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Ansogning om tilladelse til anlaeg pa saterritoriet

Dette ansggningsskema benyttes ved ansaggning om tilladelser til etablering, renovering og udvidelse
af anleeg pa saterritoriet.

Husk at laese vejledningen pa side 6, for skemaet udfyldes.
Eventuelle spargsmal til ansggningsskema og vejledning rettes til Kystdirektoratet pa tif. 99 63 63 63
eller via e-mail kdi@kyst.dk.

Bemeerk: En ans@gning kan farst behandles, nér alle ngdvendige oplysninger foreligger.

Til Kystdirektoratets notater:

Dato for modtagelse: Journal nr.:

Projekttype: Sagsbehandler:

A. Oplysninger om ejere af den eller de matrikler, hvor anlzegget opfares

Navn

Ingen ejere, da anlaegget opfares pa soterritoriet

Adresse

Lokalt stednavn Postnr. By

\

Telefon nr. Mobil nr. E-mail
\
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B. Evt. repraesentant (entreprengr, radgiver eller lignende)

= Miljgministeriet
Kystdirektoratet

Navn

Mathias Lysdal Andersen

Adresse

Olof Palmes Allé 22

Lokalt stednavn Postnr. By

Rambgll Danmark A/S 8200 Aarhus

Telefon nr. Mobil nr. E-mail

51610606 \ mahen@ramboll.dk

C. Offentliggarelse af oplysninger

Ansgger giver ved underskrift tilladelse til, at ans@gningsmaterialet ma offentliggeres pa Kystdirektoratets
hjemmeside www.kyst.dk. | henhold til persondataloven vil personfglsomme oplysninger, eller
andre oplysninger friholdt for aktindsigt, uanset denne accept ikke blive offentliggjort.

Dato
18-03-2026

Underskrift

i, ¥ idarre

D. Anlaeggets placering

Adresse

Projektet er placeret pa seterritoriet ud for Himmark Strand pa Als’ nordgstlige kyst ved byen Himmark.

Postnr.

6430 Nordborg

By

Himmark

Kommune

Senderborg

Matrikel nr. og ejerlavsbetegnelse
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E. Beskrivelse af anlaegget i sin helhed
Kan evt. uddybes i bilag

Bemeerk: Nodvendige bilag skal ogsa vedlaegges, se rubrik |

Overordnet projektbeskrivelse

Strandomradet ved Himmark Strand pa Als blev i 1950’erne og 1960’erne brugt til deponering og afbraending af
industriaffald. Affaldet indeholdt bl.a. klorerede oplgsningsmidler og olieprodukter. Affaldet bestod af mellem 28.000
0g 52.000 m3 affald, hvoraf 6-700.000 liter flydende industriaffald er tilfart depotet.

P& baggrund af en undersggelse udfert i 1993 af Sgnderjyllands Amt blev to arealer langs kysten kortlagt som
forurenede. Det er estimeret, at ca. 15.000 m3 og 55.000 m3 forurenet jord i hhv. det nordlige og sydlige omrade
kraever behandling.

Formalet med projektet er at forbedre jord- og vandkvaliteten, sa omradet ikke udger en fare for menneskers og dyrs
sundhed. Herunder er formalet ogsa om muligt at kunne ophaeve badeforbuddet pa straekningen, og at omradet
udvikles i en beeredygtig retning til gavn for borgerne, naturen og besggende i kommunen.

Siden 1993 er der udfert flere forureningsundersegelser i omradet og i 2019-2020 er der udfert nogle store
omfattende undersggelser. Resultaterne viser, at i begge kortlagte omrader findes kraftig forurening péa land, strand
og havbund. Forureningen er primzert beliggende i de gverste meter sand og fyldjord. Herunder findes et
gennemgaende lerlag. Forureningen spredes i dag via grundvandet til havet, hvor forureningen bl.a. udger en risiko
for badning ved stranden. Der er i dag saledes et badeforbud over en straekning pa ca. 550 meter langs Himmark
Strand, hvor det ogsa frarades at fiske, grave i stranden og veere i direkte kontakt med sandet pa stranden.

Projektet omfatter en oprensning af de to kortlagte arealer i de udpegede indsatsomrader, s& omraderne ikke
leengere udger en risiko for mennesker og miljg. Oprensningen vil forega i en periode pa ca. 2,5-3,5 ar og bestar af
en raekke forskellige faser, hvor nogle faser vil vaere overlappende i dele af perioden.

Projektet vil farst besta af en fase, hvor der laves en reekke forbedrende arbejder, herunder inddeemning af
forureningen, anleeg af oplags- og byggeplads. Herefter pabegyndes oprensningen af indsatsomraderne.
Oprensningen skal ske tert, hvorfor der vil ske grundvandssaenkning. Vand fra grundvandssaenkning og dreen
renses inden det ledes ud til havet. Efter endt oprensning af de to indsatsomrader skal der ske en genopfyldning og
bearbejdning af bade landskabet og havbunden samt nedtagning af arbejdspladser, skurby, anlaegsveje, spuns og
daemninger

Projektet bestar af en reekke anlaeg og aktiviteter, der beskrives overordnet i det nedenstaende, men er beskrevet
naermere i den vedlagte projektbeskrivelse.

Daemninger
Der etableres to deemninger for de udpegede indsatsomrader; en sydlig og en nordlig. Deemningen rundt om det

nordlige indsatsomrade er ca. 330 m lang. Deemningen rundt om det sydlige indsatsomrade er ca. 720 m lang.

Radledning til indpumpning af sand

Hvis entreprengren veelger at opbygge kernen af daeemningen med sand, kan det blive aktuelt at pumpe sand ind fra
skib via en ledning, som laegges fra stranden og ud til koblingspunkt (bgje), hvor skibet kan koble sig pa ledningen
og aflevere sin last. Hvis ledningen bruges til opbygning af deemningen, fgres ledningen helt ind pa stranden, sa
sandet pumpes op pa stranden og efterfglgende keres ud i deemningerne. Skal den kun bruges til opfyldning fares
den over deemningen, s& der pumpes sand ind bag ved deemningen. Rgrledningen lsegges ved siden af
rgrledningen til udledning, sa det er samme areal af havbunden der pavirkes som ved oprensningen.

Lossekaj (mulighed)
Alle materialer for opbygning af midlertidige deemninger er som udgangspunkt taenkt tilfgrt og bortkart med lastbil.
For at muliggere leverance samt borttransport af materialer med skib fra sgsiden, kan der etableres en midlertidig
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lossekaj pa det nordgstlige hjgrne af det sydlige indsatsomrade, hvor den naturlige vanddybde er tilstreekkelig til
besejling.

Udlgbsledning pa seterritoriet

| anlaegsfasen skal udledningen af renset vand fra renseanlaeg pa stranden, ske til havet via en ca. 600 m lang
udlgbsledning (diameter max @600 mm), der laegges pa havbunden, bl.a. af hensyn til frostsikring. Ledningen er
placeret ca. vinkelret pa kysten, sa den ikke bergrer stenrev. Udlgbsledningen har en kapacitet pa op til 70 m3/time
og har en lzengde pa ca. 600 m. Hertil kommer ballastklodser i beton pr. ca. 2-2,5 m. Udlgbsledningen skal fgres ud
forbi det yderste af deemningerne, s& den lsegges ud til ca. 7 meters vanddybde. Udlgbsledningen og ledningen til
indpumpning af sand ligger parallelt og forholdsvist teet pa hinanden.

Natura 2000

Inddeemningerne pé seaterritoriet ligger inden for Natura 2000-omrade N197, Flensborg Fjord, Bredgrund og
farvandet omkring Als, som udgeres af habitatomrade H173 af samme navn, samt af fuglebeskyttelsesomrade F64
Flensborg Fjord og Nybgal Nor. Natura 2000-omrader ved Als ligger enten pa land, eller for de marine omrader i en
afstand af 10 km eller mere fra Himmark Strand. Det naermeste Natura 2000-omrade pa land er N104 Lilleskov og
Troldsmose, som ligger ca. 900 m sydgst for Himmark Strand.

Udover N197 vurderes ingen af de gvrige Natura 2000-omrader at blive vaesentligt pavirkede af aktiviteter i
forbindelse med oprensningen pa baggrund af afstanden og raekkevidden af projektets mulige pavirkninger i form af
bl.a. stgj, arealinddragelse, sedimentspredning og udledning af vand pa seterritoriet, samt arealinddragelse, stgj og
feerdsel med maskiner pa land.

For Natura 2000-omrade N197 'Flensborg Fjord, Bredgrund og farvandet rundt om Als’ vurderes det samlet, at
projektet ikke kan afvises at fere til skade pa de marine habitatnaturtyper (1110) sandbanke og (1170) stenrev i form
af midlertidigt habitattab, nar den forurenede havbund skal inddeemmes, t@rlsegges og efterfelgende opgaves. For
den marine art marsvin vurderes det samlet, at projektet ikke vil fgre il risiko for skade pa arten eller
bevaringsmalsaetningerne herfor og at projektet ikke vil forhindre opnaelse af gunstig bevaringsstatus for marsvin.

Marine naturtyper
For at kompensere for skade pa habitatnaturtypen inden for N197 udplantes der alegrees pa sandbanke og

etableres stenrev.

Starrelsen af arealet som kraeves som kompensation er 2 gange arealet af den udpegede naturtype som fiernes
forbindelse med oprensningsarbejdet. Da der fiernes 3 ha alegraesbevoksning skal der udplantes 6 ha. Der fjernes
0,3 ha stenrev, etableres der ny stenrevsnatur pa 0,6 ha fer selve indgrebet igangseettes.

Reetableringen af marine naturtyper er beskrevet neermere i vedlagte projektbeskrivelse.

Malsatte kystvande
Malet for vandomradet ud for Himmark Strand er god gkologisk tilstand senest i 2027, og ved at fierne forureningen i
omradet vil den ikke mere veere til hindrer for, at der i fremtiden kan opnas god ekologisk tilstand.

| projektets anleegsfase vil der skulle renses store maengder forurenet havvand, grundvand og dreenvand inden det
udledes. Vandet renses og ledes gennem en 600 m lang rgrledning ud i Lillebeelt, her vil gaeldende miljgkvalitetskrav
for havvand overholdes uden for en blandingszone hvis starrelse er forskellig fra stof til stof. Blandingszonen varierer
fra 1 m for de fleste metaller og til op mod 18 m for vinylklorid og enkelte andre stoffer. Pavirkningen vurderes at
veere begreenset og ikke til hindrer for, at der kan opnas god kemisk og gkologisk tilstand efter oprensningen.

Der er ingen risiko for spredning af yderligere forurening i havmiljget, da opgravning af forureningen pa seaterritoriet
sker bag lukkede deemninger, hvor der ingen risiko er for utilsigtet spredning af forurenet sediment eller vand.
Pavirkningen vurderes at veere begraenset og ikke til hindrer for, at der kan opnas god gkologisk tilstand, heller ikke
mens arbejdet foregar.
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F. Beskrivelse af planlagte arbejdsmetoder
Kan evt. uddybes i bilag

Oprensningen af forureningen opdeles i seks faser, herunder:

* Inddeemning/spuns

» Grundvandssaenkning
* Rensning af vand

» Opgravning

« Jordhandtering

* Reetablering

De enkelte faser beskrives naermere i projektbeskrivelsen.

Damninger

Eftersom de to indsatsomrader ligger lavt og delvist ude i Lillebaelt kreeves det, at de forurenede omrader
inddeemmes, sa tilstreamningen af vand forhindres eller minimeres mest muligt. Dette geres med afskaerende
spunsvaegge. Efter etableringen af deemningen nedrammes spunsen i deemningen. Spunsen forventes at na 0,3-0,5
m ned i lerlaget, som findes under de gvre sandlag. Det gares for at opna tilstraekkelig vandstandsende effekt.

Foruden spunsveeggen placeret inde i deemningstvaersnittet, er det af stabilitetshensyn ligeledes nedvendigt at
etablere en sekundeer spunsvaeg pa indvendig side af deemningen ved foden af daeemningen. Den sekundeere
spunsvaeg etableres kun pa udvalgte streekninger pé seaterritoriet. | forbindelse med nedbringning af spuns forventes
det, at der anvendes vibrator i den indledende fase, men da spunsen skal bringes 0,3-0,5 m ned i det intakte
moraeneler, er det overvejende sandsynligt, at der ogsa skal anvendes hammer. Se desuden Bilag 3
Principsnittegninger.

Der etableres én deemning ad gangen. Det vil sige, at den sydlige deemning bygges farst, sa oprenses der og
omradet reetableres, hvorefter deemningen delvist fiernes og materialerne genanvendes til den nordlige daemning.
Pa den made begraenses brugen af materialer mest muligt.

Lossekaj

Lossekajen etableres ved den sydlige deemnings yderside ved en vanddybde pa 3-4 m. Der nedrammes to stk. ca.
21000 mm stalrer og lossekajen bliver en del af deemningskonstruktionen. Lossekajen kan bevares, mens den
sydlige daemning delvist fiernes og den nordlige deemning etableres.

Gravning og opfyldning

Inden gravearbejder opstartes, indmales koter i hele indsatsomradet med én maling pr. 5 x 5 m i indsatsomraderne
og arealet mellem omraderne. Maling gentages efter reetablering af arealerne. Der vil i indsatsomraderne ske
forkartering. Ved forkartering i indsatsomraderne bliver det muligt at kare hhv. forurenet materiale direkte til
godkendt modtager og dokumenteret upavirket materiale direkte til oplagspladsen for upavirkede materialer vest for
indsatsomraderne. Ren jord handteres i indsatsomraderne, saledes at ren jord ikke forlader indsatsomraderne, men
midlertidigt oplagres i indsatsomraderne far det genindbygges.

Gravedybderne forventes i det nordlige indsatsomrade at vaere kote ca. -3,6 til -4,6 DVR90 pa seterritoriet. | det
sydlige omrade forventes der at skulle graves til kote ca. -2,9 til -8,8 DVR90 pa seaterritoriet.

Reetablering af indsatsomraderne kan enten udfgres Igbende som gravearbejdet skrider frem eller efter endt
opgravning.

Gravning og opfyldning er uddybet naermere i pkt. G og H, og detaljeret i den vedlagte projektbeskrivelse.
Etablering af stenrev og udplantning af alegraes

Arbejdsmetoder til etablering af stenrev og udplantning af alegraes er beskrevet i den vedlagte projektbeskrivelse
under afsnit 2.9.
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| projektet benyttes falgende materiel til oprensningen:

+ Skibe og pramme
* Lastbiler — cirka 18.500 lastbiltransporter i hele perioden

» Gravemaskiner

Det anvendte materiel er uddybet og beskrevet neermere i den vedlagte projektbeskrivelse.

Miljgministeriet
Kystdirektoratet

G. Uddybning

Skal der i forbindelse med anlaegget foretages uddybning?

W Ja
-
Hvis ja skal maengden for uddybningen angives Ca. 115.000 m?3

Beskrivelse af hvordan sedimentet fra uddybningen efterfglgende teenkes behandlet:

12.000 m? i det nordlige omrade og ca. 103.000 m? i det sydlige.

Se vedlagte projektbeskrivelse for metodebeskrivelse. P& havbunden skal i alt 115.000 m3 opgraves fordelt pa ca.
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H. Opfyldning

Skal der i forbindelse med anlaegget foretages opfyldning pa seterritoriet?

