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1 Formal

Formalet med dette notat er at vurdere en evt. udsivning af barium og nikkel til
Randers Fjord, ved oplaeg af op til 100.000 tons jord fra Nordic Waste pa et af
Randers Havns jordtip omrader.

Vurderingen bestar af en fastlaeggelse af en forventet flux af disse to stoffer til
recipienten og en efterfglgende vurdering af vandkvalitetsmaessige forhold for
disse to stoffer i henhold til Bekendtggrelse 796 om fastlaeggelse af miljgmal for
vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand.

Notatet kan ses som en forleengelse af tidligere notat “Sammenligning af analy-
seresultater - Jord fra Nordic Waste ift. Randers Havn Jordtip” (COWI, 2024).
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2 Udsivningskoncentration og flux fra plads

Det er oplyst af Randers Kommune 8/3-2024, at der er analyseret for barium og
nikkel i 829 jordprgver pa karteringspladsen i Tirstrup. Gennemsnitskoncentrati-
onen for barium er 110 mg/kg TS og 39 mg/kg TS for nikkel med maksimale
vaerdier pa hhv. 840 mg Ba /kg TS og 130 mg Ni / kg TS (Randers Kommune,
2024) og saledes ikke vaesentlig anderledes i forhold til beskrevet i (COWI,
2024) der baserede sig pa 447 jordprover fra karteringspladsen. For barium og
nikkel var der her pavist et gennemsnitlig indhold p& hhv. 96 mg/kg TS (barium)
0g 29 mg/kg TS (nikkel) mens maksimalt p%viste koncentrationer er hhv. 820
mg Ba /kg TS og 120 mg Ni/kg TS.

Stgrrelsesordenen for disse koncentrationer er ikke signifikant forskellig fra et
naturligt indhold af samme stoffer fra visse landsdele i DK. Dansk Miljgradgiv-
ning (DMR) (2024) refererer eksempelvis til et studie fra Aarhus Amt i
1990’erne, hvor det naturlige (uforurenede) tertizere praver fra @stjylland 13
med et gennemsnitlig indhold af barium p& 298 mg/ kg TS med et spaend mel-
lem 43-1300 mg/kg TS.

I (COWI, 2024) er der foretaget en teoretisk beregning af porevandskoncentrati-
oner (i ligevaegt) baseret pd konservative estimater for Kd-vaerdier pa hhv. 100
for barium og 700 for nikkel. Kd-veerdien angiver fordelingen mellem metallerne
i jordens faste fase og jordens vaeske fase.

For barium er porevandskoncentrationen i (COWI, 2024) beregnet til 960 pg/I
for et gennemsnitlig indhold. Med opdaterede koncentrationer (Randers Kom-
mune, 2024a) bliver porevandskoncentrationen i gennemsnit 1100 ug/l og 8400
Mg/l hvis der anvendes maks. koncentrationen.

For nikkel er porevandskoncentrationen i (COWI, 2024) beregnet til 41 pg/| for
et gennemesnitlig indhold. Med opdaterede koncentrationer (Randers Kommune,
2024a) bliver porevandskoncentrationen i gennemsnit 55 pg/l og 184 g/l hvis
der anvendes maks. koncentrationen.

Den pataenkte oplagsplads, som oplyst af Randers Kommune, er vist pa Figur
2-1 og udggr et areal pa ca. 5 ha pd Randers Havns jordtip. Der vurderes senere
i dette notat p&, hvad forholdene for Randers Fjord vil vaere hvis oplagspladsen
udggr et stgrre areal.
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Figur 2-1 PStaenkt deponeringsplads for 100.000 tons jord fra Nordic Waste.

Det er ikke umiddelbart muligt at definere en klar zone/punkt for udsivning af
nettonedbgr. Omradet ligger omgreaenset af flere grgftesystemer samt Kristrup
Landkanal placeret syd for deponeringspladsen, hvor Randers Central Rensean-
laeg har sit udlgb til. Ingen af disse grofter eller kanaler er malsatte vandligb.
Slutdestinationen for perkolat er dog under alle omstaendigheder fjorden, men
hvorvidt dette sker diffust over et stgrre eller “koncentreret” i et punkt er meget
usikkert. Den efterfglgende konklusion er dog ikke fglsom overfor dette og vur-
deringen er foretaget pa baggrund af at al udsivningen foregar i ét punkt i fjor-
den.

