COWI

RANDERS KOMMUNE ADRESSE COWI A/S

Tillaeg til vurdering af udsivning

Visionsvej 53
9000 Aalborg

TLF +45 56 40 00 00

af barium og nikkel fra Randers

Havn

PROJEKTNR.

A272930

VERSION

1.0

www cowi.dk

INDHOLD

1 Formal 1
2 Nye forudseaetninger 2
2.1 Anvendt vandfgring i Gudenden samt

nettonedbgr 3
3 Barium 3
4 Nikkel 7
5 Samlet vurdering 8
6 Referencer 9
1 Formal

Dette notat er et tillaeg til tidligere fremsendte notat "Vurdering af udsivning af
barium og nikkel fra Randers Havn” (COWI, 2024).

I forhold til tidligere notat er der i dette anvendt opdaterede forudsaetninger for
udsivning af barium og nikkel fra Randers Havn bl.a. grundet nyligt udfgrte ud-
vaskningstest.

Tilleegget har til formal:

1. At vise hvor stort et areal jord fra Nordic Waste med forhgjet bariumind-
hold (optil 840 mg/kg TS) kan udlaegges pa uden miljgkvalitetskrav
overskrides i Gudenden/Randers Fjord.
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2. At belyse de miljgkvalitetsmaessige forhold safremt der i fremtiden gene-
relt kan modtages jord med et nikkelindhold pa 130 mg/kg TS pa et
areal pa ca. 38 ha pa Randers Havns jordtip.

2 Nye forudsaetninger

I forhold til det tidligere notat “Vurdering af udsivning af barium og nikkel fra
Randers Havn” er der i mellemtiden blevet foretaget 7 udvaskningsforsgg pa den
oplagrede jord i Tirstrup fra Nordic Waste. For barium er tre af disse udfgrt som
kolonne forsgg grundet krav fra norske myndigheder, s&fremt jorden skulle
transporteres hertil og fire som batchforsgg i henhold til DS/EN 12457-1. Der
anvendes resultatet for et L/S forhold pa 2, svarende til en “stabil” udsivning.

Tabel 2-1 Resultat af udvaskningstest for barium og nikkel *) Kolonnetest

Prgve 1305 1150 1781 1146 1150 1222 1245
L/S 2 2 2 2 2 2 2
Barium mg/kg TS 64 73 50 110 82 130 180
Barium pg/l 23* 48* 44* 110 110 73 67
Beregnet "Kd" 2783 1521 1136 1000 745 1781 2687
Nikkel mg/kg TS 17 20 16 31 29 24 37
Nikkel pg/l 18 11 11 12 11 12 7,5
Beregnet "Kd" 944 1818 1455 2583 2636 2000 4933

Umiddelbart ser det ud til, at Kd-veerdien er stigende med stigende faststofkon-
centration, indikerende at barium og nikkel er mindre mobile (udvaskelige) i de
partier jord med hgjere faststofkoncentration. Dette kan vaere helt plausibelt be-
grundet i, at de jordpartier med hgj koncentration netop har de fysisk/kemiske
egenskaber der ggr at sorptionen er langt kraftigere.
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Figur 2-1 Kd-veerdi vs. faststofsindhold af barium og nikkel

Anvendte Kd-vaerdier  Af konservative grunde er der dog i de efterfglgende beregninger valgt at an-
vende den lavest beregnede Kd-vaerdi for barium og nikkel nedrundet til naerme-
ste hundrede. For barium anvendes efterfglgende en Kd pd 700 og 900 for nik-
kel. For nikkel er en Kd pa 900 meget taet pa den, der var anvendt i tidligere
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notat, mens den for barium er 7 gange hgjere end det konservative estimat der
blev brugt i (COWI, 2024).

Disse Kd-veerdier anvendes uafhsengigt af faststofkoncentrationen pa trods af
den viste tendens.

For barium med et faststofkoncentration pa 840 mg/kg regnes med en udsiv-
ningskoncentration p& 1200 pg/l med en Kd p& 700 og en pa 430 pg/! for jord
med et bariumindhold p& 300 pg/I. For nikkel med et faststofkoncentration pa
130 mg/kg TS regnes med en udsivningskoncentration pd 144 pg/l med en Kd
pd 900.