W Ja
-
Hvis ja skal maengden af opfyldningsmateriale angives Ca. 115.000 m?3

Beskrivelse af opfyldningsmaterialets kvalitet:

Reetableringen af havbunden i de opgravede omrader vil delvist ske med det rene opgravede materiale og delvist
med sand fra et eller flere godkendte indvindingsomrader, hvorfra der med skib, eller via lastbil, kan tilfgres
materiale, som ligner det, der er opgravet. Genetablering forventes at udgeres i alt 81.000 m3 af det opgravede
materiale. Det betyder, at der skal tilfgres ca. 14.000 m3 ler og 20.000 m3 sand.

Se neermere i den vedlagte projektbeskrivelse.

I. Ngdvendige bilag

Falgende bilag skal vedlaegges:
- Malfast oversigtskort med hele anlaegget indtegnet
- Matrikelkort med indtegnet anleeg
- Plan- og skitsetegning over det samlede anleeg
- Malsatte snittegninger over eventuelle moler, broer mv.
- Samtykkeerkleeringer fra bergrte grundejere

Evt. andet relevant materiale:

J. Erkleering og underskrift

Undertegnede ansgger erklzerer, at oplysninger, der star i ansggningen, er i overensstemmelse med de faktiske
forhold.

Dato Fulde navn (benyt blokbogstaver) Underskrift
18-03-2026 Kristian Dragsbaek Raun P, # naire
Ansggningen sendes med post til:
Kystdirektoratet
Kystdirektoratet « Hagjbovej 1 « 7620 Lemvig
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Hajbovej 1
Postboks 100
7620 Lemvig

Eller via e-mail: kdi@kyst.dk

Vejledning til ansggningsskema
(vedrgrende ansggning om tilladelse til anleeg pa seoterritoriet)

Punkt A. Oplysninger om ejere
Her anfgres navn, adresse mv. pa ejere af den eller de matrikler, hvor anlaegget opfares pa eller
ud for. Er der flere ansggere, kan det anfgres i et vedlagt bilag.

Punkt B. Evt. repraesentant (entreprengr, ingenior eller lignende)
Her anfgres navn, adresse mv. pa den person, der fungerer som kontaktperson (projektansvarlig)
under sagens behandling, det kan for eksempel veere et entreprengr- eller ingenigrfirma.

Punkt C. Offentliggerelse af oplysninger

Kystdirektoratet er forpligtiget til at orientere naboer og andre bergrte parter om ansggninger om
tilladelse til anleeg pa seterritoriet. Ved orienteringen sker der altid en videregivelse af de
oplysninger, som er angivet i skemaet. Endvidere offentliggeres ansggningen pa Kystdirektoratets
hjemmeside.

Punkt D. Anlaaggets placering

Her anfares projektets adresse, dvs. dets fysiske placering. Det er vigtigt for sagens behandling, at
matrikelnumre samt ejerlav angives. Disse oplysninger kan findes i eiendommens skade eller
indhentes fra kommunen eller pa internettet, f.eks. pa www.miljoportalen.dk.

Punkt E. Beskrivelse af anlaegget

Her beskrives anlaegget i sin helhed. Beskrivelsen skal bl.a. omfatte formal og baggrund for
anleegget, anleeggets udformning, en beskrivelse af hvilke materialer, der anvendes til anlsegget og
overvejelser over anlaeggets indvirkning pa streamningsforhold og den neerliggende kyst.

Til anvendelse for en screening for VVM skal beskrivelsen ligeledes belyse nedenstaende forhold.
Anlzeggets

- dimensioner

- kumulation med andre projekter

- anvendelse af naturressourcer

- affaldsproduktion, forurening og gener

- risiko for ulykker, navnlig under hensyn til de anvendte materialer og teknologier
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Anleeggets betydning for den miljgmaessige sarbarhed i omradet seerligt i forhold til
- nuveerende arealanvendelse
- de tilstedeveerende naturressourcers relative rigdom, kvalitet og regeneringskapacitet
- det naturlige miljgs baereevne med seerlig opmeerksomhed pa kystomrader, omrader der er
fredet eller omfattet af national og international natur- og miljgbeskyttelses
lovgivning,taetbefolkede omrader, omrader der er af seerlig betydning ud fra et historisk,
kulturelt eller arkeeologisk synspunkt

Anlaeggets potentielle pavirkninger herunder

- pavirkningernes omfang (geografisk omrade og antal personer der bergres)
pavirkningernes graenseoverskridende karakter

pavirkningers grader og -kompleksitet

pavirkningens sandsynlighed

pavirkningens varighed, hyppighed og reversibilitet

Beskrivelsen kan eventuelt suppleres med bilag.

Punkt F. Beskrivelse af arbejdsmetoder

Her angives hvilke arbejdsmetoder, der benyttes ved opferelsen af anleegget, bl.a. hvordan og
hvornar arbejdet udfgres. Angivelsen af arbejdsmetoder er vigtigt for vurderingen af anleeggets
pavirkning pa miljget.

Punkt G. Uddybning

Hvis der i forbindelse med anlaegget foretages en uddybning, skal det angives i kubikmeter, hvor
stor en maengde sediment uddybningen omfatter, og ligeledes hvad der efterfglgende skal ske
med sedimentet, f.eks. om det skal bruges til kystfodring, opfyldning mv.

Punkt H. Opfyldning

Hvis der i forbindelse med projektet foretages en opfyldning, skal omfanget af opfyldningen
angives i kubikmeter materiale brugt til opfyldningen. Kvaliteten af materialet til opfyldningen skal
belyses, specielt mht. om det er forurenet eller uforurenet materiale, der benyttes.

Punkt I. Nedvendige bilag
Felgende bilag skal foreligge, far en ansggning om tilladelse til anleeg pa seterritoriet kan
behandles:
- Sgkort med anleegget indtegnet
- Matrikelkort med anlaegget indtegnet. Matrikelkort kan findes pa www.miljoportalen.dk.
Anlaeg kan f.eks. indtegnes med tusch pa matrikelkortet.
- Plan- og skitsetegning over det samlede anlaeg
- Malsatte snittegninger, der gar rede for anleeggets konstruktioner. Pa snittegningen angives
f.eks. konstruktionernes hgjde, bredde, laangde mv.
- Malfast oversigtskort med hele anlsegget indtegnet
- Samtykkeerklaeringer fra ejerne af alle bergrte matrikler skal vedleegges, hvis anlaegget
straekker sig over mere end ansg@ger / ejers matrikel. Hvis en repraesentant for ejeren, f.eks.
entreprengr- eller ingenigrfirma s@ger om tilladelse til anlaegget pa ejerens vegne, skal
ansggningen desuden vedlaegges en samtykkeerkleering fra ejeren om, at han er
indforstaet med dennes repraesentation, samt at han er indforstaet med, at anlaegget
opfares pa hans ejendom.
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1.

1.1

2.1

INDLEDNING

Baggrund for projektet

Region Syddanmark og Danfoss har igangsat et omfattende planlaagningsarbejde i for-
bindelse med oprensningen af generationsforureningen p& Himmark Strand. Oprens-
ningen vil foregd over en periode pa 2,5 til 3,5 ar, inklusive reetablering, og vil blive
gennemfgrt ved hjaelp af inddeemning af de to forurenede indsatsomrader og derefter
opgraves det forurenede jord. Hvis der i Igbet af projektperioden opstar ekstremt vejr,
kan det vaere ngdvendigt at fylde vand ind i indsatsomraderne for at hindre kollaps af
deemningerne, hvilket kan medfgre et ekstra tidsforbrug p& op til 6 maneder til tgm-
ning og rensning af havvandet.

Strandomradet ved Himmark Strand pa Als blev i 1950’erne og 1960’erne brugt til de-
ponering og afbreaending af industriaffald. Affaldet indeholdt bl.a. klorerede oplgsnings-
midler og olieprodukter. Affaldet bestod af mellem 28.000 og 52.000 m?3 affald, hvoraf
6-700.000 liter flydende industriaffald er tilfgrt depotet.

P& baggrund af en undersggelse udfgrt i 1993 af Sgnderjyllands Amt blev to arealer
langs kysten kortlagt som forurenede. Det er estimeret, at omkring 15.000 m3 og
50.000 m3 forurenet materiale i hhv. det nordlige og sydlige omrade kraever behand-
ling.

Formalet med projektet er at forbedre jord- og vandkvaliteten, s& omradet ikke udger
en fare for menneskers og dyrs sundhed. Herunder er formalet ogsd om muligt at
kunne ophaeve badeforbuddet pa straekningen, og at omradet udvikles i en baeredygtig
retning til gavn for borgerne, naturen og besggende i kommunen.

PROJEKTBESKRIVELSE

I det fglgende beskrives oprensningen af generationsforureningen ved Himmark
Strand. Projektbeskrivelsen indeholder de projektoplysninger, der er ngdvendige for at
kunne vurdere projektets pavirkninger pd miljget. Det samlede projekt indeholder pro-
jektelementer og aktiviteter bade pa land og pa sgterritoriet. Denne projektbeskrivelse
fokuserer kun pa de projektelementer og aktiviteter der foregar pa sgterritoriet.

Projektets placering

Projektet er placeret p& Himmark Strand pa Als’ nordgstlige kyst ved byen Himmark.
Der inddrages en del af sgterritoriet til inddaemninger, rgrledninger og reetablering af
stenrev og udplantning af dlegraes.
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[ indsatsomride B Vandrensning 1 | Oplags- og byggeplads

:l Inddeemning

Ledning til vandrensning —=—=—Intern korevej
Sekundeer oplagsplads ~ ====- Vejadgang

Figur 2-1. Oversigtskort over projektets placering. Oversigtskortet viser den maksi-
male udbredelse af projektomradet.

Projektets formal

Omradet ved Himmark Strand p& Als blev i 1950’erne og 1960’erne brugt til depone-

ring og afbraending af industriaffald. Affaldet bestod af mellem 28.000 og 52.000 m3,

hvoraf 6-700.000 liter var flydende industriaffald, der blev tilfgrt omrddet. Affaldet in-
deholdt bl.a. klorerede oplgsningsmidler og olieprodukter.

P& baggrund af en undersggelse udfgrt i 1993 af Sgnderjyllands Amt blev to arealer
langs kysten kortlagt som forurenede. De kortlagte, forurenede omrdder fremgar af Fi-
gur 2-2, sammen med indsatsomraderne, hvor der er pavist forurening ved borings-
prgver. Det er estimeret, at omkring 15.700 m3 og 54.600 m? (inklusiv 1.900 m3 foru-
renet ler) forurenet materiale i hhv. det nordlige og sydlige omrade kraever behand-
ling.

Siden 1993 er der gennemfgrt flere undersggelser af forureningen i omradet, og i
2019-2021 er der gennemfgrt omfattende og detaljerede undersggelser. Resultaterne
viser, at der i de to kortlagte delomrader findes kraftig forurening pa land, strand og
havbund. Forureningen findes primaert i de gverste meter sand og fyldjord. Herunder
findes et gennemgdende lerlag, hvor der ogsd i nogle boringer er konstateret forure-
ning.



Forureningen spredes i dag via grundvandet til havet, hvor forureningen bl.a. udggr en
risiko for badegaester ved stranden. Der er derfor indfgrt et badeforbud over en straek-
ning pa ca. 550 m langs Himmark Strand, hvor det ogsa frarades at fiske, grave i
stranden og komme i direkte kontakt med sandet pa stranden.! Straekningen med ba-
deforbud kan ses p& Figur 2-2.

Det overordnede formal med projektet er at gennemfgre en oprensning af de to foru-

renede omrdder langs Himmark Strand, s& omraderne fremadrettet ikke udggr en fare
for menneskers og dyrs sundhed. Region Syddanmark har ansvaret for indsatsen, der
skal hindre en fortsat skadelig indvirkning pd overfladevand og internationale naturbe-
skyttelsesomrader jf. jordforureningslovens § 6.

Herudover gnsker Sgnderborg Kommune ogsa, at det nuvaerende badeforbud og ad-
varslen mod fiskeri kan ophaeves, og at omradet udvikles i en baeredygtig retning til
gavn for borgere og besggende i kommunen.

P& vegne af Region Syddanmark, har Rambgll, i samarbejde med Danfoss, siden no-
vember 2019 arbejdet med at fremskaffe et beslutningsgrundlag vedr. valg af afvaer-
gelgsning for forureningen. P& baggrund af arbejdet blev det i sommeren 2020 beslut-
tet af projektets politiske styregruppe, at Igsningen skulle baseres pa en afgravning af
forurening pa bade hav og land, som vil opfylde formalet for afvaergeprogrammet.

! Fgdevarestyrelsen, Fgdevarestyrelsen frardder at fiske ved Himmark Strand, september 2019, https://www.foedevare-
styrelsen.dk/Nyheder/Aktuelt/Sider/Pressemeddelelser%202019/F%C3%B8devarestyrelsen-frar%C3%A5der-at-fiske-
000ved-Himmark-Strand.aspx


https://www.foedevarestyrelsen.dk/Nyheder/Aktuelt/Sider/Pressemeddelelser%202019/F%C3%B8devarestyrelsen-frar%C3%A5der-at-fiske-000ved-Himmark-Strand.aspx
https://www.foedevarestyrelsen.dk/Nyheder/Aktuelt/Sider/Pressemeddelelser%202019/F%C3%B8devarestyrelsen-frar%C3%A5der-at-fiske-000ved-Himmark-Strand.aspx
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|:| Indsatsomrade lr:1 Oplags- og byggeplads
[ ] inddeemning [ Vandrensning Intern kerevej [ Jordforurening V2

Ledning til vandrensning Zone med badeforbud

Figur 2-2. Oversigtskort med de to kortlagte forurenede omrader fra regionsyddan-
mark.dk, som viser badeforbuddet ved Himmark Strand. Naermere forureningsunder-
sggelser af de kortlagte omrader, har betydet en mere praecis afgreensning af forure-
ningerne, angivet som indsatsomrader.

Forureningens omfang

I forbindelse med afvaergeprogrammet er der identificeret to indsatsomrader. Indsats-
omraderne er delvis beliggende pa land og i havet, og fremgar af Figur 2-3 og Figur
2-4, hvor udbredelsen af forureningen er skitseret. Det er estimeret, at omkring
15.700 m3 og 54.600 m?3 (inklusiv 1.900 m?3 forurenet ler) forurenet materiale i hhv.
det nordlige og sydlige omrade kraever behandling, som angivet i Tabel 2-1.

I de omrader, hvor der ved de udfgrte undersggelser, er konstateret fri fase (flydende
forurening der ikke er oplgst i vand) lige over lerlaget, forventes det, at der opgraves
en halv meter ler. Estimeret til ca. 1.900 m3 forurenet ler. Afgraensningen bestemmes i
felten med udgangspunkt i analyser. @vrige steder fjernes leren ikke, da diffusionen af
forureningen foregar sa langsomt, at det ikke udggr en risiko for at der udsiver for me-
get forurening til Lillebeelt.

Som fglge af, at der er en vis usikkerhed forbundet med maengden af forurenet mate-
riale i det sydlige indsatsomrade, indbygges der i miljgkonsekvensvurderingen en buf-
fer pd + 35 % i forhold til de maengder, som er angivet i Tabel 2-1 for det sydlige om-
rade. Det betyder, at der i miljgvurderingen vurderes ud fra, at der skal behandles ca.
71.000 m3 forurenet materiale i det sydlige omrade fordelt pd land areal og havomra-
det og opgravning af 2.565 m?3 ler.



Usikkerheden p3 stgrrelsen af jordmaengderne skyldes, at en stgrre del af topjorden
kan veere forurenet, og en stgrre del af leret skal opgraves. Samtidig er der risiko for
at forureningens udbredelse er stgrre inden for deemningen.