Der er ikke taget hgjde for hverken sorption eller nogen form for retention af
stofferne gennem den underliggende jord i deres vej mod fjorden. De anvendte
udlgbskoncentrationer er sdledes antaget lig porevandskoncentrationerne bereg-
net i COWI, 2024 og angivet herover. Dette er saledes en konservativ betragt-
ning af forventede udledninger.

En evt. udvaskning af de to metaller til fjorden forgdr primaert med nettonedbg-
ren i omradet.

For at kompenserer for perioder med megen nedbgr er der valgt at anvende en
hgj sat nettonedbgr pa 600 mm/ar. Udsivningen fra de 5 ha vil sdledes vaere i
stgrrelsesordenen 30.000 m3/ar svarende til 1 I/s. I Miljgstyrelsens risikovaerktgj
JAGG 2.1 er den gennemsnitlige rlige nettonedbgr for Randers Kommune angi-
vet til 350 mm/ar og 355 mm/ar i Miljgstyrelsens risikovurderingsvaerktgj for
deponeringsanlaeg (Miljgstyrelsen, 2022-B).

Det antages, at det tippede jord fra Nordic Waste daekker hele det pataenkte
areal i omkring 1 meters tykkelse. Da der regnes med ligevaegtskoncentrationer,
har tykkelsen af den udlagte jord ingen betydning for den beregnede
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koncentration i perkolatet. Udlaegges samme maengde jord pa eksempelvis det
halve areal (dvs. i to meters tykkelse) opnds samme koncentration men fluxen
ud vil halveres idet perkolatdannelsen bliver halv s& stor som ved udlaeg over
hele arealet.

3 Nuveerende forhold for Randers Fjord og ngdvendige
fortyndingsgrader

Randers Fjord er i dag klassificeret til at vaere i darlig kemisk tilstand p& grund
af forhgjet anthracen koncentration i sedimentet (Vandplandata.dk).

Desuden er Randers Fjord klassificeret til at vaere i ikke-god gkologisk tilstand
pa grund af forhgjet indhold af sum af methylnaphthalener i sediment (Vand-
plandata.dk).

Barium eller nikkel er sdledes ikke som udgangspunkt grund til denne klassifika-
tion. Der foreligger f& malinger af barium og nikkel i vandfasen i fjorden ved Ug-
gelhuse som er naermeste malestation i fjorden.

3.1 Barium

For barium er middelveerdien af fire malinger malt ved Uggelhuse 46,5 pg/l med
en meget lille variation pa mellem 44 og 49 g/l (malt over 3 maneder i 2021)

For barium er det generelle miljokvalitetskrav (&rsmiddelkrav) 5,8 pg/I hvortil
den naturlige baggrundskoncentrations ma tillaegges.

Den naturlige baggrundskoncentration af barium (et af de mest hyppigt fore-
kommende grundstoffer i jord) varierer meget selv inden for Danmarks graenser.

De fire malinger ved Uggelhuse p3 46,5 ug/l kan i teorien sdledes vaere et ud-
tryk for den naturlige baggrundskoncentration. Nedenstdende analyse af adskil-
lige malinger i Gudenden understgtter at denne malte stgrrelsesorden i Uggel-
huse ma ligge taet ved den naturlige baggrundskoncentration i omradet.

Der er udtrukket alle maledata for filtreret barium opsummeret i Tabel 3-1.

Tabel 3-1 M8ledata, barium. Data trukket fra Miljgportalen 27.2.2024
Station Antal prgver Middelkoncentration | Bemeaerkninger
[Hg/l]
Randers Fjord, Ug- 4 46,5 Okt-dec 2021.
gelhuse

Meget lille variation
i koncentration

Gudend, ved mo- 16 48,3 Prgver fra 2001-
torvejsbro A10 2021 (jeevnt fordelt
over arstider

Relativ lille varia-
tion (kun en enkelt
lav (18 ug/l) og hgj
veerdi (110 pg/l) -
men ellers
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Station Antal prgver Middelkoncentration | Bemaerkninger
[Hg/1]
centreret om mid-
delveerdi)
Gudend, Rbro 1 45 Dec 2021
Guden3, Ulstrup 15 46,2 2021-2022, Meget
lille variation
Gudend, Nedstrgms | 1 50 Nov 2021
Tangesg
Gudend, Kongens- | 2 47,5 Nov-dec 2021, In-
bro gen variation
Gudend, Tvillum 25 46,1 Nov 2021-okt.
2023. Meget lille
variation

Med de meget ens middelvaerdier over en meget lang straekning af Gudenden
samt en relativ lille variation fra prove til préve, ma det vurderes at den natur-
lige udvaskning af barium til Gudenden er relativ hgj i forhold til et landsgen-
nemsnit pa omkring 15 pg/l. S&fremt kilderne til barium havde veeret antropo-
gene ma man have forventet vaesentlig stgrre fluktuationer bade i tid og sted.

