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1 Indledning

Som led i etableringen af hgjspaendingsstationen p& Bornholm forventes der i
anlaegsfasen at vaere behov for midlertidig grundvandssankning og draening i
dele af projektomradet. Okker er kendt som et szerligt problem i omradet og har
tidligere medfgrt okkerbelastning af Risebaek.

BRK (Bornholms Regionskommune) har pd8 den baggrund bedt Energinet rede-
ggre for, hvordan man vil hdndtere risikoen for okkerudfseldninger ved grund-
vandssaenkning i det planlagte projektomrade.
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2 Baggrund for okkerdannelse

Okker kan man visse steder i Danmark kan se som en rgdfarvning af sedimenter
i der og baekke. Det kommer fra jernholdige forbindelser i jordbunden, og ofte er
det pyrit (FeSz), der er kilden til jern (Fe) (samt svovl, S).

I projektomradet er der ca. 10% pyrit i de praekvarteere aflejringer af alunskifer,
som stedvist findes fa meter under terraen i projektomradet (det er benaevnt
Alun Shale p& Figur 2-2 og Figur 2-2), /5/. Alunskiferen har historisk vaeret an-
vendt til fremstilling af jernvitriol. Der er ogsa pyrit i Komstad kalken, /6/, der
kan findes i terraen, bl.a. i et gammelt kalkbrud ved Sgndre Landevej, se Figur
2-1. Kalkbruddet ligger umiddelbart gst for Risebaek.

Figur 2-1 Preekvartzere aflejringer i projektomr8det, /4/. Gammelt kalkbrud er vist
med rgd cirkel.

Endelig er der ogsa jern i mineralet glaukonit, som findes i de grgnne skifre i
den vestlige og nordgstlige del af undersggelsesomradet, se Figur 2-1. De
naevnte aflejringer findes ligeledes f& meter under terrzen.

Pyrit og glaukonit m& formodes at kunne vaere opblandet i et vist omfang i de
overlejrede kvartaere lag, men naeppe i mangder, der giver store okkerproble-
mer. I de underliggende praekvartaere lag kan de stzerkt jernholdige aflejringer
ligge bundet i jorden stort set permanent, hvis ilten er lukket ude. Hvis grund-
vandsstanden saenkes, er der imidlertid mulighed for at ilt fra luften kan nd ned
til mineralet, hvorved der ved iltning af mineralet kan ske en friggrelse af bl.a.
jern til dreenvandet.

Jernet oplgses i grundvandet i en form, der kaldes ferrojern, eller oplgst jern, og
som ikke kan ses i vandet. Med pyrit som kilden til jernet vil udvaskningen af
svovl samtidig ggre vandet surt. Problemer af denne karakter er specielt stort i
dele af Jylland, men typisk er der et vist indhold af jern i grundvandet overalt i
Danmark.
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Figur 2-2 Geologisk snit vest-gst gennem projektomrdet, /4/

Saenkning af grundvandsstanden kan f.eks. optraede i forbindelse med perma-
nente draeningsprojekter eller midlertidige grundvandssankninger i forbindelse
med anlaegsprojekter. Ved permanent draeenede marker iltes det meste af pyrit-
ten pa den tgrre arstid, dvs. i sommerhalvaret, hvor grundvandet star lavest,
men det oplgste jern skyller typisk forst ud i vandlgbene, nar grundvandet star
hgjere, og finder vej til draenrgrene, dvs. i vinterhalvaret.

N&r dreenvandet ender i recipienten (et vandlgb), kan det oplgste jern sammen
med ilt danne ferrihydrit, eller okker (Fe(OH)s), som udfzeldes. Der kan ogsa
dannes mange andre jernkomplekser, /9/, som ikke skal omtales naermere her.

Oplgst jern iltes langsommere, jo lavere temperaturen er, og derfor kan jernet
om vinteren nd leengere ned gennem vandigbet end om sommeren, inden det
udfeaeldes, /1/.

