndingsfaktor C3=hy/h *C2
* Teoretisk beregningspunkt begraenset af
afstanden til Kyst pa 75 m
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OMRADENORD
C C3
Etape 6.1.3 | Etape 6.1.2 | Etape 6.1.1 “ Etape 4 Etape 6.1.3| Etape 6.1.2| Etape 6.1.1| Etape 4 Max Etape Vagtet
Parameter |
ug/l ug/l ug/l ng/l ng/l ug/l ug/l ug/l ng/l ug/l
Arsen 14 1,7 2,2 3,1 1 1 2 3 2,7 Etape 4 1,8
Bly 1,1 1,7 7.8 9,9 1 1 4 9 9,1 Etape 4 3,7
Cadmium 2,8 4,1 9,0 9,2 0 3 6 9 9,1 Etape 4 4.8
Krom 5,1 8,0 22,0 24.4 1 6 13 24 23,5 Etape 4 11,0
Kobber 1,6 53 6,6 8,2 1 3 6 8 7,6 Etape 4 4,1
Kviksglv 0,1 0,2 0,2 0,2 0 0 0 0 0,2 Etape 4 0,1
Nikkel 4,6 44,1 46,3 47,0 1 15 45 47 46,8 Etape 4 249
Zink 52,6 214,1 214,9 205.4] 10 94 214 209 214,3 Etape 6.1.1 127.9]
Barium 104,8 113,8 163,8 157.8 93 107 131 160 160,0 Etape 4 122,7
Molybdzn 197.7 219,7 330,3 5434 24 203 257 466, 466,1 Etape 4 265,1
Selen 2,5 5,0 94 11,6 0 3 7 11 10,8 Etape 4 5,3
Antimon 0 0 0 1 0 0 0 1 1 Etape 4 0|
Sum PAH 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 Etape 4 0,050]
NPOC 1911 2418 2.963 3.301 1.459 2.041 2.602 3.178 3.178 Etape 4 2.353
BTEXN 0,114 0,118 0,131 0,132] 0,102 0,115 0,123 0,132] 0,132 Etape 4 0,119]
Kulbrinter 4,805 5,957 6,872 9,007 2,326 5,101 6,265 8,232 8,232 Etape 4 5,813
PCB 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 Etape 6.1.1 0,070]
Phenolindex 2,47 2,64 4,97 4,79 1,70 2,52 3,43 4,86 4,86 Etape 4 3,18
Fortynding

Fluxi forureningsfaner Cl/C2 Cl/C3

Etape 6.1.3 7.016 m’/ar 10% 0,0527 0,0061

Etape 6.1.2 36.930 m’/ar 53% 0,0220 0,0056

Etape 6.1.1 5258 m’/ar 8% 0,0283 0,0095

Etape 4 19.988 m’/ir 29% 0,0544 0,0347

Total 69.192 m /ir min/max 0,0056 0,0544
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Komunekemi A/S, Specialdeponi Klintholm
Marine fortynding

27

Ci=GCo /Sy

Beregningsgrundliag
0] Co oty | Ci wotan) Total flux 69.192 m%/ar
LK 116 m
a1 1,89 I/s pr. 100 m
Standard veerdier
q 0,1 1I/s
S 10.000
ng/l ng/l

Arsen 1.835 347 s 529

Bly 3.692 7,0

Cadmium 4772 902| [s; 0,0019

Krom 10.971 20,75

Kobber 4.057 7,67

Kviksglv 143 0,3

Nikkel 24.933 472

Zink 127.899 242

Barium 122.740 232,1

Molybden 265.124 501,374

Selen 5.325 10,07

Antimon 382 1

Sum PAH 50 0,095

NPOC 2.353.353 4.450

BTEXN 119 0,225

Kulbrinter 5.813 10,992

PCB 70 0,132

Phenolindex 3.180 6
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Bilag 3 Dataanalyse B17 og B18
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Bilag 4 JAGG model
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I det fglgende er prasenteret en kort oversigt over JAGG modellen, hvis princi-
pielle opbygning er vist i (jkFigur 2).

Deponeringsaniag Max_ T0'm

Cpstroms skel
Nedstrems skel

]

I

]

Evapotranspiration }ed/ba |:
N/ ;

I

. B s i L ]

3 N I
A, =, 1

jkFigur 2: Principskitse for miljprisikovurdering.

I beregningerne indgar vandfgring i magasinet, baggrundskoncentrationerne,
den tilfgrte stofmangde fra perkolatgennemsivningen, opblanding af grund-
vand med perkolat, samt den dybde i grundvandsmagasinet, hvor der kan anta-
ges fuld opblanding. Opblandingsdybden h; beregnes udfra l&ngden af strgmli-
nien til slut af deponi, Formelsattet fremgar i gvrigt af beregningerne vist I Bi-
lag 2.

Ved overgangen mellem delomrader med forskelligartet affald eller hydrogeo-
logiske karakteristika anvendes C, fra den opstrgms etape som initial vaerdi for
Co den nedstrgms.

Det perkolatopblandede grundvand vil udbrede sig i forskellige faner med hver
sin koncentration (Figur 3). Dette danner grundlag for de forventede kontrol-
vaerdier med dybden. I forhold til den marine recipient anvendes den vaegtede
vaerdi under hensyntagen til massebevarelse, i det det antages at der vil ske en
vis opblanding mellem boringer og kyst.
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Laengdesnit

Etape 6.2

Etape 5

Etape 6.1.2+6.1.3
Etape 1

I'Etape 1.1

Etape 2

Etape 4

Etape 3

Grundvandsspejl

Principiel udbredelse af forureningsfaner for etaper

Figur 3:
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Principskitse for miljprisikovurdering ved flere etaper.




Anvendte miljgkvalitetskrav

Bilag 3

Parameter Veerdi Centralt Fastlagt af

anvendt i udmeldte

beregning i veerdier

pg/l
F Ikke relevant da udsivningen sket til havvand
cr
SO,”
NH,"
Na
Ca
Ni 0,23 0,23 | Bekendtggrelse 1022
Ba 5,8 5,8 | Bekendtggrelse 1022
Mo 6,7 6,7 | Bekendtggrelse 1022
Se 1 Roskilde Amt
Cu 1 1-2,9 | Bekendtggrelse 1022
Cd 0,2 0,2 | Bekendtggrelse 1022
Pb 0,34 0,34 | Bekendtggrelse 1022
Zn 7,8 7,8 | Bekendtggrelse 1022
Hg 0,05 0,05 | Bekendtggrelse 1022
Cr- VI 34 3,4 | Bekendtggrelse 1022
Cr-1ll ’ 3,4 | Bekendtggrelse 1022
As 0,11 0,11 | Bekendtggrelse 1022
Sb (Antimon) 11,3 11,3 | Bekendtggrelse 1022

Grundvandskriterium,
Miljgstyrelsens vejledning nr. 6,

Kulbrinter 9 1998
PCB 0,01 0,01 | Miljgstyrelsens kriterier
Phenol 0,770 0,770 | Bekendtgarelse 1022

PCB: Sum af 7 kongenere. PCB nr. 28, 52, 101, 118,138,153,180