Malingerne ved Uggelhuse ved Randers Fjord er sdledes pa fuldstaendig samme
niveau som malt i Gudenden.

Hvad den naturlige baggrundskoncentration sa er, kan ikke entydig fastleegges -
men den vil givetvis ligger i stagrrelsesorden af det malte, ndr fjordens bathyme-
tri og afstand til 8bent hav tages i betragtning.

Der er i det efterfglgende taget udgangspunkt i to scenarier:

> Et hvor den naturlige baggrundskoncentration er sat til 50% fraktilen af alle
malinger svarende til 46,0 pg/l. Det generelle miljokvalitetskrav er i dette
tilfeelde 51,8 pg/l (46,0+5,8 pg/l).

> Et hvor den naturlige baggrundskoncentration er sat til sat til 10% fraktilen
af alle m%linger svarende til 41,0 pg/l. Anvendelsen af 10% fraktilen er i
gvrigt den metode Miljgstyrelsen har anvendt til fastlaeggelse af naturlig
baggrundskoncentration for visse metaller i det faglige grundlag for vand-
omradeplaner 2021-2027 (dog ikke for marine omrdder hvor datagrundla-
get har vaeret for sparsomt i perioden 2010-2019). Det generelle miljgkvali-
tetskrav er i dette tilfaelde 46,8 ug/l og saledes akkurat lige overholdt ved
Uggelhuse. Grundet denne meget snaevre margin foretages ogsa en vurde-
ring, hvor miljgkvalitetskravet i forvejen er overskredet jf. Miljgstyrelses
nye vejledning hertil.

3.1.1 Ngdvendig fortyndingsgrad for barium

Den ngdvendige fortyndingsgrad (F) forudsat ud fra, at der ingen fortynding og
eller tilbageholdelse sker af perkolatet inden udsivning til fjorden kan beregnes
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af nedenstdende og tager sdledes hensyn til den "i forvejen forekommende kon-
centration” (IFF) i recipienten.

F = Cudsivning_CIFF
Cmkk-CiFr

Hvor Cuasivning €r koncentrationen ved udledningspunkt/deemning, Cir er den i
forvejen forekommende koncentration og Cwkx er miljgkvalitetskravet.

P8 trods af, der er enkelt prgver i jordpartiet som har vaesentligt hgjere koncen-
trationer end middelveerdien af de 829 malinger, anses det for at vaere mest re-
praesentativ at anvende middelindholdet af barium i den tippede jord, da trans-
porten gennem jorden inden denne nar fjorden vil udjaevne lokale koncentrati-
onsvariationer i den tippede jord, at det generelle miljgkvalitetskrav skal betrag-
tes som et drsmiddelkrav, samt at jorden modtages over kort periode.

Den ngdvendige fortyndingsgrad bliver sdledes 200 gange hvis den naturlige
baggrundskoncentration er sat til 50% fraktilen af malingerne og 3500 gange,
hvis denne saettes til 10% fraktilen. De ngdvendige fortyndingsgrader adskiller
sig saledes fra de tidligere fortyndingsgrader i (COWI, 2024), da der i dette no-
tat er taget hgjde for bade naturlig baggrund samt den i forvejen forekommende
koncentration i Randers Fjord. Anvendelsen af 10% fraktilen som naturlig bag-
grundskoncentration efterlader saledes ikke meget margin (0,3 pg/l) op til miljg-
kvalitetskravet for barium. Senere i notat vurderes ogsa i forhold til, hvis der in-
gen margin er i forhold til Miljgstyrelsens nyligt udsendte FAQ43.