3 Konsekvens af okker i vandigb

Oplgst jern eller ferrojern er dgdeligt for mange smadyr, grred-aeg og yngel. Op-
Igst jern kan iltes pa fiskenes gaeller, hvor det laegger det sig som et tzet lag ok-
ker, som ilten ikke kan traenge igennem, hvilket kan medfgre, at fiskene dgr af
"okkerkvaelning”. Det samme kan ske med smadyrene, der ogsa far et "okker-
panser” pd, /1/. Af disse grunde er der sat graensevaerdier for, hvor meget jern
der ma veere i vandlgbene, afhaengig af vandlgbenes malsaetning. Naturstyrelsen
naevner fglgende graenser for oplgst jern i vandlgb, /2/:

> Dggnfluer, slgrvinger og andre smadyr dgr ved okkerbelastninger pa 0,2 -
0,5 mg ferrojern/I.

> g og yngel af grreder pdvirkes negativt ved koncentrationer over 0,5 mg
ferrojern/I

> Store grreder kan tale lidt mere, men ved koncentrationer over 2 mg ferro-
jern/l dgr fisk og andet dyreliv.

Greenseveerdierne geelder for vinterforholdene, hvor der er stgrst afstrgmning og

dermed hgjest okkerindhold. I forhold til vandigbsmalsaetning er graenseveaerdi-
erne bl.a. beskrevet af Hedeselskabet i 1998 i /3/, se Tabel 3-1. Tabellen er
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udarbejdet for jyske vandlgb, men vil ogsa kunne anvendes for Risebaek og an-
dre bornholmske vandlgb.

Tabel 3-1 Vejledende graenseveerdier for vandlob i de jyske amter /3/

Vandlebets malsatning Granseveaerdi for indholdet af | Maksimal foregelse af ferro-
ferrojern (vintergennemsnit) |jernindholdet ved gennemfo-
1 relse af dreenprojekter.

A Seerligt naturvidenskabeligt in- | 0,2 mg/I 0 mag/l

teresseomrade.

B, Gyde- og yngelopvaskstomrade | 0,2 ma/l 0,1 mg/l

for laksefisk.

Bs Laksefiskevand. 0,2 mg/l 0,1 mg/l

B; Karpefiskevand. 0,5 mg/l 0,1-0,2 mg/l

C Vandlgb, der skal anvendes til | Ingen graenseveerdi 2 Individuelt 2

afledning af vand.

D Vandlpb, pdvirket af spilde- Ingen gransevaerdi 0,1 mg/l

vand.

E Vandleb, der er pdvirket af Ingen gransevaerdi 0,1 mg/l

vandindvinding.

F Vandlgb, der er pdvirket af ok- | Ingen greenseveerdi 0 mg/l ¥

ker.

Ikke mélsat vandleb Ingen graensevaerdi ¥ Individuelt 2993

1) Gennemsnittet af mélte ferrojernkoncentrationer i perioden oktober til april.

2) Vurderes ud fra de op- og nedstrems liggende vandlebs kapacitet til yderligere belastning.
3) Det eksisterende plante- og dyrelivs vilkdr m3 ikke forringes.

4) Kortvarige udledninger af jernholdigt grundvand kan accepteres.

Der er senere, i 2008, gennemfgrt en analyse af sammenhangen mellem okker-
belastningen i vandlgb og DVFI med henblik pa at finde en greensevaerdi for fer-
rojern (gennemsnitlig vinterkoncentration) i forhold til at opnd god gkologisk
kvalitet, /8/. Konklusionen af analysen er, at der i vandigb med krav om godt
faunapotentiale, dvs. DVFI = 5, generelt kraeves en vinterkoncentration af ferro-
jern p& hgjst 0,5 mg/I.

Udover at oplgst jern kan sl organismer i vandlgbene ihjel, kan okkerdannelse
ses som et aestetisk problem, idet rgdfarvningen af vandlgbets bund og omgivel-
ser er meget dominerende og giver indtryk af et usundt miljg.