Det nordlige indsatsomrade rummer ikke samme usikkerhed, hvorfor der ikke indar-
bejdes en buffer. Ud over de forurenede maengder sand og ler, opgraves ogsa en
maengde ren topjord. Det estimeres at ca. 106.000 m? af topjorden i de to indsatsom-
rader er ren, og kan genbruges. Den samlede maengde til opgravning for begge ind-
satsomrader estimeres derfor at vaere 195.510 m3 inkl. buffer for ekstra forurening i
det sydlige omrade.

Ren topjord Forurenet Forurenet ler til
3 jord (m3) opgravning (m?3)
:;:(;I:Igee indsats- 23.800 15.700 0
) 52.700 1.900
Syd indsatsomrade 82.300 (71.145) (2.565)
68.400 1.900
Total 106.100 (86.845) (2.565)

Tabel 2-1. Udpegede indsatsomrader og volumener. I parentes angives maengder inkl.
35 % buffer for det sydlige indsatsomrade.
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Figur 2-3. Indsatsomrdde mod nord afgraenset ud fra koncentrationer af totalkulbrinter
og klorerede oplgsningsmidler i jord og grundvand. De viste malepunkter udggr grund-

laget for udpegningen. Boringerne er nummeret og markeret med forskellige farver alt
efter type. Nord er opad pa kortet).



Figur 2-4. Indsatsomrdde mod syd afgraenset ud fra koncentrationer af totalkulbrinter

og klorerede oplgsningsmidler i jord og grundvand. De viste malepunkter udggr grund-
laget for udpegningen. Boringerne er nummeret og markeret med forskellige farver alt
efter type. (Nord er opad pa kortet).

2.4 Projektets elementer og faser
Oprensningen af forureningen opdeles i 9 faser, herunder:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Vejadgang og interne transportveje.

Handtering af fri fase.

Inddaemning, spuns og lossekaj.

Grundvandssaenkning af grundvand og havvand indenfor deemningen.
Rensning af vand.

Udlgbsledning pd seterritoriet.

Forkartering, opgravning og samlet anlaegsperiode.

Jordh&ndtering.

Reetablering og erstatningsmaterialer.

10



24.1

2.4.2

De enkelte faser beskrives naermere i de fglgende afsnit nedenfor.

Handtering af fri fase

I begge indsatsomrader er der pavist lokale hot spots med olieprodukter og/eller klo-
rerede oplgsningsmidler pa fri fase (flydende forurening der ikke er oplgst i vand). For
grundvandstanden kan saenkes til bunden af de kommende udgravninger, skal den frie
produktfase fjernes ved disse hot spots. Omraderne findes bade p& landarealerne og
pd havarealerne. Ud over de kendte hot spots ma det forventes, at man i forbindelse
med oprensningen kan stgde pa hidtil ukendte lokale omréder med forurening p3 fri
fase, som vil blive fjernet ndr det erkendes.

Forurening med klorerede oplgsningsmidler pa fri fase findes i varierende maegtighed i
sandlagene umiddelbart over det gennemgdende underliggende lerlag. Forureningen
med olieprodukter er mindre veldefineret og findes bade ovenpd grundvandsspejlet,
men stedvis ogsa laengere ned i formationen.

Afgraensningen af omrader med forurening pa fri fase er ikke veldefineret. Dette gzel-
der iszer ved omraderne beliggende pa sgterritoriet, hvor der ofte er 20 - 25 m mellem
de udfgrte undersggelsesboringer. Oprensningen af hot spots skal derfor udfgres som
en kombination af etablering af afveergeboringer og afgraensning af forurening.

Der er betydelig forskel pa, hvor forureningen niveaumaessigt set er truffet. Den mest
terreennaere forurening (olieprodukt) er pavist kun ca. 0,5 m.u.t. (kote ca. 0), mens
den dybest liggende forurening (klorerede oplgsningsmidler) er truffet ned til ca. 4 m
under havbund (kote ca. -5).

Lokal forurening pa fri fase skal fijernes for der graves i omradet. Treeffes der et hidtil
ukendt omrdde med fri fase forurening indstilles gravearbejdet lokalt og den fri fase
handteres for der graves yderligere i dette omrade. Generelt vurderes det, at den bed-
ste oprensningsmetode vil vaere etablering af filtersatte boringer i de forurenede omra-
der og efterfglgende opsugning af olieprodukt og/eller klorerede oplgsningsmidler fra
filtrene. Det vil vaere en fordel at anvende standard vakuumanlzaeg indeholdende vaku-
umpumpe, tryktank, udskiller, styreenheder mv. da disse hurtigt kan opsaettes og flyt-
tes. Da forureningerne ikke er afgraensede, vil det vaere en fordel med fleksible anlaeg,
der ggr det muligt, at afvaerge fra fa boringer op til 20 - 25 boringer samtidig.

Frasorterede olieprodukter og klorerede oplgsningsmidler skal transporteres til god-
kendt affaldsmodtager. Forurenet oppumpet grundvand ledes til rensningsanlaeg fgr
udledning til havet.

Inddaemning, spuns og lossekaj

Den overordnede plan for oprensningen indebaerer en tgr opgravning af de forurenede
materialer. Da de to indsatsomrader ligger lavt ud til og ude i Lillebzelt, kraever op-
rensningen, at de forurenede omrader inddaammes, sa tilstremningen af vand forhin-
dres eller minimeres mest muligt, se Figur 2-5.
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Figur 2-5. Oversigt over omraderne, der skal inddeemmes ved Himmark Strand. Ind-
deemningen placeres et stykke uden for indsatsomraderne, da det ikke er muligt at
grave lodret ned uden, at der vil ske et kollaps af de inddeemmede arealer. Daemnin-
gen rundt om det nordlige indsatsomrade er ca. 330 m lang. Deemningen rundt om det
sydlige indsatsomrade er ca. 720 m lang. Afmaerkning pa sgterritoriet er vist. En lille
midlertidig opfyldning pa sgterritoriet til nedramning af to fortgjningspaele (duc d’al-
ber) er ikke vist her, men ses pa Figur 2-9.

Inddzemning pé& land

P& land begreenses tilstrgmningen af grundvand med en nedrammet stalspunsvaeg.
Der bruges en spunsvag, som alene har vandstandsende funktion, hvilket betyder, at
der skal vaere jord pa begge sider af spunsen. Det forventes, at spunsen skal rammes
0,3-0,5 m ned i moraenelerslaget for at opna tilstreekkelig effekt i forhold til afskaering
af tilstrammende vand.

Spunsvaeggene vil blive fjernet, nar oprensningen af forureningen er gennemfgrt, og
der er sket opfyldning med rene materialer. Tvaersnitsillustrationer af konstruktioner
pa land ses pa Figur 2-7 og Figur 2-8.
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Figur 2-6. Principsnit for midlertidig inddaemning pa land.

Inddeemning pd sgterritoriet

Til oprensning pa sgterritoriet etableres der ligeledes en nedrammet stdlspunsvaeg
som afgraensning mod Lillebaelt. Af hensyn til bade design og udfgrelse, forudsaettes
spunsvaeggen etableret i en midlertidig deemning, som bygges med tilfgrte rene mate-
rialer. Der etableres en daamning for det nordlige omrdde og en for det sydlige om-
rade.

Inden der foretages spunsning pa sgterritoriet, fjernes synlige rammehindringer pa
havbunden inden for 2 m afstand fra hvor der rammes. Stgdes der ved spunsning pa
rammehindringer kompenseres der for dette i udformningen af nabospuns. Det kan
ske ved evt. at lave spuns lidt dybere eller ved at forstzerke forbindelsen med de en-
kelte spuns.

Det er forudsat, at der pa sgterritoriet anvendes to rammemaskiner, der hver har en
arbejdsdag pa 10 timer, hvor af der effektivt kan arbejde med nedramning op til 6 ti-
mer pr. arbejdsdag. Dette er eksklusivt arbejdstid brugt pd andre arbejdsfunktioner til
handtering af spuns og peele (duc d‘alber).

Daemningen for det sydlige indsatsomrade etableres enten ved udbygning fra begge
ender, hvor den tilsluttes land, eller til begge sider fra en midlertidig lossekaj, etable-
ret ved det nordgstlige hjgrne af inddeemningen. Spunsen ved lossekajen etableres
o0gsa i tilfgrte materialer (dette er dog ikke vist pa kort over lossekajen pa

Figur 2-9), som fjernes igen for at friggre lossekajen til brug.

Dzaemningen for det nordlige indsatsomrade etableres ved udbygning fra begge ender,
hvor den tilsluttes land. Daamningen og oprensningen ved det sydlige omrade udfgres
forst, s3 materialet fra deemningen kan genbruges ved etablering af deemningen ved
det nordlige omrdde. De to indsatsomrader oprenses ikke samtidig og de to deemnin-
ger konstrueres ikke samtidig.

Til opbygning samt fjernelse af den enkelte daemning anvendes gravemaskiner og
dumpere, der arbejder sig frem pa to fronter. Al materialetransport i forbindelse med
opbygning og fjernelse af deemninger sker ved kgrsel pa selve deemningskonstruktio-
nerne, samt indenfor indsatsomraderne. Transport af materialer mellem indsatsomra-
der sker pd midlertidigt anlagt vej pd stranden.
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Daemningerne nar ud pa vanddybder pa op til ca. 4 m. Den afskaerende spuns i deem-
ningen skal, som spunsen p% land, rammes ca. 0,3-0,5 m ned i moraenelerslaget, sva-
rende til mellem 3-11 meter dybde, for at opnd vandstandsende effekt. Det forudsaet-
tes, at spunsen nedbringes i deemningen efter deemningens etablering. Foruden den
afskaerende spunsvaeg, som er placeret inde i deemningstvaersnittet, er det af stabili-
tetshensyn ligeledes ngdvendigt at etablere en sekundaer spunsvaeg pa indvendig side
af deemningen ved foden af deemningen. Den sekundaere spunsvaeg etableres kun pd
udvalgte straekninger pa sgterritoriet, og skal ligesom den afskeerende spuns fgres
0,3-0,5 m ned i moraenelerslaget. Den sekundzere spuns etableres fgrst efter inddeem-
ningen er etableret og lukket mod havet.

I forbindelse med nedbringning af spuns forventes det, at der anvendes vibrator i den
indledende fase, men da spunsen skal bringes 0,3-0,5 m ned i det intakte moraeneler,
er det overvejende sandsynligt, at der ogsd skal anvendes hammer.

Af stabilitetshensyn og af hensyn til bglgeoverskyl, skal den midlertidige deemning op-
retholdes i hele oprensningsfasen, da den skal stgtte spunsveeggene i forbindelse med
opgravningen af det forurenede materiale. Det indebaerer, at der skal opretholdes et
stabilt skrdningsanlaeg i de eksisterende jordlag pa indvendig side af spunsen, hvilket
medfgrer, at veeggen skal placeres i god afstand fra det omrade, som gnskes oprenset.

14



Figur 2-7. Principsnit for midlertidig deemning p& sgterritoriet, hvor dobbelt spuns med gensidig forankring er ngdvendig. Spuns og stenkastning nar en hgjde pa 2,4
meter over havet (kote 2,4 DVR90.) Daeksten er vist med orange pa ydersiden af molen og udenfor dette er vist stenbanket p& havbunden med gul. Spunsen gar den til
ca. 3 - 11 m under havbunden og ca. 0,5 m ned i lerlaget.
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Figur 2-8. Principsnit for midlertidig deemning pa sgterritoriet med enkelt spuns. Spuns og stenkastning nar en hgjde pd 2,4 m over havet (kote 2,4 DVR90). Spunsen
gar den til ca. 3 - 11 m under havbunden og ca. 0,5 m ned i lerlaget.
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Figur 2-7 og Figur 2-8. viser typiske tvaersnit af deemningerne pa sgterritoriet. Pa
ydersiden etableres stenkastning af hensyn til beskyttelse mod havet og som sikring
mod overskyl. P8 delstraekninger af inddaemningerne pa sgterritoriet etableres der af
stabilitetshensyn stenbanketter pa havbunden foran selve stenkastningerne (straekker
sig 5 m fra deemningsfoden) og sandbanketter pa indvendig side. Sandbanketter etab-
leres fgrst, nar selve deemningen er lukket af mod havet.

Indpumpning af sand og materialer til deemninger

Hvis entreprengren vaelger at opbygge kernen af deemningen med sand, kan det blive
aktuelt at pumpe sand ind fra skib via en ledning, som laegges fra stranden og ud til
koblingspunkt (bgje), hvor skibet kan koble sig pd ledningen og aflevere sin last. I det
tilfeelde vil en gravemaskine styre modtagelsen af sand inde pa stranden. Arbejdet vil
typisk udfgres efter nedenstdende principper:

1. Ledningen slaebes typisk til brugsstedet, hvor den forankres i den yderste
ende, traekkes (flydende) ind pa land, og seenkes ved vandfyldning. Etablerin-
gen tager 1-2 dage.

2. Rgrledningen laegges ved siden af rgrledningen til udledning, s& det er samme
areal af havbunden der pavirkes.

3. P32 land fastggres ledningen typisk ved tildeekning med indpumpet sand, mens
den ikke fastggres pa bunden. I enden ved skibet er den fastgjort til en gum-
misektion med en flyder.

4. Huvis ledningen bruges til opbygning af deemningen, fgres ledningen helt ind pa
stranden, s sandet pumpes op pa stranden og efterfglgende kgres ud i deem-
ningerne. Skal den kun bruges til opfyldning fgres den over deemningen, sa
der pumpes sand ind bag ved daeemningen.

5. Ledningen bliver liggende i hele perioden fra start af indpumpning af sand til
deemningerne og til tilfyldning med indpumpet sand er udfgrt.

6. Nar ledningen skal fiernes, lukkes den i begge ender og fyldes med luft og
traekkes vaek. Det tager typisk 1-2 dage.

Som alternativ til at opbygge deemningskernen af sand, kan entreprengren valge at
anvende naturlige friktionsmaterialer i stgrre fraktioner (f.eks. hdndsten). Af hensyn til
den efterfglgende nedbringning af spuns gennem damningen, vil den maksimale stgr-
relse af friktionsmaterialerne vaere ca. 150 mm.

Midlertidig lossekaj (option)

Alle materialer for opbygning af midlertidige daamninger er som udgangspunkt taenkt
tilfgrt og bortkgrt med lastbil. For at muligggre leverance samt borttransport af materi-
aler med skib fra sgsiden, kan der etableres en midlertidig lossekaj pa det nordgstlige
hjgrne af det sydlige indsatsomrade, se Figur 2-9, hvor den naturlige vanddybde er til-
straekkelig til besejling.

Lossekaj variant 1: nedramning i opfyldte materialer:

Lossekajen etableres med en nedrammet spunsvaeg i midlertidige tilfgrte materialer
med forankring og bagfyld til samme niveau som stenkastningens overside. Materialer
vil blive lagt ud inden nedramningen pabegyndes og efter nedramningen graves de op
og anvendes som opfyld i det oprensede omrade eller genanvendes i deemningskon-
struktioner (sandsynligvis mod nord). Der etableres midlertidige anlaegsdaemninger til
nedramning af spuns og to stalrgrspaele (duc d’alber) til lossekajen, som fiernes fgr
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lossekajen tages i brug, se Figur 2-10 Tveersnit deemning med lossekaj efter opgrav-
ning af midlertidige deemningsmaterialer, der bruges i anlaegsfasen. Spuns og to stal-
rgrspaele (duc d’alber) nedrammes kun i etablerede deemninger.