Hvis alt jord der tippes teoretisk, havde et indhold pa den malte maksimalkon-
centration pa 840 mg/kg TS vil de ngdvendige fortyndingsgrader vaere hhv.
1575 gange ved en naturlig baggrund sat til 46 ug/l og ca. 28.000 gange ved en
naturlig baggrundskoncentration pa 41 pg/l. Sidstnaevnte bgr dog ses i sammen-
haeng med Miljgstyrelses vejledning om forhold, hvis miljgkvalitetskravet (MKK)
for vand er overskredet i forvejen og retningslinjer hertil.

Det antages konservativt at udsivning ikke foregdr diffust over en leengere
streekning/areal. Miljgstyrelses spredningsregneark baseret pa lgsningsmetoden
anvist i “Leerebog i Vandforurening” og endvidere Miljgprojekt nr. 690 til be-
stemmelse af blandingszonens udbredelse anvendes. Veerktgjet anses som vae-
rende valid pg denne del Randers Fjord, da forholdene her har vandlgbskarakter,
velvidende at der her ogsa er tidevandspavirkning og saltindtreengning fra Kat-
tegat.

Som indgangsparametre til blandingszoneberegningen anvendes fglgende para-
metre.

Tabel 3-2 Indgangsparametre til blandingszoneberegning
Parameter Veerdi Bemaerkning
Bredde recipient 100 m
Strgmhastighed reci- | 0,05 m/s Relativ lav hastighed baseret
pient p& modellering foretaget i
forbindelse med Klimabro
projektet (COWI, 2023).
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Vandfgring rec

ipient 33 m3/s 0og 19 m3/s

Dggnmiddel malt ved Natur-
styrelsens malestation Ran-
ders Bro og 10% fraktil malt
ved Randers Bro (2017-2020)

sionskoefficien

Tvaergdende disper- | 0,05 m2/s

t

Typisk mellem 0,05 og 0,3
m2/s og der er sdledes valgt
den lavest og dermed mest
konservative tvaergdende
spredning i dette interval.

Udsivning 11/s Baseret pa hgj nettonedbgr
og udlaegningsareal, jf. vur-
deringer i naerveerende notat.

Tabel 3-3 Beregnede fortyndingsgrader ved udsivning som funktion af langsg8ende
og tvaerg8ende afstand. De gronne felter viser opn8elsen af tilstrackkelig
fortynding for henholdsvis anvendelse af 50% (gr@n) og 10% fraktilen
(gul) for naturlig baggrundskoncentration.

Q=19 m¥%s Afstand nedstrems udledningen (m)

Transversal afstand [m]

Q = 33 m¥s

Transversal afstand [m]
5
10
15
20
25

Som det ses af Tabel 3-3 opnds en betydelig fortyndingsgrad meget hurtigt.

4 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1633] 1767 2023 2264 2438 2698 2895 3081 3257 3425 3585
17959 7841 4841 4166 3960 3921 3956 4027 4117 4218 4324

12577 8759 7347 6664 6294 6085 5969 5911
26451 17668 13825 11761 10515 9706 9155
35169 26245 21236 18132 16067]
1

Afstand nedstrems udledningen (m)
30 40 50 60 70 80 90 100
2836] 3068] 3514] 3932 4321 4686 5028 5351 5657 5948 6227
31191 13618 8408 7235 6878 6510 6870 6994 7151 7326 7511
21845 16212 12761 11574 10932 10569 10367 10266
45940 30685 24012 20426 18262 16857 15900

61081

46582

36882

31481

27905

> Ved anvendelse af 50% fraktilen for den naturlige baggrundskoncentration
som fgr beskrevet opn3s tilstraekkelig fortynding (p@ 200 gange) momen-
tant for bade lav og median vandfgring i fjorden.

> Ved anvendelse af 10% fraktilen for den naturlige baggrundskoncentration
som fgr beskrevet, opnas tilstraekkelig fortynding (pa 3500 gange) inden for
100 meter (i et smalt b&nd omkring udsivningen) ved en lav vandfgring i
fijorden. Ved en middelvandfgring inden for 20 meter safremt alt siver ud

samme sted og igen i et smalt band.

Det skal her bemzerkes, at det generelle miljgkvalitetskrav skal betragtes som et
aritmetisk arsmiddel - hvorfor resultatet for den gennemsnitlige vandfgring vur-
deres mest repraesentativ.

Sammenlignes med maksimumkoncentrationskravet, der for barium er 145 pg/I.