Med hensyn til ferrojern i grundvandet antages det iflg. /3/, at en draening ikke
medfgrer jernudvaskning som fglge af udledning af jernholdigt grundvand, hvis
det gennemsnitlige ferrojernindhold i grundvandet er mindre end eller lig med 5
mg/l. Hvis ferrojernindholdet er stgrre, anbefales det, at der foretages en mo-
delberegning for at vurdere, om der vil ske en okkerbelastning af recipienten.

4 Okker-risiko i projektomradet

4.1 Historik

I det aktuelle omréde gennemfgrte man i 1983 et projekt, der medfarte en hidtil
uset okkerforurening i Risebaek. I forbindelse med vejudvidelse og etablering af
cykelvej langs Sgndre Landevej uddybede man Risebzek og lagde rgrunderfgrin-
gen af Risebaek et stykke dybere, s& lodsejerne nord for landevejen kunne fa
markerne draenet bedre, /7/, Se Figur 4-1. Hedeselskabet stod for draenings-
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projektet, som pa det tidspunkt var det naeststgrste p& Bornholm, og som inde-
bar 11 km hoveddraen og rgrlaegning af vandlgb og grgfter. Ved landevejen blev
Risebaek uddybet ved spraengning af en 50 m lang straekning i de praekvartaere
aflejringer, som her bestod af Komstad kalken. De enkelte lodsejere stod efter-
falgende selv for detaildraening af markerne. Den detaljerede placering af drae-
nene er ikke kendt, men formodes overordnet set at vaere som vist pa Figur 4-2.
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Figur 4-1 Spraengning under Risebaek, /7/
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Figur 4-2 Formodet udbredelse af draen i omr8det (BRK, 02.03.2023)
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Det naevnte draeningsprojekt medfgrte en kraftig okkerbelastning af Risebaek-
ken, som nu efter 40 ar stadig ses som en stedvis rgdfarvning af klipperne i
baekken, dog i langt mindre omfang end i de farste ar efter dreeningen. S3 vidt
vides blev der ikke udtaget vandprgver eller malt pa jernindholdet i forbindelse
med draeningen, men som det ses pa billeder fra sidst i 80’erne (Figur 4-3), var
okkerudfzeldningen udtalt i mange ar efter gennemfgrelse af draenprojektet. Ved
besigtigelse i 2022 /10/ kunne COWI konstatere, at problemet stadig bestar, og
at det ikke var muligt at bestemme et faunaindeks (DVFI) for Risebaek pga. ok-
kerbelastningen, se Figur 4-4.
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13.02.2022 aj 1987
Figur 4-3 Okker i Risebaek. Alle billeder fra /7/.
A 3 i | LY "‘\';':‘_4 My ;
Figur 4-4 Okker i Risebaek. COWI besigtigelse 14. april 2022.
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4.2  Vandhandtering i projektets driftsfase

Ved drift af hgjspaendingsstationen er der ikke det samme behov for draening,
som der er ved drift af det landbrugsareal, der er i dag, selv om vand pa terreen
skal undgds. Det skal dog tilstraebes, at de omkringliggende lodsejeres mulighed
foreksisterende draening ikke gdelaegges af projektet, og af denne grund kan der
veere behov for at bibeholde, omlaegge eller udskifte eksisterende hoveddraen.

Inden for undersggelsesomradet er der udover Risebaek to andre navngivne
vandlgb; Lilled og Laesa. Alle tre vandlgb kan vaere aktuelle som recipienter, nar
der skal udledes regnvand fra projektomradet. Som det ses af Figur 4-5, er den
centrale del af undersggelsesomradet beliggende inden for oplandet til Risebaek.

Figur 4-5 Stremningsveje og vandlgbsoplande.

Ved besigtigelse i april 2022 blev DVFI beregnet til 5 for Lilled og 6 for Laesa,
hvilket svarer til god gkologisk tilstand, /10/. Risebaek kunne ikke vurderes pga.
okkerbelastning.