Stdlrgrspaelene vil have en diameter pa ca. 1000 mm. Stalrgrspaelene (duc d‘alber) bli-
ver etableret i en mindre udvidelse af deemningen, sa de ikke etableres i den frie

vandsgjle. Deemningen skal efterfalgende reduceres igen, sa stalrgrspaelene kommer
til at std frit i vandet og skibe kan ligge til lossekajen.

Lossekaj variant 2: nedramning af st8lrorspaelene (duc d‘alber) i fri vandsajle:

Der etableres midlertidige anleegsdeemninger til nedramning af spuns. Det tager ca. 10
timer pa én dag at nedramme de to duc d’alber. Stalrgrspzelene skal std pa ca. 3,0 -
4,0 m vanddybde. De skal slds ca. 10,5 - 11,0 m ned i havbunden. Stdlrgrspzele kan

alternativt etableres i fri vandsgjle fordi den anlaegsmetode er hurtigere. Det benyttes
soft start (20 min.) for at beskytte udstyret.

Udstraekningen af lossekajen er ca. 20 m i laengden, og i flugt med spunsens forside
nedrammes de to stalrgrspaele hhv. ca. 15 m nord og syd for den etablerede spuns-
vaeg. Hvis materiale tilfgres med pram, vil der ankomme 1 pram til anlaegget pr. dggn

i op til 55 dage ved etablering af deemning mod syd og op til 55 dage ved afvikling af
deemningen.
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Figur 2-9 Udformning af lossekaj, hvor midlertidig deemning der etableres ved variant
1 ogsa fremgar.
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2.4.3

For at opretholde driften af lossekajen i hele oprensningsperioden, vil en del af ind-
deemningen for det sydligste indsatsomrdde skulle opretholdes, mens der inddeemmes
og oprenses i det nordlige indsatsomrade. Dette vil blotte indersiden af den nordlige
daemningssektion for bglgepdvirkning fra sydgstlige retninger. Entreprengren palaeg-
ges derfor i udbudsmaterialet at sikre deemningen i denne situation og bade kgrevejen
og afslutningen ved lossekajen skal sikres for stabilitet og mod bglgepavirkning. Dette
kan ggres ved genanvendelse af overskudsmaterialer fra den del af den sydlige deem-
ning, der ikke genbruges og der spunses ikke yderligere. Denne forstaerkning vil veere
inden for de arealer der allerede er udlagt til deemning og oprensning.

Savel spunsvaegge, rgr, deemninger og banketter pd sgterritoriet vil blive fjernet, nar
oprensningen af forureningen har fundet sted, og der er gennemfgrt opfyldning med
rene materialer. Hvis Lossekajen bibeholdes, mens der oprenses i det nordlige om-

o . . . o o

rade, udseettes fjernelse af deemning og spunsvagge i dette omrade og omradet re-
tableres efterfglgende, svarende til den gvrige retablering.

Fiernelse af spuns og deemninger

Alle materialer fra de midlertidige deemningskonstruktioner fjernes efter endt oprens-
ning. Dog fjernes stdlspuns, nedrammet i havbunden, i deres helhed. Efter fjernelsen
af de midlertidige konstruktioner, skal havbundens oprindelige morfologi genskabes.
Fjernelse af nedrammet stalspuns kan ske ved traekning med vibrator monteret pd
rambuk eller frit haengende fra kran. Arbejdet udfgres fra selve deemningen, altsd
mens stdlspunsen stadig er omsluttet af deemningsfyld, hvorved udbredelse af stgj til
omgivelserne minimeres.

I tilfeelde hvor traekning med vibrator ikke lader sig ggre, kan det blive ngdvendigt at

fjerne spuns ved lokal frigravning med hydraulisk gravemaskine. Efter traekning trans-
porteres stdlspuns ind pa land hvorfra de bortkgres med lastbil. Alternativt kan spuns

sejles bort pa pram fra den midlertidige lossekaj.

Fjernelsen af sand, grus og stenmaterialer kan ske ved opgravning med hydrauliske

gravemaskiner samt dumpere kgrende pa daamningen. Arbejdet kan udfgres succes-
sivt udefra og ind mod land, hvilket medfgrer, at materialer skal kgres bort pa lastbi-
ler. S&fremt den midlertidige lossekaj er etableret, kan arbejdet udfgres med afslut-

ning ved denne, hvorved materialer kan fjernes fra sgsiden med pram eller skib.

Materialer fra deemningerne regnes ikke for forurenede ved fjernelsen. Ingen daem-
ningskonstruktioner, undtaget enkelte spunsjern som treekkes for at lade vandspejlet
inde i indsatsomraderne tilpasse sig vandspejlet i Lillebzelt, fjernes fgr vandspejlet i
indsatsomrdderne er haevet til kote +0,0 DVR90.

Grundvandssaenkning og laensning af inddaeemmet havvand

For at kunne gennemfgre en tgr og sikker opgravning af de forurenede materialer, skal
vandstanden indenfor de afgraensende indsatsomrader saenkes 0,5 m under oprens-
ningsniveau.

Det inddeemmede havvand indenfor spunsen (ikke grundvand) udledes via et rens-
ningsanlaeg til en udlgbsledning, som fgres ud til ca. 600 m fra kysten til Lillebzelt. Der
udledes op til 70 m3/time. I ansggning om udledningstilladelse er der opstillet forslag
til udlederkrav.



2.4.4

De foreliggende miljgboringer viser, at der findes vandstandsende lerlag under begge
indsatsomrader. Lerlagets overside varierer fra kote -8,9 (pa hav) til kote -0,7 (pa
land mod vest). Da det forventes, at oprensningen skal ske ned til oversiden af lerla-
get, vil det vaere ngdvendigt at seenke vandet tilsvarende.

Sankningen af vandspejlet i forbindelse med udgravning udfgres ved anvendelse af
sugespidsanlaeg, filterboringer eller pumpesumpe med dykpumper i kombination med
etablering af draen. Lgsningerne kan imidlertid ogsa anvendes i kombination. Desuden
skal der anvendes aflastningsboringer til at modvirke grundbrud af lerlaget i det syd-
lige oprensningsomrade. Det oppumpede vand fra udgravningen, herunder vandet fra
aflastningsboringerne, vurderes som forurenet, og det skal derfor renses inden udled-
ning til Lillebaelt, se afsnit 2.4.4.

Mangden af vand, som kontinuerligt skal laenses i forbindelse med tgrholdelse af ud-
gravningerne, vil definere behovet for vandrensning. Maengden af vand afhanger af
stgrrelsen af de enkelte delomrdder, og af maengden af nedbgr. For at minimere ind-
treengning af vand gennem spunsvaeggene, leveres alle spunsjern i de afskserende
vaegge med lasetzetning i hver anden 13s (klemte I3se) og alle spunsjern skal veere i
I&s. Desuden kan der pa sgterritoriet forekomme overskyl i forbindelse med mere eks-
tremt vejrlig, som dog sgges imgdegdet ved etablering af sikring i form af stensaetnin-
ger pa ydersiden af deemningerne, jf. afsnit 2.4.2.

Rensning af vand

Afveergeprojektet kraever rensning af store maengder vand, i alt ca. 400.000 m3, be-
stdende af bade overskudsvand fra fjernelse af fri fase, havvand, grundvand fra hav-
bunden, regnvand osv.

Udledningen vil ske til havet via en 600 m lang udlgbsledning, hvilket kreever en effek-
tiv rensning for en lang raekke stoffer for at kunne overholde de gaeldende miljgkvali-
tetskriterier i henhold til BEK nr. 1668 af 08/12/2025 om fastlaeggelse af miljgmal for
vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand.



2.4.5

Da der skal renses meget vand i nogle perioder (ved tgrpumpning af arealer, der skal
afgraves) og mindre i andre perioder (ved tgrholdelse ndr grundvandsstanden er saen-
ket), og da der vil vaere stor forskel pd forureningsgraden af vandet der skal renses,
skal rensningsanlaegget opbygges med to parallelle serier af rensemoduler med hver
35 m3/t hydraulisk kapacitet. Etableringen med to parallelle serier af rensemoduler sik-
rer ogsa, at der er tilstreekkelig overkapacitet til fx hdndtering af store regnhaendelser.

Med den valgte rensemetode vil der ikke blive udledt hjaelpestoffer til vandmiljget.

Reservepumper
Der vil pa arbejdspladsen altid skulle vaere 1 reservepumpe pr. pumpetype, som hur-

tigt vil kunne erstatte en defekt pumpe. Hvis der er 4 pumper af samme type, vil der
altid skulle veere 2 pumper i reserve, hvis der er 6 pumper af samme type, vil der
skulle vaere 3 i reserve og sd fremdeles.

Udlgbsledning pa sgterritoriet

I anlaegsfasen skal udledningen af renset vand ske til havet via en ca. 600 m lang ud-
Igbsledning (diameter max @600 mm), der laegges pa havbunden, bl.a. af hensyn til
frostsikring. Ledningen er placeret ca. vinkelret pa kysten, sa den ikke bergrer stenrev,
som vist pa Figur 2-11.
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Figur 2-11 Placering udlgbsledning (bld streg) pa sgterritoriet.
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Udlgbsledningen har en kapacitet pa op til 70 m3/time og har en laengde pa ca. 600 m.
Hertil kommer ballastklodser i beton pr. ca. 2-2,5 m. Udlgbsledningen skal fgres ud
forbi det yderste af deemningerne, sd den leegges ud til ca. 7 meters vanddybde. Ud-
ledningspunktet ligger ikke taet p& udpegede og kortlagte havnaturtyper.

Forkartering, opgravning

Inden gravearbejder opstartes, indmales koter i hele indsatsomradet med én maling
pr. 5 x 5 m i indsatsomrdderne og arealet mellem omraderne. M3ling gentages efter
reetablering af arealerne. Opmalingen skal bl.a. anvendes i forbindelse med reetable-
. o o .

ring af omradet, sa der skabes et terreen, der minder om det nuvaerende.

Der vil i indsatsomraderne ske forkartering. Forkartering betyder, at der udtages prg-
ver af jorden inden opgravning sadan, at jordens forureningsgrad kendes ved opgrav-
ningen og sddan at jorden kan sorteres i forskellige forureningsfraktioner ved opgrav-
ningen. Indsatsomraderne opdeles i undersggelsesfelter, sd hvert felt deekker enten 30
tons (4x4 m) og 120 tons (8x8 m) afhaengigt af forureningsniveau. I hvert felt udtages
jordprgver ned til 1 m u.t. Forkarteringen kan udfgres med minirig eller med kran, mi-
nigraver eller lignende med monteret borehoved med boresnegl. Jordpr@gver analyseres
efter analyseprogram og en prgvefrekvens, der forinden er afstemt med Sgnderborg
Kommune. Analyseprogrammet vil indeholde alle relevante analyseparametre i forhold
til forureningen pa lokaliteten. I fastleeggelse af analyseprogrammet inddrages ogsa
krav om anvendelse af analysemetoder, omfattet af bekendtggrelse om krav til miljg-
malingerz.

Sa snart der er udfgrt forkartering ned til 1 m u.t. og der pa baggrund af resultaterne
er udarbejdet en graveplan for det karterede omrdde, skal der udgraves ned til 1 m
u.t. Efter udgravning af et omrdde udfgres der en ny forkartering pd omradet ned til 1
m u.t., men nu i et niveau, der ligger 1 m dybere end den fgrste forkartering, idet den
gverste meter materiale nu vil veere afgravet.

Hvis det er muligt, foreligger der mulighed for, at der kan karteres ned til 2 m u.t. sa-
fremt, at de dreenede lag kan std selv som uforede boringer ned til 2 m u.t. Herved vil
der veere en mulighed for, at arbejdet med forkartering vil kunne effektiviseres sddan,
at der skal bruges mindre tid med borerig i indsatsomraderne.

Udgravning vil ske med miljgtilsyn udfgrt Igbende af bygherre.

Der udarbejdes dagligt graveplaner med forureningsklasser, sd det sikres, at der til
stadighed er data til at udfgre opgravning. Graveplaner vil inddele det karterede volu-
men i fglgende forureningsklasser:

e Upavirket jord, med analyseresultater for kulbrinter, klorerede oplgsningsmid-
ler og nedbrydningsprodukter under detektionsgranserne og PAH-forbindelser
og tungmetaller under Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier.

e Ren jord, jf. Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier — Kategori 1, jf. Jordflytnings-
bekendtggrelsen.

e Let forurenet jord, baseret pa afskaeringskriteriet, jf. Miljgstyrelsens jordkvali-
tetskriterier — Kategori 2, jf. Jordflytningsbekendtggrelsen.
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e Forurenet jord, overskridelse af afskeeringskriteriet, jf. Miljgstyrelsens jordkva-
litetskriterier — Uden for kategori, jf. Jordflytningsbekendtggrelsen.

Ved forkartering i indsatsomraderne bliver det muligt at kgre hhv. forurenet materiale
direkte til godkendt modtager og dokumenteret upavirket materiale direkte til oplags-
pladsen for updvirkede materialer vest for indsatsomraderne. Ren jord og let fourenet
jord handteres i indsatsomraderne, sdledes at ren jord og letforurenet ikke forlader
indsatsomraderne, men midlertidigt oplagres i indsatsomraderne fgr det genindbyg-
ges.

Det er bygherres miljgtilsyn der afggr i hvilken dybde der anses som den endelige
dybde for oprensningen. Dette afggres endeligt af miljgtilsynet nar projektet er i gang.
I forbindelse med forkarteringen af det nederste lag udtages prgver af de gverste 0,5
m af lerlaget. Analyseresultaterne af toppen af lerlaget afggr, om der skal bortgraves
ler eller om der er oprenset til tilstreekkelig dybde ndr overside af ler er ndet.

Udgravningsbund kontrolleres Igbende for forurening ved hjzelp af analyser. Kontrollen
foretages af bygherres miljgtilsyn.

Gravedybderne forventes i det nordlige indsatsomrdde at vaere kote ca. -2 til -4,5
DVR90 pd landarealet og kote ca. -3,6 til -4,6 DVR90 pa sgterritoriet. I det sydlige om-
rade forventes der at skulle graves til kote ca. -0,6 til -5,0 DVR90 pa landarealet og
kote ca. -2,9 til -8,8 DVRI0 pa sgterritoriet.

Ved gravearbejdet udlaegges opgravet materiale til afvanding inden for indsatsomra-
det, for det laesses pa lastbiler eller dumper og transporteres til godkendt modtager el-
ler oplagsplads for updvirkede materialer.

Forkarteringen giver et godt overblik over, hvor der er ren og ikke ren jord. Bade ved
opgravning og oplaegning af jorden sikrer miljgtilsynet, at der ikke sker en sammen-
blanding af updvirket, ren, let forurenet og forurenet materiale, samt at der ikke op-
lagres forurenet jord til afvanding i omrader med rent eller ikke undersggt jord.

Der skal foretages boringer til forureningsundersggelse af omrader inden for spunsen,
der som udgangspunkt ikke skal afgraves (arealet mellem den forurenede tange mod
nord og kysten i det sydlige omrdde). Forureningsundersggelserne vil blive udfgrt hur-
tigst muligt efter, at arealet er tgrlagt, sd graveplanen kan justeres i samarbejde mel-
lem miljgtilsyn og myndigheder, hvis der pavises kraftig forurening i dele af omra-
derne.

Der er indenfor de planlagte deemninger mulighed for at udvide opgravningsomradet,
hvis der skulle vise sig at veere brug for det, hvis forureningen er mere udbredt end
forventet. Det er ogsa muligt lokalt at udvide opgravningsarealet ind under deemnin-
gen.