S& opnas den tilstraekkelige fortynding (pa ca. 8 gange) momentant.

Omsaettes Tabel 3-3 til en koncentrationsforggelse over den i forvejen forekom-
mende koncentration pa 46,5 ug/l fremkommer de i Tabel 3-4 viste overkoncen-

trationer.
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Tabel 3-4 Koncentrationsforggelse (ug/l) af barium i fjorden ved en punktudledning. Kon-
centrationsforggelsen er ved et gennemsnitlig indhold af barium i jorden.

Q=19 m¥s Afstand nedstrems udledningen (m})

Transversal afstand [m] 5 10 20 30 40 50 60 70 50 90 100
5 07 06 05 0.5 0.4 04 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3
10) 0,1 0.2 0.3 0.3 0,3 0.3 0.3 0.3 0.3 0,3
15 0.1 0.1 0.1 02 02 02 02 02
20 0.0 0.1 01 0.1 0.1 0.1 0.1
25 0.0 0.1 0.1 0.1

Q=33 mis Afstand nedstrems udledningen (m)

Transversal afstand [m] 5 10 20 30 40 50 60 70 50 90 100
5 04 04 03 0.3 0.3 02 02 0.2 0.2 0.2 0,2
10 01 01 0,2 0,2 02 02 0,2 0,2 0,2 0,1
15 0.1 0.1 01 0.1 0.1 0.1 0.1 01
20 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0.1 01
25) 0.0 0.0 0.0 0.0

Miljgstyrelsen har i forleengelse af den sakaldte “"Horsensdom” revideret Vejled-
ning 9053 af 21. december 2021 "Spgrgsmal og svar om udledning af visse foru-
renende stoffer” heri star under FAQ43 (MST, 2024).

Ved vurdering af, om en beregnet stigning i koncentrationen vil vaere mélbar,
kan miljsmyndigheden tage udgangspunkt i, hvad der kan m8les med de ved
overv8gning af overfladevand almindeligt anvendte analysemetoder, der opfyl-
der kravene til analysemetoder for kemisk analyse og kontrol ved overv8gning
af overfladevand, sediment og biota som fastsat i bekendtggrelse om kvalitets-
krav til miljem&linger.

I bekendtggrelse om kvalitetskrav til miljgmalinger (BEK nr. 529 ad

14/05/2023) er der ikke angivet nogen detektionsgraense for barium i “andet
overfladevand”. For bde fersk overfladevand og grundvand er detektionsgraen-
sen angivet til 1 pg/l og 3 pg/l for drikkevand. Da der ikke sker en koncentrati-
onsforggelse stgrre end 0,7 pg/l kan de beregnede koncentrationsstigninger sa-
ledes ikke betragtes som en malbar stigning og slet ikke safremt dette jf. vejled-
ningen skal veere i et repraesentativt malepunkt i vandomradet.

Jf. vejledningen (MST, 2024) vaelges eller placeres et repraesentative malepunkt
ud fra fglgende:

Trin 1. Hvis der er en overvdgningsstation, der overvdges eller har vaeret over-
v8get for MFS i det bergrte overfladevandomr8de, anvendes denne som méle-
punkt. Hvis der er flere overv8gningsstationer med mélinger af MFS i overflade-
vandomrédet, vaelges den station, der vurderes at vare mest repraesentativ for
overfladevandomrédet, fx stationen med flest og/eller nyeste data for MFS.

Naermest beliggende station hvor der males miljgfarlige forurenede stoffer er
ved stationen i Uggelhuse ca. 5 km nedstrgms. Her vil koncentrationsforggelsen
i praksis vaere nul og der m3 ligeledes antages fuld opblanding i denne afstand.