I den geotekniske undersggelse af omradet, /4/, er grundvandet ikke truffet hg-
jere end 1,9 m under terraen, malt i november 2022. Det kan erfaringsmaessigt
st hgjere i fordret, men forventes ikke at nd op i et niveau, der kreever perma-
nent draening. Dybden til det malte grundvandsspejl kan vaere pavirket af de ek-
sisterende draen pa arealerne, hvilket der skal tages hensyn til i planen for om-
radet.

Der vurderes ikke at vaere behov for etablering af nye permanente draen i de
praekvartaere aflejringer.

Skulle der opsta et behov for permanent draening lokalt p& hgjspaendingsstatio-

nen, vil det vaere begraenset til de terreennaere, kvartaere lag, hvor der pga. det
udbredte moraeneler ikke vil veere vaesentlig tilstrgmning af vand, og hvor der
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ikke forventes problematisk indhold af jern. Draening af denne karakter vil derfor
kunne sidestilles og handteres sammen med bortledning af regnvand pa arealet.

Regnvand pa tage og befaestede arealer vil blive ledt til regnvandsbassin og her-
fra til recipient. Der vil ikke vaere okkerproblemer relateret til denne vand-
meengde. Udledningens stgrrelse fra bassinet vil blive tilpasset de krav, der fast-
seettes for recipienten.

4.3 Vandhandtering i projektets anlaegsfase

I anlaegsfasen skal der udover regnvand hdndteres grundvand fra udgravninger,
i det omfang, udgravning sker under grundvandsspejlet.

Inden for stationsomradet

Der er beeredygtige lag mindre end 0,5 m under nuveerende terraen, /4/, dvs.,
der kan generelt anvendes direkte fundering, hvilket reducerer behovet for mid-
lertidig grundvandssaenkning i anleegsfasen til et minimum, da grundvandet ge-
nerelt star dybere end 0,5 m under terreen.

I anlaegsfasen vil der blive foretaget en udjeevning af terraenet. I den forbindelse
vil det veere vigtigt, at der ikke afgraves i praekvartaere lag under grundvands-
spejlet.

Der vil veere behov for at grave ud til fundamenter, kabler, afvandingsledninger
og ved etablering af regnvandsbassin samt evt. udskiftning af blgde aflejringer.
Omfang og placering er ikke fastlagt p.t. Afvandingsledninger skal i denne sam-
menhaeng forstds som taette ledninger til bortledning af regnvand. Der forventes
ikke etableret nye dreen, dog kan der som naevnt vaere behov for at bibeholde,
udskifte og omlaegge eksisterende draen.

Udgravning til fundamenter forventes hovedsageligt at ske over grundvands-
spejlet. Nogle udgravninger vil dog formentlig nd under grundvandsspejlet, hvor
dette lokalt og periodisk star hgijt, og i det tilfselde vil der vaere behov for tgrhol-
delse af udgravning, ligesom regnvand skal handteres og bortledes. I tilfeelde af
udgravning i kvarteere lag vil der generelt vaere tale om lerede lag og dermed
kun lille vandtilstrgmning, forventeligt med normalt lavt indhold af oplgst jern.

Udgravning til kabler pd selve hgjspaendingsstationen forventes hovedsageligt
at ske over grundvandsspejlet.

Udgravning til afvandingsledninger vil pga. krav til minimumsfald i lednin-
gerne kunne medfgre, at de nederst i ledningstracéet kommer under grund-
vandsspejlet. Ledningerne er teette, men ved opfyldning af udgravningstracé
med sand og grus kan der opstd en draenende effekt uden om ledningerne.
Dette kan imgdeg8s ved etablering af teette “skot” af ler f.eks. pr. 50 m i led-
ningstracéet, som vist pa Figur 4-6.
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Figur 4-6 Metodik til at hindre draening p8 langs af ledningstracéer.