En naermere gennemgang af jordmaengder er vist i Tabel 2-1.
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Reetablering og erstatningsmaterialer

Reetablering pa sgterritoriet

P& sgterritoriet forventes opgravning af i alt ca. 115.000 m3 materiale, fordelt pa ca.
12.000 m3 i det nordlige omrdde og ca. 103.000 m3 i det sydlige. Genetablering af
havbunden kan delvist ske ved genudlaegning af den gverste rene fraktion, der forven-
tes at udggre i alt 81.000 m3 af det opgravede materiale. Det betyder, at der skal tilfg-
res ca. 14.000 m3 ler og 20.000 m3 sand ude fra.

Efter indbygning af lerlaget pd 0,5 m skal der indbygges rene materialer op til samme
kote som den oprindelige havbund. Alle opgravede rene materialer skal genindbygges
med undtagelse af tgrv- og gytjeaflejringer. Af hensyn til tilbagediffusion fra den efter-
ladte forurening i leren er det et krav, at retableringen af havbunden afsluttes med
indbygning af minimum 1,0 m up3virkede materialer.

Al indbygning af materialer pa sgterritoriet skal udfgres inden interimsdaemninger fjer-
nes. Under indbygning af leret skal bunden af udgravning tgrholdes.

Genetableringen af havbunden vil derefter vaere mulig med sand, der pumpes ind fra
skib. Materialet hentes fra et godkendt indvindingsomrade. Det sikres, at det materi-
ale, som tilfgres, ligner det, der er opgravet. Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke til-
streekkeligt materiale til opfyldning i de naerliggende fzellesomrader, som er udlagt af
Miljgministeriet (542-EA Tranesand, 542-BA Halk Hoved og 542-QA Lyg Sand).

Det naermeste godkendte faellesomrade, der ma forventes at indeholde tilstraekkelige
maengder sand til opfyldning, er faellesomradet 566-BA Vejsnaes Flak, som er ligger
syd for Arg@. Hvor sandet hentes, afhaenger ogsa af sammensaetningen af sedimentet,
sa kornstgrrelsen og typen ligner det, som findes ved Himmark Strand i dag pa den
gverste del af havbunden. Hvis havdybden afviger mere end 0,2 meter fra den oprin-
delige dybde, skal der tilfgres mere sand. Det skal sikres, at der udlaegges egnet ma-
teriale til minimum 1 m under havbund pa havomradet for at bevare det naturlige
miljg p@ havbunden.

Herudover kan der suppleres med tilkgrte rene materialer efter behov. Tilkgrte materi-
aler vil bestd af sandede materialer med en tekstur, der er sammenlignelig med de
materialer der er opgravet og bortskaffet.

Marint indvundet sand vil blive pumpet ind bag deemningen fra et skib. Overskudsvand
ledes tilbage i havet via et overlgbsrgr, der fgres igennem daemningen. Tgrstofindhol-
det er ca. 15 % ndr der pumpes sand ind. Eksempelvis vil der ved indpumpning af
1.000 m3 sand ogs% komme 5.700 m3 vand ind, som skal ledes tilbage til havet. Ved
indpumpning af sand fra skib, vil overskudsvand, som ledes tilbage i havet blive filtre-
ret sadan, at der ikke udledes opslemmet finstof, der kan skade havmiljget. Over-
skudsvand vil blive pumpet ud fra indsatsomradet.

For at pumpe sand ind skal der udlaegges en pumpeledning p& havbunden, som skal
nd ud pad ca. 6 meters vanddybde. Pumpeledningen vil bestd af stalrgr med en diame-
ter p& maksimalt ca. 600 mm. Den yderste del af ledningen pa ca. 20-30 m, hvor ski-
bet kobler sig pa, vil bestd af en sakaldt flydeledning fortgjet til en udlagt bgje. I miljg-
vurderingen forudsaettes det, at pumpeledningen fgres udenom stenrev. Ledningen
laegges ved siden af pumpeledningen til udledningen.
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Kvalitetskrav til rent sand til reetablering

Koncentrationsniveauet for de forskellige stoffer kendes ikke i det sand, der tilbagefyl-
des, fordi entreprengren der skal levere sandet ikke er valgt. For at kunne overholde
miljgkvalitetskriterierne i havet er det et krav, at den gverste meter sand (sand 1) er
helt uforurenet med klorerede ethener og kulbrinter, dvs. at koncentrationerne er un-
der detektionsgraensen og at koncentrationerne af udvalgte metaller, overholder jord-
kvalitetskriterierene angivet i Tabel 2-2.

For det underliggende sand (sand 2) antages det, at koncentrationerne er svarende til
jordkvalitetskriteriet, som jeevnfgr jordforureningsloven anses som rent. For metaller
og PAH’er antages, at bdde sand 1 og sand 2 til en start kan have jordkoncentrationer
op til jordkvalitetskriterierne.

Tabel 2-2 Krav til maksimale jordkoncentrationer for henholdsvis sand 1 og sand 2 jf.
figur 16-6 i VVM. Sand 1 er helt rent sand fra grusgrav eller sandsugning og antages
ikke at indeholde hverken klorerede ethener eller kulbrinter. Jordkoncentrationerne er i
tabellen angivet som varende under detektionsgraensen for stofferne. For sand 2, som
er det genanvendte sand fra lokaliteten er der i beregningerne af udsivning til havet
antaget at Jordkvalitetskriterierne, jf. jordforureningsloven er overholdt. For metaller
og PAH’er m& koncentrationerne i begge sandlag maksimalt veere lige med de i forve-
jen forekommende koncentrationer (IFFK) for sediment i vandomradet. IFFK er ind-
samlet i bilag 18.

Maksimale jordkoncentrationer (mg/kg TS)

Sand 1 (eksternt sand) Sand 2 (internt sand)

Tetrachlorethylen (PCE) < 0,005 5

Trichlorethylen (TCE) < 0,005 5
Cis-1,2-dichlorethen (cis-1,2-DCE) < 0,01 5
Vinylchlorid (VC) < 0,01 0,4
Kulbrintefraktion C6-C10 <2 25
Kulbrintefraktion C10-C15 <5 40
Kulbrintefraktion C15-C20 <5 55
Kulbrintefraktion C20-C35 <5 100
Bly (Pb) 31 31
Cadmium (Cd) 0,8 0,8
Chrom total (Cr) 62,9 62,9
Kobber (Cu) 29,9 29,9
Nikkel (Ni) 26,4 26,4
Zink (zn) 142 142
Barium (Ba) 537 537
Cobolt (Co) 14,7 14,7
Arsen (As) 16,4 16,4
Benz(a)-pyren 0,149 0,149
Dibenz(a,h)-antracen 0,0341 0,0341
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Anvendt materiel

Trafik til og fra projektomradet vil besta af tung trafik i forbindelse med bort- og tilkgr-
sel af materiale samt biltrafik i forbindelse med transport af de arbejdere, der skal ar-
bejde ved oprensningen.

Skibe og pramme (til projektomradet)

Der er forberedt mulighed for at anvende skibe/pramme til sgtransport af materialer til
projektet. Der vil vaere tale om mindre skibe, der er i stand til at sejle ind til en losse-
kaj pa den sydlige deemning, hvor der er en vanddybde pa ca. 3,0 - 4,0 m.

Skibe, der leverer sand til indpumpning, vil komme til omradet pa alle tider af dggnet

og straks pabegynde indpumpning af sand. N&r en indpumpning af en skibslast er af-

sluttet, forlader skibene omradet. Stgj fra skibsoperationer er naermere beskrevet i af-
snit 2.8.4 Stgj og vibrationer.

Krav til sejlads med skibe
Der stilles fglgende krav til de skibe der besejler lossekajen:

a) Skibe skal vise de foreskrevne lyssignaler og figurer jf. de internationale sg-
vejsregler.

b) Skibe skal vaere i stand til at kommunikere med skibstrafikken pa de maritime
VHF-kanaler og holde lytte-vagt pa kanal 16.

c) Skibe under 12 m skal veere udstyret med radarreflektor (passiv reflektor eller
aktiv transponder).

d) Skibe over 12 m skal udsende Automatisk Identifikations System (AIS-A) sig-
nal.

e) Skibe skal overholde belysningskrav for skibe angivet i afsnit 2.8.5 Lys.

Losning af skibe og pramme

Losning af pramme kan udfgres med hydraulisk gravemaskine, som enten star pa ka-
jen eller kgres ombord pa prammen og flytter materialer over p& dumpere som trans-
porterer materialer videre til indbygningsstedet. Alternativt kan materialer flyttes fra
prammen til arbejdsstedet med gummiged, der kgrer pd og af prammen via ramper.
Losning af skibe udfgres typisk med den pa fartgjet monterede gravemaskine, som la-
ster dumpere holdende pa kajen.

Sgafmeerkning

For at sikre sgfarten generelt, etableres der en sgafmaerkning af arbejdsomradet pa
sgterritoriet. Omfang af farvandsafmaerkningen fremgar af Figur 2-12. Afmaerkningen
bestdr af 5 gule bgjer med krydstopmarkering med lys, specialafmaerkning, der place-
res rundt om arbejdsomradet. Bgjerne med krydstopmarkering vil have en hgjde over
vandspeijlet pa 2 - 2,5 m afhaengigt af den valgte type. Bgjerne placeres minimum 100
m fra deemningerne og angiver arbejdsomradet.
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Figur 2-12 Placeringer af sgafmaerkning. Der placeres 5 stk. bgjer med krydstopmar-
kering med lys.

Entreprengrmaskiner

Gravearbejdet udfgres med gravemaskine, hvor det vurderes, at der kan opgraves op
til 1.400 m3 dagligt. Det vurderes dog, at den gennemsnitlige daglige graveproduktivi-
tet vil vaere ca. 1.000 m3. Det forudsaettes, at materiel overholder de geeldende stan-
darder for udledning af udstgdningsgasser. Hver maskine forbruger 20-30 liter diesel
pr. time i gennemsnit i Igbet af en arbejdsdag.

Entreprengrmaskiner, der typisk indgar i entreprengrens arbejde med gravning, frem-
gar af , afhaengigt af arbejdets omfang og entreprengrens ressourcer. Derudover an-
vendes lastbiler til transport af materialer.

Nedramning af Opgravning af Reetablering af Indpumpning af
spuns og anlaeg forurenet mate- sand
af daeemning riale

e 2 gravemaski- e 3-4 gravema- e 1-2 gravema- e 1 sandsuger
ner skiner skiner (skib)

e 4 dumpere e 1 gummiged e 4-8 dumpere e 1 gravema-

e 2 gummigeder e 3-6 dumpere e 1 dozer skine

e 2 rambukke e 1 dozer ¢ 1 gummiged
(Evt. med vi- e 1-2 borerig
brator)*

e 1pram

Tabel 2-3 Oversigt over forventede anvendte entreprengrmaskiner. * de 2 rambukke
har en op til 10 timers arbejdsdag hver og har dagligt hver en effektiv rammetid pa op
til 6 timer.

Projektfaser og tidsplan

Etaper og tidsplan

Oprensningen vil foregd i en periode pa ca. 2,5-3,5 ar (eksklusiv evt. perioder med
ekstreme vejrhaendelser der forsinker anlaagsarbejdet). Hvis det i Igbet af projektperi-
oden er ngdvendigt at fylde eksempelvis det sydligt inddeemmede areal, for at hindre
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kollaps af deemningerne i forbindelse med en ekstrem vejrhaendelse, kan det medfgre
et ekstra tidsforbrug pa op til 6 maneder til tsmning og rensning af havvandet.

I Tabel 2-4 ses en oversigt over den forventede varighed for de forskellige faser i pro-
jektet. Nogle faser vil vaere overlappende i dele af perioden. Varigheden afhaenger
bl.a. af vejrforhold og antallet af maskiner, som er i gang. Der tages udgangspunkt i,
at der opgraves op til 1.400 m3 materiale pr. dag ved selve oprensningen, hvor en del
af jorden handteres internt i omradet og dermed ikke kommer ud pa vejene. Med det
forventede antal maskiner forventes det, at opgravningen kan ske inden for 17-20 ma-
neder.

Opstart med etablering af veje 3 maneder

og arbejdsarealer, samt plads for
vandrensning

Inddaemning sydligt inkl. spuns-
ning

6 maneder, hvoraf nedramning af
spuns tager ca. 50 arbejdsdage
over 3 maneder. Nedramning af 2
duc d’albepeaele tager 1 arbejdsdag.
Oprensning sydligt indsatsom- 12-14 maneder
rade, herunder lzensning af vand,
grundvandssankning, forkartering,
opgravning og bortkgrsel
Reetablering sydligt indsatsom-
r&de, herunder reetablering af
sandbanke samt fjernelse af deem-
ning og spuns

4-5 maneder.

Inddaemning nordligt indsatsom-
rade inkl. spunsning
Oprensning nordligt indsatsom-

3 maneder - hvoraf nedramning af
spuns tager ca. 30 arbejdsdage.
5-6 maneder

rade, herunder laensning af vand,
grundvandssaenkning, forkartering,
opgravning og bortkgrsel
Retablering nordligt indsatsom-
rade, herunder reetablering af
stenrev samt fjernelse af deemning
0g spuns

Oprydning i form af fjernelse af
veje og arbejdsarealer

Evt. forleengelse pga. én ekstrem
vejrheendelse

3-4 maneder

3-4 maneder

Op til 6 maneder

Tabel 2-4. Oversigt over varighed af de enkelte projektfaser. Nogle faser vil veere
overlappende, s& den samlede varighed er ca. 2,5-3,5 ar (eksklusiv ekstreme vejhaen-
delser). Der er i tidsplanen forudsat at den gennemsnitlige daglige graveproduktivitet
vil veere ca. 1.000 m3,

Arbejdstider

I forbindelse med gennemfgrelse af oprensningen vil den daglige arbejdstid typisk
ligge inden for almindelig arbejdstid fra 07.00 til 18.00 mandag til fredag. Stgjende ar-
bejde udenfor almindelig arbejdstid 07.00-18.00 mandag til fredag vil kraeve dispensa-
tion fra Senderborg Kommunes forskrift for bygge- og anlaegsprojekter 3. Projektet
omfatter dog op til 20 weekender med anlaegsarbejde.

3 Sgnderborg Kommune, Forskrift for bygge- og anlaegsprojekter, samt nedrivningsarbejder (stgj og vibrationer) i Sgn-
derborg Kommune, 2008, https://sonderborgkommune.dk/sites/default/files/2022-04/forskrift_for_bygge_og_anlaegs-
projekter_0.pdf
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Erfaringer fra andre anlaegsprojekter viser, at det ofte er ngdvendigt at arbejde uden
for almindelig arbejdstid ved nogle aktiviteter. Det gaelder:

1. KI. 06-07 er der behov for opstart og opvarmning af maskiner pa ar-
bejdspladsen. Der vil ikke ske tilkgrsel eller bortkgrsel med lastbiler i
tidsperioden.

2. Lgrdag og sgndag fra 07-18 i op til 20 weekender i forbindelse med an-
leg og fjernelse af deemninger (ikke nedramning af spuns).

3. Lgrdage fra 07-14 ved nedramning af spuns.

4. I dggndrift ved indpumpning af sand (10-15 dggn afhaengigt af valg af
fartgj). Indpumpning vil foregd i flere etaper, sa det ikke er 10-15 dggn i
straek.

5. Losning og lastning af pramme og skibe ved arbejdshavnen udfgres alle
ugedage fra kl. 6.00 - 18.00.

Losning af skibe vil finde sted i forbindelse med oprensning i bade det sydlige og nord-
lige graveomrade.