Der kan som fgr skrevet foreligge en mulighed for at vandkvalitetskravet for ba-
rium allerede er overskredet alt afhaengig af hvad man fastlaegger den naturlige
baggrundskoncentration til. Dette forhindrer ikke ngdvendigvis en udledning der
giver anledning til koncentrationsforggelse jf. faromtalte vejledning som skrevet
enten fordi stigning ikke er malbar og hvis den er, at der stadig kan udlaegges
en blandingszone som skal vaere mindst mulig og koncentrationsstigningen ma
hojest vaere 5% af stoffets generelle miljgkvalitetskrav pd randen af
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blandingszonen. Dette vil sige, ud fra et teoretisk eksempel, hvor det naturlige
barium indhold er 15 pg/! (landsgennemsnit) og miljgkvalitetskravet sdledes er
15+5,8 = 20,8 g/l og sdledes overskredet betydeligt i fijorden (46,5 pg/l) at
der pd blandingszonens rand ma veere en koncentrationsstigning pa 5%%*20,8 =
1,04 pg/l. Dette vil sdledes ogsa vaere overholdt da de beregnede koncentrati-
onsstigninger er maksimal 0,7 pg/l i alle beregnede afstande, og herunder vil
der sdledes i teorien ikke vaere behov for udlaeg af blandingszone. Mere sand-
synlig er dog, at den naturlige baggrund er teettere pd 41 pg/l end 15 ug/l base-
ret pd tidligere redeggrelse og koncentrationsforggelsen pa blandingszonens
rand md s& maksimalt veere 5%*(41+5,8) = 2,3 ug/l.

Beregning ved anvendelse af maksimalt pavist bariumkoncentration i
jord

Hvis alt jord der tippes har et indhold pa 840 mg Ba/kg TS vil den ngdvendige
fortyndingsgrad andre sig som fgr skrevet til hhv. 1575 gange ved anvendelse
af 46 ug/l som naturlig baggrund (50% fraktil) og 28.000 gange ved anvendelse
af 41 pg/l som naturlig baggrund (10% fraktil).

Ved udsivning fra 5 ha. vil der inden for 5 meter opnas en fortyndingsgrad pa
mere end 1575 gange selv ved lav vandfgring i fjorden jf. Tabel 3-3.

Ved median afstrgmning i fjorden opnas en fortynding pa 28.000 gange fgrst
ude pd afstand pad ca. 2,5 km. Mens en fortynding p& 28.000 ikke kan opnas ved
lav 10% fraktil vandfgring (ved fuld opblanding opnas en fortynding pa ca.
19.000 gange)

I henhold til ovenstdende afsnit kan der dog udlaegges en blandingszone, hvor
der pd dennes rand ma forekomme en maksimal koncentrationsstigning pa 2,3
Mg/l (ved anvendelse af 41 pg/l som naturlig baggrund). En beregnet koncentra-
tionsstigning p& 2,3 pg/l i forhold til den i forvejen forekommende koncentration
sker i en afstand p& 100 m for lav vandfgring i fiorden og indenfor 25 meter i
medianafstremningssituationen. En méalbar stigning i koncentration (1 pg/!) vil
ved under antagelse af alle andre konservative valg veere ude pd 600 m ved lav
vandfgring og 200 meter ved median afstrgmning. Ved malestationen ved Ug-
gelhuse ca. 5 km nedstrgms vil stigningen sdledes ikke vaere malbar i henhold til
Miljgstyrelsens vejledning.

Beregning ved jordtip pa et stgrre areal.

Hvis hele arealet pa Randers Havns jordtip pa 38 ha vist Figur 3-1 anvendes vil
eneste parameter i forhold til ovenstaende, der aendres vaere vandfluxen fra
jordtipsarealerne. Nedenstdende angiver et eksempel, hvis der udlaegges jord pa
hele arealet i stedet for de 5 ha anvendt i beregningerne ovenover. Det bgr dog
klarlaegges forinden, hvor stor en blandingszone man vil kunne acceptere, en
stillingtagen til, hvilken vandfgring zonen skal udlagges for, hvilken naturlig
baggrundskoncentration myndigheden vil acceptere som naturlig baggrund og
dermed MKK.
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Figur 3-1 Arealopggrelse ved stgrre jordtip p§ sterre areal.

Med fglgende forudsaetninger:
> Et gennemsnitlig indhold af barium pd 110 mg/kg TS tippet pa alle 38 ha

> En medianafstrgmning i den/fjorden (som harmonerer med det generelle
MKK - &rsmiddelkrav)

> En naturlig baggrundskoncentration pa 41 pg/l og en samtid anvendelse af
en krav om maksimal stigning pa8 5% af MKK pa randen af en udlagt blan-
dingszone

opnas en blandingszone pa ca. 20-25 meter. I denne afstand vil koncentrations-
stigningen vaere 5% af MKK igen under antagelse af, at det hele udsiver i ét
punkt.