Udgravning til regnvandsbassin vil blive planlagt sddan, at der ikke graves ned
i de praekvarteere lag, da dette med stor sandsynlighed vil fgre til langvarige ok-
kerproblemer. Det ngdvendige volumen af bassinet vurderes at kunne opnds i de
kvarteere, lerede lag, ved om ngdvendigt at mindske dybden og gge arealet af
bassinet. Der kan blive tale om flere bassiner, men med samme princip.

Udgravning for udskiftning af blgde aflejringer kan veere relevant i tidligere
moseomrader, men omfanget afhaenger af bygningsplaceringer og er ikke fast-
lagt endnu. I tilfeelde af behov for fundering i omrader med blgde postglaciale
aflejringer vil disse formentlig blive helt eller delvist udskiftet med grus el. lign,
hvilket kan kraeve midlertidig grundvandsseenkning. Udskiftningen vil ske ned til
de geoteknisk bezeredygtige, glaciale aflejringer af morzeneler.

Uden for stationsomradet

Mellem stationsomradet og havet etableres der transmissionskabler i jorden.
Disse etableres i et vist omfang ved HDD (horisontal directional drilling eller sty-
ret underboring) og ellers ved gravning. I begge tilfzelde er det vigtigt at undga
en draenende effekt omkring kablerne.

Ved HDD-metoden etableres kablerne i en taet, bentonitbaseret indkapsling, som
modyvirker efterfglgende dreening langs kablerne. Ved boring i preekvartaere af-
lejringer under grundvandet vil der kunne ske iltning af jernholdige jordlag, som
kan fgre til et indhold af ferrojern i boremudderet. Boremudderet recirkuleres i
boreprocessen, og der forventes kun at veere et mindre overskud af boremud-
der, som bortskaffes i containere. Bortledning af grundvand forventes ikke at
veere aktuelt i den sammenhaeng.

Ved udgravning af kabeltracéer under grundvandsspejlet etableres der med mel-
lemrum tvaergdende skot af ler, som allerede naevnt ved etablering af afvan-
dingsledninger, se Figur 4-6. Dette vil modvirke efterfglgende draening langs
kablerne i driftsfasen. Ved gravning under grundvandsspejlet i de kvarteere ler-
lag forventes kun lav tilstremning og ingen okkerproblemer. Ved gravning (eller
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evt. spraengning) under grundvandsspejlet i preekvartaere skifre og kalk forven-
tes der en lav til moderat tilstramning og samtidig en iltning af jernholdige mi-
neraler, dvs. der kan forventes et hgjt indhold af oplgst jern i det vand, der skal
handteres.

4.4  Lgsninger pa okker-risikoen

Som det ses af det foregdende, er risikoen for okkerdannelse reel, og den skal
imgdegas, sa projektet ikke medfgrer yderligere okkerbelastning af vandlgbene i
omradet end den, der allerede findes. Som det ogsa er beskrevet, vurderes ok-
ker-risikoen at veaere begraenset til anlaegsfasen, da der ikke vil ske draening i
driftsfasen udover hvad der finder sted fra de omkringliggende omrader i dag.
Risikoen for utilsigtet draening i driftsfasen kan imgdegas ved foranstaltninger i
anlaegsfasen som beskrevet nedenfor.

Der findes velafprgvede Igsninger pa handtering af jernholdigt vand fra grund-
vandssaenkning. I det omfang, det er muligt at planleegge, vil behovet for grund-
vandssaenkning blive minimeret, s man herved far minimeret den vand-
maengde, der skal hdndteres. For de midlertidige grundvandssaenkninger, der
ngdvendigvis m& foretages, vil der fgr udledning til recipient blive ivaerksat
vandbehandling, som beskrevet i det fglgende.