Storm og hgj vandstand vil pavirke arbejdsforholdene pa stranden, og hgj vandstand
ma her forventes at medfere, at arbejdet indstilles.

Forbrug af rastoffer og naturressourcer
I det fglgende beskrives dels de rastoffer i form af sand og ler, der forbruges i forbin-
delse med genopbygning af stranden, og dels de mangder braendstof, som forbruges
ved kgrsel med lastbiler og entreprengrmaskiner.

Materiale til genopfyldning

Reetableringen af havbunden i de opgravede omrader vil delvist ske med det rene op-
gravede materiale og delvist med sand fra et eller flere godkendte indvindingsomra-
der, hvorfra der med skib, og evt. videre via lastbil, kan tilfgres materiale, som ligner
det, der er opgravet. Desuden kan der suppleres med tilkgrte materialer af egnet type
efter behov, herunder ler. Reetablering af landomraderne sker ved tilkgrsel af egnet
materiale med lastbiler. Derudover genindbygges det gvrige opgravede materialer, det
vil sige henholdsvis det updvirkede materiale, som har vaeret oplagret p& oplagsplad-
sen, samt ren jord og lettere forurenet jord som har vaeret oplagret inden for indsats-
omraderne.

Det forventes at ca. 106.000 m3 af det opgravede materiale fra de to indsatsomrdder
kan genbruges. Der vil maksimalt skulle tilfgres ca. 87.000 m3 materiale med skib
og/eller lastbiler (svarende til den maksimale maengde, som er forurenet og skal op-
graves inkl. 35 % buffer). Den resterende maangde bliver tilbagefgrt fra oplagsplad-
sen. De samlede maengder materiale til reetablering fremgar af Tabel 2-5 herunder.
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Indsats- Mangde af materialer til genop- Genindbygget/leveret

omrade fyldning

Nordlige 39.500 m3 23.800 m3/ 15.700 m3
omréde

Sydlige 136.900 m3 (156.010 m3) 82.300 m3 / 54.600 m3
omrade

Ialt 176.400 m3 (195.510 m3) 176.400 m3 (195.510 m3)

Tabel 2-5. Oversigt over forventede mangder materialer, der skal anvendes til genop-
retning af omraderne inkl. de rene materialer, som kan genbruges. I parentes angives
maengder inkl. 35 % buffer for det sydlige indsatsomrade. Det forventes, at i alt ca.
106.000 m3 opgravet rent materiale kan genanvendes fordelt pd 23.800 m3 i det nord-
lige omrade og 82.300 m3 i det sydlige omrade.

Tankanlaeg og braendstoffer

Forbruget af dieselolie til entreprengrmaskinerne er beregnet til 2,4 m3/dag, hvilket
dog afhaenger af antal, stgrrelse og type af maskiner, som benyttes. Der vil der veere
risiko for spild af f.eks. olieprodukter uden for tankpladser (mobile anlaeg), som hurtigt
vil kunne opdages og kan renses op pa almindelig vis.

Tankning foretages med mobile tankanlaeg med drypbakke. Sker et spild, vil der blive
foretages en oprensning og den forurenede jord kgres til godkendt modtager.

Desuden udarbejdes en beredskabsplan, som skal fglges i tilfeelde af uheld.

Forbruget af dieselolie til lastbiler kan ikke fastlaegges, da det afhaenger af, hvor langt
de skal kgre med hvert laes, og hvor de henter materiale til genopbygning. Tankning af
lastbiler vil ikke ske p& projektets arealer.

Materialer til deemninger og interne kgreveje

Nedenfor ses en oversigt over de primaere materialer til anlaeg af deemninger og in-
terne kgreveje. Den sydlige deemning anlaegges farst, hvorefter omradet oprenses og
reetableres. Herefter fjernes deemningen og materialet genanvendes til at anlaegge
den nordlige deemning.

Materialer Maengde

Sand til deemninger 26.700 m3
Knust klippe til demninger 32.000 ton
Filtersten til deemninger 19.000 ton
Daeksten til deemninger 13.500 ton
Spuns til demninger 1.860 ton
Grusmaterialer til belaegning pa interne kgreveje 15.000 ton

Tabel 2-6. Forventede materialemangder til deemninger og interne kgreveje.

Reststoffer og emissioner
I det fglgende opggres de reststoffer og emissioner, som oprensningen giver anledning
til, herunder i forhold til udstgdning, forurenende stoffer, stgj og lys.

Forurenet oprenset materiale

Det estimeres, at den samlede mangde materiale, der skal opgraves, er ca. 174.000
m?3, hvoraf den forurenede maengde til bortskaffelse forventes at veere op til 86.845 m3
inkl. buffer, mens ca. 106.100 m3 forventes at veere rene materialer. Rene materialer
vil blive genindbygget efter endt oprensning.
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Renset vand
Der skal hdndteres fglgende vandmaengder i renseanlaegget (estimerede tal):

e Ca. 142.000 m3 havvand fra de to inddeemmede omrader.

e Ca. 72.000 m?3 forurenet grundvand fra draening af det forurenede sandlag.

e Ca. 183.000 m?3 fra regnvand og indtreengende havvand, som Igbende tgrhol-
delse af de to indsatsomrader.

e Ca. 4.000 m3 grundvand fra hdndtering af forurening pa fri fase.

e Ca. 500 m3 vand fra hjulvask. Tallet er baseret pa, at der forventes anvendt
ca. 50 | vand pr. vask, af ca. 5.500 lastbiler der bortkgrer forurenet jord og ca.
5.500 lastbiler skal tilkgre nyt af materiale.

De ngjagtige vandmaengder afhanger af de ngdvendige gravedybder i de enkelte del-
omrader, maengden af indsivende grundvand og havvand samt maengden af nedbgr i
perioden.

Emissioner
I forbindelse med oprensningen vil der primaert forekomme emissioner fra lastbiler og
entreprengrmaskiner.

Stgj og vibrationer
Oprensningen vil medfgre en raekke stgjpavirkninger fra nedramning af spuns, arbejde
med entreprengrmaskiner pa stranden og trafik til og fra omradet.

Folgende processer vil pdvirke omgivelserne i form af stgj og vibrationer:

1. Etablering af arbejdsplads.

Nedramning af og optagning af stalspunsvaeg (hammer).

3. Etablering af midlertidig deemning - gravemaskine og dumpers, gummigeder,
eventuelt indpumpning af sand fra skib og tilfgrsel af materialer fra pram.

4. Grundvandsseenkning.

5. Vandrensning.

6. Aktiviteter i indsatsomrader, og oplagsplads for updvirkede materialer (op-
gravning og jordhandtering) - gravemaskiner, borerigge, dumpers, gummige-
der, dozere, lastbiler.

7. Reetablering af projektomrdderne, herunder indpumpning af sand fra skib.

8. Trafik p% offentlige veje og p% midlertidig vej syd om Himmark (trafik til og fra
projektomradet).

Det vurderes, at de primaere pavirkninger vil forekomme i forbindelse med proces-
serne relateret til punkterne 2, 6, 7 0og 8 i ovenstdende liste.

Ved vurdering af st@gj- og vibrationsgener forudsaettes det, at to ejendomme (Basmo-
sevej 11 og Basmosevej 14), der ligger meget taet pd indsatsomraderne, ikke ma an-
vendes i perioden, hvor arbejdet foregdr. Det skyldes, at ejendommene vil blive udsat
for betydelig st@j i forbindelse med anlaegsarbejdet og opgravningen som fglge af de-
res placering i naerheden af indsatsomraderne.

Staj fra nedramning af st8lspunsveeg

Det forventes, at der kan blive anvendt to maskiner til dette arbejde. Det vil veere en
vaesentlig stgjkilde, som i praksis ikke kan stgjdeempes effektivt. Der anvendes soft
start som standard for ikke at gdeleegge materiellet. Det forventes, at ramning af
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spuns kan forekomme i op til tre maneder i det sydlige indsatsomrade og en maned i
det nordlige. Nedramning af spuns vil ske pd hverdage, mandag til fredag, kl. 7 - 18.
Det kan dog ogsd veere ngdvendigt at arbejdet sker pa lgrdage kl. 7 - 14.

Aktiviteter i indsatsomr8der, og oplagsplads for rene materialer

Opgravning og handtering af det forurenede materiale sker inden for almindelig ar-
bejdstid fra kl. 7-18 pa hverdage, mandag til fredag og vil have en varighed pa 12 -
14 maneder for det sydlige indsatsomrade og 5 - 6 maneder for det nordlige indsats-
omrade. Stgjkilderne vil vaere de entreprengrmaskiner og andre kgretgjer, der er
naevnt i listen ovenfor.

Reetablering af projektomr8derne, herunder indpumpning af sand fra skib

Skibe, der leverer sand til indpumpning, vil komme til omradet pé alle tider af dggnet
og straks pabegynde indpumpning af sand. N&r en indpumpning af en skibslast er af-
sluttet, forlader skibene omradet. P& land vil det vaere ngdvendigt, at der er entrepre-
ngrmaskiner, som skal fordele sandet efterhdnden som det pumpes ind.

Indpumpningen kan blive aktuel i fire perioder:

e Ved inddeemningen af det sydlige omrade.
e Ved reetablering af det sydlige omrade.

e Ved inddeemning af det nordlige omrade.
e Ved reetablering af det nordlige omrade.

Indpumpningen foretages i det sydlige omrade, for inddaemning og retablering, hvor
perioden for materiale til dmningen vil tage 6-7 dggn og perioden for material til op-
fyldningen vil tage 5-6 dggn, dvs. op til 10-15 dagn i alt. Stgj fra arbejde knyttet til
indpumpning af sand vil kun forekomme, nar skibet er i omradet og ikke, nar det hen-
ter en ny skibslast. Losning med flydeslange vil tage ca. 1-2 timer og der forventes ca.
2-3 losninger i dggnet.

@vrige aktiviteter tilknyttet reetableringen vil omfatte arbejde med gravemaskiner,
dumpere og en bulldozer.

De samlede arbejder med reetablering vil have en varighed pd 4 - 5 maneder for det
sydlige indsatsomrade og 3 - 4 maneder for det nordlige omrade.

Stgj fra entreprengrmaskiner, generelt

Der findes kun i begraenset omfang seerligt stgjdeempede entreprengrmaskiner pa
markedet, og stgjdeempningen er i praksis begraenset. Det haenger bl.a. sammen med,
at stgjen ikke kun omfatter motorstgj, men ogsa stgj fra de materialer, der handteres.
Der er dog i et EU-direktiv stillet krav om tilladelig stgj fra maskiner til udendgrs brug-.
Direktivet er fra 2000 og derfor i praksis implementeret for alle maskiner, der anven-
des ved bygge- og anlaegsarbejde i Danmark. Dermed undgas det, at der anvendes
udstyr, som kan veere seerligt stgjende.

Stgjen fra flere maskiner i samtidig drift kan reduceres, hvis antallet af maskiner redu-
ceres. Men reduktionen i antallet af maskiner skal vaere betydelig for at fa en maerkbar
effekt. Det vil derfor ogsa medfgre en betydelig udvidelse af den samlede varighed af

4 Europa-Parlamentets og R&dets direktiv 2000/14/EF af 8. maj 2000 om indbyrdes tilneermelse af medlemsstaternes
lovgivning om stgjemission i miljget fra maskiner til udendgrs brug
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anlaegsarbejdet. Det er derfor ikke en stgjdeempningsmetode, der vil blive anvendt i
projektet. Gener, der skyldes stgj fra anlaegsarbejde, kan begraenses ved at undga el-
ler reducere anlaegsaktiviteterne udenfor normal arbejdstid. I projektet vil anlaagsar-
bejderne som hovedregel foregd indenfor normal arbejdstid og kun i begraenset om-
fang i andre tidsrum.

Stgj fra stationaere anleeg, generelt

Der vil vaere gode muligheder for at gennemfgre deempning af stgj fra maskiner og ud-
styr, der er stationaere og derfor ikke flyttes eller er i konstant bevagelse. Stgjdeemp-
ningen kan omfatte indkapsling eller lokal stgjafskeermning omkring disse stgjkilder.
Det kan dermed sikres, at de ikke bidrager vaesentligt til stgjbelastningen af naboer.

Specielt for stgjkilder, som skal veere i drift kontinuert hele dggnet, vil der i udbudsbe-
tingelserne blive stillet krav om, at den samlede stgjbelastning fra stationaere stgjkil-
der ikke ma overstige 40 dB ved naboer i omgivelserne, jf. krav i Senderborg Kommu-
nes forskrift>. Kravet vil geelde stationzere anlaeg til grundvandssaenkning og vandrens-
ning, men ogsa andre stationaere maskiner og udstyr, der kan indgd i de processer,
der er angivet i listen ovenfor.

Lys

Oprensningen forekommer som udgangspunkt inden for almindelig arbejdstid, dvs.
mandag til fredag kl. 07.00-18.00. I vinterhalvaret kan der vaere behov for brug af ar-
bejdslys og projektgrer pd entreprengrmaskiner og opstillede master. Det forventes, at
der opsaettes 10-15 master med en hgjde pd 10-20 m. Der vil vaere belysning af savel
arbejdsplads, adgangsveje for gdende og arealer, hvor der arbejdes med oprensnin-
gen.

N&r der ikke arbejdes p& pladsen, vil der i de mgrke timer vaere belysning i forbindelse
med tyverisikring af pladsens maskiner og materiel. I forbindelse med belysning ved
tyverisikring opsaettes en bevaegelsessensor for at reducere pavirkningen af nattemgr-
ket, sd lyset er slukket nar der ikke er nogen pa arbejdspladserne. Alle lyskilder skal
pege vk fra skov og beboelse og vaere rettet nedad.

Konstruktioner pa vandet, flider og arbejdsfartgjer skal til enhver tid vaere oplyst med
blaendfri nedadrettet lys, sdledes at hvert omrdde af arbejdsomradet er oplyst til min.
25 lux (svarende til orienteringsbelysning). Derudover skal flader og arbejdsfartgjer
veere fuldt belyste, hvis de ligger for svaj eller ligger ved kaj om natten.

Der skal etableres orienteringsbelysning med en belysningsstyrke pd mindst 25 lux pa
alle adgangsveje, transportveje og feerdselsarealer, sa faerdslen kan foregd forsvarligt.
Orienterings- og arbejdsbelysning pd arbejdsomraderne afskarmes og orienteres, sa
skibstrafikken ikke generes.

Affald

Affald fra byggepladsen skal sorteres og opsamles i lukkede container pa& byggeplad-
sen i henhold til Sgnderborg Kommunes regulativ for erhvervsaffald. Affald skal bort-
skaffes til en godkendt modtager.

5 Sgnderborg Kommune, Forskrift for bygge- og anlagsprojekter, samt nedrivningsarbejder (stgj og vibrationer) i Sgn-
derborg Kommune, 2008, https://sonderborgkommune.dk/sites/default/files/2022-04/forskrift_for_bygge_og_anlaegs-
projekter_0.pdf
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2.8.7

2.9
2.9.1

2.9.2

Entreprengrens egenkontrol

Som en del af anlaegsarbejdet er det planlagt, at entreprengren udfgrer egenkontrol til
overvagning af seerlige miljgeffekter. Omfanget af egenkontrol vil blandt andet blive
beskrevet i VVM-tilladelsen til projektet efter miljgvurderingsloven.