Ved et gennemsnitsindhold pa f.eks. 200 mg Ba/kg TS vil man skulle udlaegge
en (smal) zone p& 100 meter og her vil koncentrationsstigningen ligeledes veere
5% af MKK igen under antagelse af, at det hele udsiver i ét punkt.

3.2 Nikkel

Vurderingen af udsivningen af nikkel er mere lige til end barium, da der her fin-
des et fast miljgkvalitetskrav (MKK) pa 8,6 pg/l (generelt krav) uanset naturlig
baggrunds koncentration.

For nikkel er middelveaerdien af fire malinger ved Uggelhuse (over en 3 maneders
periode i 2021) 1,4 ug/l (0,96 ug/l, 3,6 ug/l, 0,53 pg/l, og 0,39 ug/l).
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For malestation i Gudenden ved E45 og stationen i Ulstrup er der blot til info
malt et gennemsnit pd hhv. 0,8 og 0,9 g/l (i alt 29 malinger fordelt over hele
2021-2022).

Tabel 3-5 M&ledata, nikkel. Data trukket fra Miljoportalen 27.2.2024

Station Antal prgver Middelkoncentration | Bemaerkninger
[Hg/1]

Randers Fjord, Ug- | 4 1,37 Okt-dec 2021.
gelhuse

Variation i koncen-
tration er mellem
3,6 pg/l og 0,39
pa/l.

Gudend, ved mo- 14 0,84 Prover fra 2021

torvejsbro A10 (jeevnt fordelt over
3rstider

Variation i koncen-
tration er mellem
0,037 pg/log 1,4
pa/l.

Guden3, Ulstrup 15 0,87 Prgver fra 2021 og
Bro 2022 (jeevnt fordelt
over 8rstider

Relativ lille varia-
tion i koncentration
er mellem 0,64 pg/l

og 1,3 ug/l.

Med et miljokvalitetskrav pa 8,6 ug/l og en i forvejen forekommende koncentra-
tion pa 1,4 pg/l er der saledes behov for en fortynding pa 7,5 gange ved en ud-
sivningskoncentration pa 55 g/l (ved et gennemsnitligt indhold p& 39 mg Ni/kg
TS) og 25 gange ved en udsivningskoncentration pd 184 g/l (ved et maksimalt
indhold p& 130 mg Ni/kg TS)

En fortynding pa 7,5 og 25 opnas begge momentant ved udsivning til fjorden jf.
Tabel 3-3. I bekendtggrelse om kvalitetskrav til miljgmalinger (BEK nr. 529 ad
14/05/2023) er der angivet en detektionsgreense for nikkel i “andet overflade-
vand” pa 0,2 ug/l og som det fremgar af Tabel 3-6 vil det ikke give anledning til
nogen malbar forggelse af nikkelkoncentrationen i fijorden ej heller ved en jord-
koncentration pa 130 mg/kg TS jf. Tabel 3-7.

Tabel 3-6 Koncentrationsforagelse (ug/l) af nikkel ved en punktudledning ved 39 mg
Ni/kg TS tippet p§ 5 ha

Q=19m¥s Afstand nedstrems udledningen (m)

Transversal afstand [m] 25 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80 65 70 75
004 003 003 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
10 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
15 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0.00 0,00 0,00 0,00
Q=33 ms Afstand nedstrems udledningen (m)
Transversal afstand [m] 25 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
5 002 002 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
10| 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
15| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabel 3-7 Koncentrationsforggelse (ug/l) af nikkel ved en punktudledning ved 130 mg
Ni/kg TS tippet p8 5 ha

Q=19 m¥s Afstand nedstrems udledningen (m)
Transversal afstand [m] 2,5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
5 0,12 011 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,08
10j 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
15 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03]
20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
25| 0,01 0,01 0,01 0,01

Q=33mYs Afstand nedstrems udledningen (m)
Transversal afstand [m] 2,5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
5 0,07 006 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03
10 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03]
15 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02]
20 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
25| 0,00 0,00 0,00 0,00]

Beregning ved jordtip pa et stgrre areal.

Som for barium beregnes her hvad forholdene i fjorden vil vaere, hvis der tippes
jord med et nikkelindhold med et gennemsnitlig indhold pa 39 mg/kg TS hhv.
130 mg/kg TS pa ca. 38 ha areal i stedet for 5 ha.