Inden for stationsomradet

Bortledning af vand i anlaegsfasen inden for stationsomradet vil ske via contai-
nere opstillet til formalet, sddan at vandet behandles ved iltning og sedimente-
ring i disse inden videre udledning til recipient, evt. via eksisterende hoved-
draenrgr. Herved tilbageholdes den udfeeldede okker, uden at der tilszsettes kemi-
ske hjaelpemidler til vandet, idet iltningen sker ved hjzelp af den omgivende luft.
Antallet af containere afpasses i forhold til gennemstrgmningen og jernindholdet,
sd der opnas tilstraekkelig sedimentation af okker inden udledning. Om ngdven-
digt kan tilbageholdelsen af okker forbedres vha. halmballer i containerne eller
ved etablering af sandfiltrering inden udledning til recipienten. Returskyl med
okker herfra kan enten opbevares i bassiner eller containere inden det kagres
bort.

Retur-skyl m.
okker

llitning | | v | | (bortkgres)
Sedimen- Evt.

tations- sand-
container(e) filter O

--._____‘__'“~ Udgrav- e \ ' /

~ ning -
\_\\ ol T: Taphane for vandprover Baek
Grundvandsspejl ’ M: Maler (m? total)
Leensepumpe
Figur 4-7 Princippet i jernfjernelse ved grundvandssaenkning i omrédet
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Fra sedimentationscontainernes ind- og udlgb udtages der vandprgver til analyse
i forbindelse med udledningen, sa det Igbende sikres og dokumenteres, at vand-
behandlingen fjerner det oplgste jern.

Den stgrste risiko for at komme ned i praekvartzere aflejringer i anlaegsfasen
vurderes at vaere knyttet til udgravning for afvandingsledninger. Ved afslutning
af den grundvandssaenkning, der eventuelt etableres til dette formal i anlaegsfa-
sen, vil vandspejlet nd tilbage til det naturlige niveau, og der vil herefter ikke
veere noget udlgb af grundvand til terraen eller vandlgb. Der forventes derfor
ikke at opstd en permanent belastning af recipienten med okker i driftsfasen.

Uden for stationsomradet

Bortledning af vand, enten ved laensepumpning eller ved grundvandssaenkning
fra korte boringer, vil blive tilrettelagt sddan, at vandet iltes og sedimenteres i
containere inden videre udledning til recipient. Antallet af containere samt evt.
anlaeg til supplerende okkerfjernelse afpasses til det malte jernindhold, s kapa-
citeten Igbende er tilstraekkelig til, at det udledte vand opfylder udledningskra-
vene, herunder sddan at udfaeldning af okker i recipienten undgas.

Ved eventuel udgravning i de preekvartzere lag vil det blive sikret, at der ikke
sker en permanent draening, f.eks. ved tveergdende lerskot, som naevnt tidli-
gere. Ved afslutning af den grundvandssaenkning, der eventuelt etableres til
dette formal i anleegsfasen, vil vandspejlet nd tilbage til det naturlige niveau, og
der vil herefter ikke vaere noget udlgb af grundvand til terraen eller vandlgb. Pro-
jektet forventes derfor ikke at medfgre en permanent belastning af recipienten
med okker i driftsfasen.

4.5 Supplerende undersggelser

Der forventes udtaget vandprgver fra de boringer, der er udfgrt, s& man kan fa
en forbedret vurdering af risikoen for jernudvaskning ved tgrholdelse af midlerti-
dige udgravninger. I den forbindelse vil det 0gsa vaere relevant at udtage en
prove af draenvandet fra det eksisterende hoveddrzen, inden det ndr Risebaek,
hvis dette er muligt. Preverne kan suppleres med nye prgver pd en anden arstid
for yderligere at forbedre beskrivelsen af de grundvandskemiske forhold. Indhol-
det af ferrojern vil formentlig vaere hgjest i fordret og lavest sidst p& sommeren.

Der forventes fglgende analyseprogram:

> pH (surhedsgrad, feltm3lt) > N Total (kvaelstof)
> Redoxpotentiale, feltmalt > NOs (nitrat)

> HCOs3 (alkalinitet) > NH4 (ammonium)
> Fe total (jern) > S04 (sulfat)

> Fe, oplgst > P (fosfor)
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