Naturforhold

Marsvin

I forbindelse med ramme- og vibreringsarbejder skal der ifglge Energistyrelsens stan-
dardvilkar fra 2022¢ (der i udgangspunktet gaelder for projekter, som Energistyrelsen
er myndighed for) anvendes stgjreducerende foranstaltninger som “softstart” til be-
graensning af eventuelle hgreskader pd havpattedyr. Soft start defineres ved, at der 20
minutter inden opstart af nedramningen sker en gradvis igangsaetning ved lav energi
og intensitet, som over den 20 minutters periode gradvist intensiveres, sa havpattedyr
som marsvin og seeler har mulighed for at sgge vaek.

Det er i dag en standardmetode, at der anvendes softstart ved opstart af rammeaktivi-
teter. Det udfgres aldrig pd anden vis af anlaegstekniske hensyn. Der anvendes derfor
softstart ved Himmark Strand oprensningen.

Kompenserende foranstaltninger (habitatdirektivet)

Artsbeskyttelsen for bilag IV arter og beskyttelsen af udpegede arter og habitatnatur-
typer i Natura 2000-omradet, der i dansk lov er implementeret i bl.a. habitatbekendt-
ggrelsen og artsfredningsbekendtggrelsen, har ikke veeret mulig at overholde i projek-
tet. Derfor udfgres der ogsa afvaergende eller kompenserende foranstaltninger for de
bergrte arter og naturtyper. De konkrete kompenserende foranstaltninger, der udfgres
som en del af projektet pd sgterritoriet, er beskrevet i det fglgende.

Marin naturtype sandbanke med 3legraes

Habitatnaturtypen sandbanke skades af projektet, da dele af sandbanken ligger inde
for inddeemningsomraderne og graves vaek for at komme til at fjerne forurenede mate-
rialer, som ligger under havbunden. Anlaeg af deemninger og rgrledninger samt tgrlaeg-
ning og bortgravning af forurenet havbund vil medfgre et midlertidigt tab af udpeget
sandbanke pa ca.5,8 ha.

Det er ikke muligt at finde alternative placeringer til sandbankenatur. Sandbanker i
Natura 2000-omradet forekommer i dag dér, hvor strgm og havbundsforhold tillader
det. Udplacering af sand andre steder kan risikere at blive spredt med strgm eller flyt-
tet af bglgepavirkning. De dele af sandbanken, som graves vaek, erstattes med nyt
sand fra naeromradet efter endt oprensning. Da den midlertidige pdvirkning er langva-
rig (flere ar) og dermed udger en skade pd sandbanken kraever habitatreglerne at der
kompenseres for skaden p& Natura 2000-omradets integritet.

For at kompensere for skaden p& Natura 2000-omrade N197’s integritet og bevarings-
tilstand fra midlertidigt tab af sandbanke, etableres ny sandbankenatur efter anlaegsfa-
sens opstart. Fremfor at gge arealet med sandbanke indenfor Natura 2000-omradet,
gges det alegraesdeekkede areal af den eksisterende sandbanke for at haeve naturkva-
liteten s& meget pd det tilbagevaerende areal, at det kompenserer for tabt natur. Ale-
graes er en vigtig art for sandbankens dyreliv, og en stgrre udbredelse af teette ale-
graesbede vil dermed sikre, at sandbankens integritet langs kysten genskabes.

5 Energistyrelsen, 2023. Guideline for underwater noise - Installation of impact or vibratory driven piles. 4_ener-
gistyrelsens_guidelines_for_underwater_noise_-_installation_of_impact_or_vibratory_driving_piles_2023 (1).pdf
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Stgrrelsen af arealet som kraeves som kompensation er 2 gange arealet af den ale-
graesbevoksning som fjernes forbindelse med oprensningsarbejdet. Da der fjernes 3 ha
dlegraesbevoksning skal der udplantes 6 ha.

P& basis af bl.a. erfaring fra tidligere transplantationsforsgg med alegraesskud vurderes
et udplantningsdesign med 25 skud/m?, fordelt i femklgverfelter pa 3,5x3,5 m med en
skudtaethed pa 10,2 skud/m? at veere tilstraekkelig for at sikre optimalt vaekstpotenti-
ale. Med en afstand pd 4,5 m mellem hver femklgverfelt vil skudtaetheden for det sam-
lede udplantede areal reduceres til ca. 2,5 skud/mz2. Figur 2-13 viser udplantningsde-
signet med angivelse af samlet antal skud p& 24.500 skud/ha ved en skudteethed pa
ca. 2,5 skud/m2. Efter udplantningen anbefales overvagning af dlegraessets vaekste.

100x100 m
2,5 skud/m?2

= u [ =" ="

3,5x3,5m

10,2 skud/m?2 |
1x1m |

25 skud/m?

oS e o e, e

Figur 2-13 Skitsedesign for udplantning af alegraes gennem enkeltskudstransplantation
af rodstaengler. Teetheden af de 1x1 m felter er 25 skud per m2. For hver femklgverfelt
(3,5x3,5 m) bestaende af 9 felter er skudtaetheden per skakfelt 10,2 skud/m?2. Pr. hek-
tar (100x100 m) er skudtaetheden pd 2,5 skud/m?, sdfremt der afholdes en afstand pa
4,5 m mellem hver femklgver. For udplantning af 1 ha anbefales derved udplantning af
24.500 skud

Alegraes udplantes som enkeltskud fastgjort til jernsgm, som dermed sikrer at skud-
dene ikke fgres vaek med strgmmen.

Der udplantes ca. 24.500 skud pr. ha efter et udplantningsdesign, som sikrer optimale
forhold for de nye skud. Det forventes, at de nye dlegraesbede har opnaet en skudtaet-

hed p& min. 600 skud/m? efter 5 ar.

Kompensationen ved reetablering af sandbanke og kompensation for skade omfatter
derfor fglgende trin:
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a) Hgstning af alegraesskud fra eksisterende moderbed.

b) Udplantning af skud pa 6 ha sandbanke som ikke allerede har dlegraesdaekke
0g som er egnet til udplantning, se Figur 2-14. Omradet er inddelt i seks un-
deromrader.

c) Efter afsluttet oprensning: Indpumpning af sand for at reetablere fjernet sand-
banke.

Udplantning af dlegraes kan ske manuelt.

For at sikre fuld etablering af 6 ha dlegraesbevokset sandbanke er der udpeget et
back-up areal i den nordlige del af sandbankeomrader som kan bruges i tilfeelde af at
alegraes ikke etablerer sig i de planlagte udplantningsomrader.

Der er udlagt et referenceomrade indenfor det dlegraesdeekkede sandbankeareal som
benyttes som malestok for den gnskede tilstand.

Tidspunkt for udforelse

Udplantning af dlegraes som kompensation kan starte s snart der er givet tilladelse til
projektet. Reetablering af sandbanke som blev gravet vaek kan fgrst gennemfagres ef-
ter endt oprensning. Udplantningen skal ske indenfor alegraesset vaekstsaeson juni til
september. Ved manuel udplantning kan der udplantes ca. 3.000 skud pr. dggn. Det
samlede areal kan derfor udplantes indenfor en periode pd ca. 50 dage.
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Figur 2-14 Kort der viser udbredelse af sandbanke, stenrev og alegraes, samt det areal
hvor det er muligt at udplante dlegraes (6 ha) og muligt back-up areal ca. 10 ha.

Overv8gning

Reetableringen af sandbanke indenfor det sydlige afgravningsomrade skal ske, sa det
ligner den eksisterende sandbanke. Til brug herfor skal der foretages opmaling af
sandbanken forud for at anlaegsarbejdet igangseettes. Efter afslutning af det samlede
anlaegsarbejde og sandbankens endelige reetablering skal der foretages en ny opma-
ling, som anvendes som dokumentation overfor myndigheden om, at sandbanken er
reetableret tilnsermelsesvis 1:1.

Overvagning af sandbanke som reetableres i det omrade som graves op foregdr ved at
méle havdybden med enkeltstrale ekkolod. Der skal sejles over hele det omrdde som
reetableres med en sejllinjeafstand p& maks. 50 m, der giver fuldt deekkende kortlaeg-
ning af havbunden, fra ca. 1 meters vanddybde taettest pa land til ca. 600 meter fra
kysten.

Havdybden verificeres umiddelbart efter indpumpning af sand. Hvis havdybden afviger
mere end en 0,2 m fra den oprindelige dybde, skal der tilfgres mere sand. Hvis hav-
dybden efter opmaling sendres som fglge af naturlige forhold skal der ikke kompense-
res, da andringerne anses for naturlige variationer som ikke pavirker naturtypens in-
tegritet.
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I det reetablerede omrade overvages flora og faunas indvandring pa sandbanken, in-
denfor udvalgte transekter, ved brug af videooptagelser. Transekterne skal veere re-
praesentative for omradet. Der optages video fra det reetablerede omrade inden an-

laegsarbejdet begynder, hvis ikke eksisterende videooptagelser fra den marine kort-

laegning kan benyttes som baseline.

Overvagning efter anlaegsarbejdet skal foretages forste gang 3-5 ar efter endt reetab-
lering.

Overvagningen kan stoppes, ndr artssammensaetningen og gkosystemfunktionen til-
naermelsesvist er sammenlignelig med den artssammensatning og gkosystemfunktion,
som forekom i omradet, for anlaegsarbejdets pabegyndelse.

e For at sikre, at sandbankens oprindelige gkosystemfunktion kommer tilbage
efter retableringen vil der blive udfgrt videooptagelser, indenfor udvalgte tran-
sekter, af omrddet. Overvdgningen igangseettes efter 3-5 ar og derefter hvert

3 ar.

o De udvalgte transekter skal godkendes af myndigheden, fgr overvagningen
igangseettes.

o Efter gennemfgrelse af hver overvagning orienteres myndigheden om resulta-
tet.

e Overvdgningen kan stoppes, nar arter og gkosystemfunktionen tilnaermelses-
vist er sammenlignelig i forhold til den "oprindelige” sandbanke. Umiddelbart
herefter foretages der indrapportering til myndigheden. Denne skal bl.a. inde-
holde en sammenholdende vurdering af artsammensaetningen (lister) fra base-
line-undersggelsen og overvdgningen.

e N&r myndigheden har godkendt det fremsendte, kan overvagningen afsluttes.

Overvagning dlegraes

I de nye dlegraesbede der anlaagges som kompensation for skade benyttes skudtaethed
som indikator for succes. Malet er skudteethed i alegraesvegetation pa sandbund pa
mindst 600 skud/m?2, samt en samlet udbredelse af dlegraesvegetation pd sandbund
svarende til et areal som er dobbelt s3 stort som det dlegraesareal der fjernes ved op-
gravningen. Alegraesdaekning i udplantningsomradet vurderes ved direkte optaelling pa
60 malepunkter indenfor omradet, fordelt med ca. 10 malepunkter pr. ha.

e Overvagning af det udplantede omrade skal udfgres én gang hvert &r indenfor
perioden maj-september. Overvagningen udfgres pa fglgende made:
o Skudtzetheden (# skud/m2) teelles manuelt (dykker) ved de 60 male-
punkter.
Der tages billeder/video af hvert malepunkt ifm. teellingen.
Der udregnes en gennemsnitlig skudtaethed for hver hektar.

e Bygherre skal indrapportere til myndigheden, inden 1. november hvert ar.
Denne skal indeholde:
o Resultatet af de arlige teellinger pr. malepunkt.
o Den gennemsnitlige skudteethed pr. underomrade.
o Billeder af malepunkterne.

17



e Nar der er opndet en gennemsnitlig skudtaethed pa 600 skud/m2 indenfor et af
de seks underomrader, kan overvagningen af dette omrade stoppe, dvs. over-
vdgningen af dlegraes nedskaleres Igbende.

o Myndigheden skal godkende, at overvdgningen stoppes. Til brug for
godkendelsen skal myndigheden tilsendes resultater fra overvagnin-
gen, herunder den gennemsnitlige skudtaethed af det pdgaeldende om-
rade.

Evt. tab af dlegraes som sker efter udplantning erstattes indtil skaden er fuldt ud kom-
penseret.

Marin naturtype stenrev

Habitatnaturtypen stenrev (1170) pavirkes i projektet, da 0,3 ha stenrev ligger inden-
for det nordlige inddaeamningsomrade og graves vaek for at komme til at fjerne forure-
nede materialer, som ligger under havbunden.

Foranstaltninger

For at kompensere for skaden p& Natura 2000-omréde N197’s integritet og bevarings-
tilstand fra tab af udpeget (1170) stenrev, etableres der ny stenrevsnatur fgr selve
indgrebet igangseettes.

Dette sker for at opretholde Natura 2000-omradets gkologiske funktion og integritet
og sikrer tilgaengeligt hardt substrat til de organismer, der er afhaengige af hardt sub-
strat for skjul, fadesggning, vaekst og reproduktion. Der vil ga noget tid fgr flora og
fauna etablerer sig pa de udlagte sten og den nye stenrevsnatur er derfor ikke fuldt
funktionsdygtig fra fgrste dag. I den situation kraever habitatreglerne at der overkom-
penseres for at sikre, at der pa lang sigt ikke sker skade pa Natura 2000-omradets in-
tegritet. Af den grund udlaegges der et areal som er dobbelt s& stort, som det areal der
fiernes. Dermed bliver kompensationsfaktoren pa 1:2. Kompensationen vil forega in-
den den eksisterende stenrevsnatur fjernes. Efter endt oprensning reetableres stenrev
som blev fjernet indenfor det nordlige inddeemningsomrade. Der anvendes udeluk-
kende natursten til opbygning af stenrev. Processen forlgber i fglgende trin.

e Trin 1. Udlaegning af i alt 250 m3 natursten indenfor et 0,6 ha stort omrade, se
Figur 2-16.

e Trin 2: Fjerne eksisterende stenrev (0,3 ha) indenfor deemningsomrader.

e Trin 3: Oprensning af forurening.

e Trin 4: Reetablering af stenrev indenfor deemningsomradet (0,3 ha). Udlzeg-
ning af 125 m3 natursten.

Stenrevsbestrgningen vil bestd af afrundede marksten eller natursten pa ca. 15-30 cm
i diameter og med en gennemsnitlig bestrgning pa ca. 15 % pa de i alt 0,9 ha, inkl.
omradet der skal reetableres. Totalt vil der derfor vaere behov for ca. 375 m3 sten. Det
anbefales desuden, at stenmateriale fra nedbrydningen af de etablerede inddaemnings-
omrader genanvendes til reetablering af stenrevet, for at sikre en sa baeredygtig ud-
laegning som mulig. Inden for en periode pd 3-5 ar vurderes det restaurerede stenrev
at have opndet en forbedret bevaringstilstand og integritet.

Genetablering af stenrev i den nordlige del af projektomradet.

Udlaegning af sten til stenrev i det nordlige inddeemningsomrade sker pa lave vanddyb-
der mellem 0 og 1 m. Her vil udleegning af sten ske med kranmateriel fra land. Trans-
porten af sten ned til stranden kan ske ad Basmosevej. Der kan etableres midlertidige
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oplag af sten pd stranden ud for det nordlige omrdde, hvor det kystnaere stenrev pa
lavt vand skal genetableres. Omradet hvor stenene skal placeres afmaerkes med af-
maerkning paele som stikker op over vandoverfladen. Omradet i nord er cirka 17x189
m.

Tolket udbredelse af 1110 sandbanke (WSP 2021) s :_. " Forslag til placering af kompensationsareal for stenrev

1170 Stenrev (havbundskortleagning 2020) Omréde for kompensationsareal for stenrev

Figur 2-15 Kompensation for midlertidigt tab af stenrev gennem udlaegning af 0,3 ha
stenrev i forbindelse med reetablering af havbunden. Revet etableres som fgr oprens-
ningen, som et kystnaert og én-lags rev ved at udleegge sten i 1 m3 store bunker i ét
lag eller maks. 30 cm’s tykkelse med maksimalt 3 m’s afstand.