Indenfor 5 meter vil fortyndingsgraden vaere ca. 400 gange ved median vandfg-
ring i fjorden og ca. 200 gange ved lav vandfgring og saledes mange gange
mere end den ngdvendige fortyndingsgrad p& hhv. 7,5 gange for jord med et
gennemsnitligindhold pa 39 mg/kg TS og 25 gange med et maksimalt indhold pa
130 mg/kg TS.

For nikkel vil der sdledes ikke vaere behov for udleegning af blandingszone, hver-
ken ved gennemsnitlig eller maks. indhold udlagt pa 5 eller 38 ha.

4 Samlet vurdering

Det kan vurderes, at der, ud fra de i notatet anfgrte forudsaetninger, ikke er no-
gen vandkvalitetsmaessige udfordringer i forhold til barium- og nikkelindholdet i
Randers Fjord ved oplaeg af 100.000 tons jord fra Nordic Waste med et gennem-
snitlig indhold p& hhv. 39 mg Ni/kg TS og 110 mg Ba/kg TS pa den foreslaede
plads p& Randers Havns jordtip (se Figur 2-1). Under antagelser af at alt tippet
jord har en koncentration p& det maksimalt malte pd 840 mg Ba/kg TS vil det
under medianstremningsforhold veaere ngdvendigt at udlaegge en smal blandings-
zone pa ca. 25 meter. Hvis der udlaegges bariumholdigt jord pa et vaesentligt
stgrre areal (38 ha) med en gennemsnitlig koncentration p& 110 mg/kg TS vil
der ligeledes skulle udlaegges en smal blandingszone pd ca. 25 m mens denne
skal veere ca. 100 meter hvis middelkoncentrationen er 200 mg/kg TS. For nik-
kel er der ikke behov for udlaeg af blandingszoner for hverken middel eller maks.
koncentration ej heller ved tip pa 38 ha.

I forbindelse med beregningerne der ligger til grund for denne vurdering er der
foretaget flere valg undervejs. Alle styrende parametre er som udgangspunkt
valgt konservative dog uden at vaere urealistiske. Der er sdledes indlagt en be-
tydelig sikkerhed i vurderingen og dermed ogsa stgrrelser pa blandingszoner.
Nedenfor opsummeres de konservative valg:
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> Der er anvendt en hgj netto nedbgr.

> Der er antaget at den udlagte jord daekker hele arealet pa enten 5 eller 38
ha .

> Der er antaget at al udsivning foregdr i ét punkt og ikke diffust over en laen-
gere straekning/areal. Den diffuse udsivning ville kunne beregnes ved an-
vendelse af miljgstyrelsens vaerktgj DIMICON (Miljgstyrelsen 2022-C). Ud-
sivningen i et enkelt punkt anses som mere konservativt, idet en beregning
pa den diffuse udsivning vil give en stgrre fortynding.

> Der er ikke medtaget fortynding fra jordtippen til fjorden.

> De anvendte Kd-vaerdi for barium og nikkel er litteraturfundne veerdier,
men valgt i den lave ende og dermed mere mobile end ved valg af hgjere
Kd-veerdier. Dog er Kd-veaerdier for barium behaeftet med stor usikkerhed.

> Der er anvendt en lav dispersionskoefficient for spredningen i fjorden.

> I beregningen er antaget, at vandfgringen i Randers Fjord er uafhaengig af
nettonedbgren. Der er sdledes anvendt en hgj nettonedbgr men henholdsvis
en 50% og 10% vandfgring i fijorden (malt ved Randers Bro).

Ved fastlaeggelsen af miljgkvalitetskrav for barium, hvor den naturlige bag-
grundskoncentration ma tillaegges, er der anskueliggjort flere udfaldsrum for
den ngdvendige fortynding idet, at den naturlige baggrundskoncentration ikke
kan endelig fastlaegges.

Anvendes Miljgstyrelsens trinvise metode til fastlaeggelse af koncentrationsstig-
ningen i et repraesentativt punkt (dvs. malestationen ved Uggelhuse ca. 5 km
nedstrgms) ma man her forvente fuld opblanding og dermed en fortynding i
stgrrelsesorden 20-30.000 gange ved hhv. 10% og 50% fraktils vandfgringer og
for hverken nikkel eller barium kan man i denne station forvente en malbar stig-
ning i koncentration.
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