Tabel 2-7 viser forventet behov for sten til stenrev og placering af sten beskrevet med
hjgrnekoordinater.

Hjgrnekoordinator (WGS 84)

Areal Stenmaengde og stgrrelse X y
9,854088 55,045134
) 9,85432 55,04522
0,3 ha 125 m?3 i stgrrelsen 15-30 cm
9,855759 55,043701
9,855525 55,043651

Etablering af stenrev i den sydlige del af projektomradet

I det nye omrdde mod syd skal sten udlaegges pa vanddybder mellem 3 og 4 m, se Fi-
gur 2-16. Her benyttes kranmateriel, placeret pa flydepram til placering af sten pd de
stgrre vanddybder. Sten til brug i dette omrade kgres til naermeste havn hvor sten
laesses pa prammen som sejles ud til omradet hvor revet skal etableres. Omradet af-
maerkes med bgjer. Omradet er ca. 133 m langt og 45 m bredt.
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Nar fartgjet er kommet pa plads i omradet hvor stenene skal udlaegges placeres ste-
nene pa havbunden vha. kranen. For at skabe de bedste forhold for stgrst mulig biolo-
gisk variation placeres stenene i sma bunker, hver ca. 1 m3 store i ét lag eller maks.
30 cm'’s tykkelse, og med vekslende afstand imellem bunkerne. For at opna den gn-
skede daekningsgrad skal afstanden imellem bunkerne ikke vaere stgrre end 3 m. I alt
forventes anvendt op til ca. 250 m3 sten.

Tidspunkt for udfgrelse

Udlaegning af sten til nye stenrev kan begynde s& snart der er opnaet tilladelse til pro-
jektet. Tilkgrsel og udlaegning af sten kan foregd hele dret, hvis vejret tillader det. Der
udlaegges fgrst sten i det sydlige omrade - arbejdet vil tage ca. 14 dage. Nar oprens-
ningen er tilendebragt, etableres der stenrev indenfor inddaamningsomradet i nord. Ar-
bejdet vil tage ca. 14 dage.

Overv8gning

Reetablering af stenrev og kompenserende stenrev overvages efter endt reetable-
ring/etablering jf. krav fra kystdirektoratet (se vilkar i tilladelse og underretning om
fravigelse).

I folge Miljgstyrelsens beskrivelse af habitatnaturtypen rev (1170) er rev “omrader i
havet med harde kompakte substrater pa fast eller blgd bund, som rager op fra hav-
bunden pa dybt eller lavt vand, sdledes at revet er topografisk distinkt ved at adskille
sig og rage op fra den omgivende havbund”?. Stenrev har desuden karakteristiske ar-
ter tilknyttet, fx fastsiddende makroalger.

Kompakte eller hdrde substrater omfatter substrattype 3 og 4 som er karakteriseret
ved omrader bestdende af blandede substrater med sand, grus og smasten og med en
bestrgning af stgrre sten med en diameter > 10 cm (substratype 3), samt omrader do-
mineret af sten med en diameter >10 cm, men ogs3 med varierende indslag af sand,
grus og smasten (substrattype 4). Som for substrattype 3 kan stenene ligge spredt i et
lag, men substrattypen kan ogsd indeholde stenrev evt. med huledannende elementer.

Indikator for succes er deekningsgrad af marin vegetation pa sten0,2, samt udbredel-
sen af sten som rager op over havbunden. Daekningsgraden af marin vegetation pa
sten skal veere mindst 50% og arealet af sten stgrre end 15 cm i diameter som rager
op over havbunden skal daekke mindst 15% af havbunden.

Retableringen af det kystnzere rev indenfor det nordlige afgravningsomrade skal ske,
sa det ligner det eksisterende rev. Til brug herfor skal der foretages opmaling af revet
forud for at anlaegsarbejdet igangsaettes. Nar revet er reetableret, skal der foretages
en ny opmaling, som anvendes som dokumentation overfor myndigheden om, at sten-
revet er reetableret tilnaermelsesvis 1:1.

Reetablering af stenrev og kompenserende stenrev overvages ift. indvandring af flora
og fauna efter endt reetablering/etablering.

7 Miljgstyrelsen 2017. Habitatbeskrivelser 8rgang 2016 Microsoft Word - Habitatbeskrivelser 2017, ver. 1.05. ENDE-
LIG.docx
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o Der udfgres undersggelser pa 4 stationer pa det kompenserende stenrev, sva-
rende til en per 1500 m2 nyt stenrev. Disse suppleres med undersggelser pd
det neerliggende lignende eksisterende rev pa 2 stationer.

e Der udfgres undersggelser pd 2 stationer pa det retablerede kystnaere stenrev,
svarende til en per 1500 m?2 nyt stenrev. Disse suppleres med undersggelser
pa det nzerliggende lignende eksisterende rev pa 1 station.

» De udvalgte stationer skal godkendes af myndigheden, fgr overvdgningen
igangsaettes. De 9 stationer har hver et areal pa ca. 25 m2 og fastholdes gen-
nem hele overvdgningsperioden.

e Undersggelserne udfgres med en ROV eller dykker og udfgres som en eksten-
siv undersggelse jf. teknisk anvisning M14. Der udarbejdes artslister i forbin-
delse med overvagningen.

o De fgrste undersggelser udfgres efter 3-5 ar og derefter hvert 3 ar.

e Efter gennemfgrelse af hver overvagning orienteres myndigheden om resulta-
tet.

e Overvigningen kan stoppes, nar artssammensaetningen og gkosystemfunktio-
nen tilnaermelsesvist er sammenlignelig i forhold til de eksisterende sammen-
lignelige rev. Umiddelbart herefter foretages der indrapportering til myndighe-
den. Denne skal bl.a. indeholde en sammenholdende vurdering af artsammen-
seetningen (lister) fra reference-omrdderne og overvagningen.

e N&r myndigheden har godkendt det fremsendte, kan overvagningen afsluttes.

I

T e | 3
|:’ Inddeemning : "\ Undersagelsesomrade |:] Omrade for udleegning af stenrev
Stenrev _ ' Udlzegning af stenrev som kompensation

Figur 2-16 Omrader til etablering af stenrev som kompensation for tabt stenrev
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2.10

2.10.1

Tabel 2-8 viser forventet behov for sten til kompenserende stenrev og placering af
sten beskrevet med hjgrnekoordinater.

Hjgrnekoordinator (WGS 84)

Areal Stenmaengde og stgrrelse X y
9,86 55,0393
. 9,8606 55,0395
0,6 ha 250 m3 i stgrrelsen 15-30 cm
9,861 55,0383
9,8616 55,0385

Risici for stgrre uheld og naturkatastrofer
De forskellige risici for stgrre uheld i forbindelse med oprensningen er undersggt naer-
mere 0g gennemgas i det fglgende:

Risici i forbindelse med stormhandelser

Skader pd deemning ved 10-8rs heendelse for havvandstigninger
Daemningskonstruktionerne omkring indsatsomraderne er designet til at modsta vejr-
ligskriterier for 10 8rs haendelse svarende til et hgjvandsniveau pd +1,57 (DVR90).

Et varsel af en 10 arshaendelse omsaettes til indpumpning af havvand ved fglgende
procedure:

I tilfelde af, at hgjvandsniveauet for 10 &rs haendelsen overskrides som fglge af kritisk
vejrlig skal inddeemningsomraderne fyldes med vand for at undgd deemningsbrud. Af
hensyn til eventuel forsinkelse i forbindelse med ifyldning af vand, saenkes det kritiske
hgjvandsniveau til +1,50 for at indfgre robusthed.

I tilfeelde af kritisk vejrlig monitoreres DMI’'s stormflodsvarslinger. DMI udsender en al-
men stormflodsvarsling ved forventet overskridelse af det kritiske vandstandsniveau
for omradet, hvilket er fastlagt til +1,25. Stormflodsvarslingen udsendes 36 timer fgr
overskridelsen af kritisk niveau forventes at indtraeffe. Varslingen indeholder vands-
tandsprognoser for den pagaeldende haendelse, hvori det fremgar hvad vandstandsni-
veauet forventes at stige til. Hvis prognoserne indikerer, at vandstandsniveauet vil
overskride +1,50 (DVR90), igangsaettes beredskabsplanen for kritisk vejrlig. Denne
beredskabsplan udarbejdes af entreprengren.

I tilfeelde af at prognoserne viser kritisk vejrlig, skal byggeledelse og bygherre kontak-
tes af entreprengren. Beslutningen om fyldning af inddeemningsomradet tages i sam-
rad mellem entreprengr, byggeledelse og bygherre.

Alle maskiner, veerktgj og lignende fjernes fra indsatsomradet til en start. Ifyldning af
vand skal kunne opstartes senest 2 timer efter at beslutningen er truffet. Inddesem-
ningsomraderne skal kunne vandfyldes til kote +0,0 p& 32 timer. De ngdvendige vand-
maengder til fyldning af indsatsomrader saettes lig den indledningsvist leensede vand-
mangde med tillaeg af det maksimale udgravningsvolumen for de respektive indsats-
omrader.

Al grundvandssaenkning og tgrholdelse af indsatsomrader skal standses i forbindelse
med fyldning af indsatsomrader. Det indpumpede vand skal renses inden udledning til
Lillebzelt og det vil derfor tage 2-3 maneder at temme det sydlige omrade for vand og
mindre for det nordlige omrade.
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2.10.2

2.10.3

Med vand i indsatsomraderne, vil der kun kunne forekomme begraensede skader pa
deemningsanlaggene og risikoen for blotlaeggelse af forurenet materiale ift. havmiljget
er minimal. Efter en evt. ekstremhandelse vil deemningsanlaeggene skulle repareres
og vand ledes ud af indsatsomrddet, med rensningsforanstaltninger ved behov.

Skader pa deemning ved >10-ars haendelse for havvandstigninger

Ved en f.eks. 100-ars haendelse for havvandstigninger (som i uge 42 i 2023, hvor
vandstanden var +2,00 m DVR90) kan der ske skader p& deemningerne. P& grund af
afvaergetiltagene som beskrevet ovenfor, vil skader vaere af mindre omfang.

Skaderne vil primaert veere stenbeskyttelse der er flyttet som fglge af bglgekraefter,
samt materiale i deemningstoppen der er flyttet pa grund af overskyld. Der vil ikke
veere tale om deemningsbrud.

100-3rs haendelse for havvandstigninger er kortvarige, hvorefter reparationerne umid-
delbart kan gd i gang. Reparationerne kan udfgres uden at deemningen skal opfgres pa
ny, og uden udskiftning af bund- og kernematerialer.

Risici i forbindelse med gravearbejderne og vandrensning

En risiko er, at der graves igennem lerlaget, s& der spredes yderligere forurening til
grundvandet. Undersggelser viser dog, at lerlaget er minimum 3 m tykt, hvorfor det
ikke betragtes som en risiko at grave igennem lerlaget i indsatsomraderne.

I forbindelse med opgravningen er der ikke umiddelbar risiko for at nye arealer bliver
forurenet idet forurenede materialer kgres direkte bort fra indsatsomraderne i lastbiler
med vandteette lad. Kgrsel med dumpere til oplagspladsen for updvirkede materialer
vil kun ske med dokumenteret updvirkede materialer. Desuden vaskes lastbilers og
dumperes hjul inden de forlader omrdder, hvor der er forurenet materiale.

I forbindelse med rensning af vand er der en risiko for, at renseanlaegget ikke renser
tilstraekkeligt. Derfor dimensioneres anlaagget med en overkapacitet for rensningen og
der skal vaere online overvfigning med mulighed for fjernstyring og der skal veere pro-
cedurer for, hvis f.eks. filtrene stopper. En anden risiko ved vandrensningen er, at ren-
seanlaegget bliver utaet, f.eks. ved at en slange falder af. Den online fjernstyring og de
fastlagte procedurer kan sikre, at der ikke sker stgrre uheld. Renseanlaegget vil blive
etableret p& membran med overlgb eller mulighed for bortpumpning til indsatsomrader
i lave ikke oprensede omrader, sa det sikres at evt. laekager ikke forurener omgivel-
serne.

Risici i forbindelse med skybrudshandelse

Ved en skybrudshandelse pa f.eks. et dobbelt skybrud (mere end 30 mm pa 30 mi-
nutter, hvilket er sket 3-6 gange arligt de seneste 5 &r), kan der over en kort periode
komme store masngder nedbgr.

Der er i udgravningerne rigeligt volumen til at tilbageholde regnvandet fra et skybrud
uanset stgrrelse. Efterfglgende pumpes regnvandet fra inddaemning til renseanlaegget
og udledes som planlagt. Regnvandet ledes til de laveste omrader, hvorfra det bort-
pumpes.
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2.10.4

2.10.5

Risiko for eksplosions- og brandfare

Forureningen pa stedet bestar af klorerede oplgsningsmidler og olieprodukter. Disse
kemikalier er antaendelige under de rette omstaendigheder. Kulbrinterne bestar i hgj
grad af tunge kulbrinter og indholdet af flygtige komponenter (BTEX) er lavt eller ikke
til stede.

Bade klorerede oplgsningsmidler og tunge kulbrinter har for hgje flammepunkter til, at
der kan dannes eksplosive blandinger under normale atmosfaeriske forhold.

Indholdet af flygtige komponenter er s3 lave, at sandsynligheden for dannelsen af en
eksplosiv atmosfaere er meget lav. Udgravningerne foretages i 8bne huller, hvor venti-
lationsraten vil vaere hgj, hvilket betyder at afdampning fra kemikalier i jorden vil blive
fortyndet og borttransporteret.

Risikovurdering for nedbrud af lossekaj pa nordlig molearm

Efter oprensning af det sydlige graveomradde og reetableringen af havbunden i det syd-
lige graveomrade fjernes deemningerne omkring det sydlige graveomrade. I perioden
mens der udfgres anlaegsarbejde i det nordlige graveomrade vil lossekajen i det syd-
lige graveomrade med molearmen hertil evt. blive stdende til brug for anlaegsarbejdet
i det nordlige graveomrade. Der er i den periode potentielt en risiko for, at lossekajen
og molearmen hertil helt eller delvist bryder sammen pga. havets pavirkninger.

Risikoen for nedbrud af lossekajen minimeres ved at sikre molearmen pa indersiden

(sydsiden) med sten fra den del af demningen der fjernes og ikke skal genbruges mod
syd. Herved bliver molearmen beskyttet mod bglgevirkning pa begge sider
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Nordllg inddeemning

Sydlig inddeemning
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Sydlig inddeemning
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Ledning til vandrensning og indpumpning af sand




Bilag 3 Principsnittegninger
Principsnittegninger for midlertidig deemning pa sgterritoriet
Himmark Strand



RAMBOLL

Principsnit for midlertidig deemning pa seterritoriet, hvor dobbelt spuns med gensidig forankring er ngdvendig. Spuns og stenkastning nar en hgjde pa 2,4 meter over havet (kote 2,4 DVR90.)
Daeksten er vist med orange pa ydersiden af molen og udenfor dette er vist stenbanket pa havbunden med gul. Spunsen gar den til ca. 3 - 11 m under havbunden og ca. 0,5 m ned i lerlaget.




RAMBOLL

Principsnit for midlertidig deemning pa seterritoriet. Spuns og stenkastning nar en hgjde pd 2,4 m over havet (kote 2,4 DVR90). Spunsen gar den til ca. 3 - 11 m under havbunden og ca. 0,5 m ned
i lerlaget.
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