2.1 Anvendt vandfgring i Gudenden samt nettonedbgr

Der blev efter mgde med Randers Kommune 9.4.2024 aftalt at udsivningens pa-
virkning skulle vurderes i en situation med medianminimumsafstrgmning fra Gu-
denden. Denne er i den tidligere miljggodkendelse for jordtippen pa Randers
Havn fastsat til 8 m3/s.

Da vandfgringen i Gudenden er styret af nettonedbgren og det faktum at medi-
anminimumafstrgmningen optraeder i sommerperioden giver det ikke fagligt me-
ning at anvende en middel nettonedbgr som grundlag for udsivningen. I som-
merperioden vil en ménedlig nettonedbgr maksimalt vaere i stgrrelsesorden 40
mm pr. maned og i gennemsnit mindre end 40. Denne forudsaetning er vendt
med vandlgbsmyndigheden i Randers Kommune.

Til vurdering af pavirkningen i medianminimums situationen anvendes 40 mm
som nettonedbgr.

Beregningen fortages dog 0ogsa for en medianafstremning p& 33 m3/s jf.
(COWI,2024) og med en middel nettonedbgr p& 500 mm. Denne er reduceret
fra de tidligere anvendte 600 mm i (COWI, 2024). 500 mm er stadig haijt i for-
hold til normalt anvendt praksis i forbindelse med udsivning fra deponeringsan-
laeg, typisk omkring 350 mm i @stjylland, og saledes ogsa konservativt valgt.

Efterfglgende beregninger viser, at det er situationen med medianafstrgmning
og ikke medianminimumafstrgmningen, der er mest kritisk i forhold til fortyn-
ding.

Alle andre forudsaetninger for beregningerne er som angivet i COWI, 2024, og
der anvendes stadig konservativt, at alt udsivningen forgar i ét punkt, udsivnin-
gen vil i realiteten vaere af langt mere diffus karakter, som gger fortyndingen
betragteligt. En fastlaeggelse af den reelle udsivningszone vil vaere meget usik-
ker og ikke give en yderligere vaerdi for denne vurdering.

3 Barium

For barium er miljgkvalitetskravet for “andet overfladevand” 5,8 ug/I tillagt na-
turlig baggrundskoncentration. I COWI, 2024 er der foretaget en stgrre analyse
af bariumkoncentrationen i bade fjord og Gudenden. Bariumkoncentrationen i

Gudenaden ligger meget konstant i bade tid og sted omkring en medianvaerdi pa
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46 ug/l med en 10% fraktil pd 41 pg/l og sdledes ogsa hgjere end landsgennem-
snittet pa omkring 15 pg/l. Det naturlige bariumindhold i jorden i @stjylland er
generelt hgjt og Dansk Miljgradgivning (DMR) (2024) refererer eksempelvis til et
studie fra Aarhus Amt i 1990’erne, hvor det naturlige (uforurenede) tertizere
prover fra @stjylland 18 med et gennemsnitlig indhold af barium pa 298 mg/ kg
TS med et spend mellem 43-1300 mg/kg TS.

Hvad den eksakte naturlige baggrundskoncentration er for recipienten kan ikke
bestemmes entydigt. Miljgstyrelsen anvender netop 10% af malinger som natur-
lig baggrund for visse metaller som grundlag for vandomradeplanerne. Baseret
pd de meget konstante vaerdier omkring 46 pug/| - vurderes anvendelsen af 10%
pd 41 ug/| fraktilen som et udmaerket estimat maske tangerende til konserva-
tivt.

Den i forvejen forekommende koncentration i fjorden malt ved Uggelhuse er
46,5 pg/l og er sdledes meget lige med hvad der males i Guden8en i flere punk-
tet helt opstrgms Tange Sg.

Den ngdvendige fortyndingsgrad (F) forudsat ud fra, at der ingen fortynding el-
ler tilbageholdelse sker af perkolatet inden udsivning til fjorden, kan beregnes af
nedenstdende ligning 1 og tager sdledes hensyn til den "i forvejen forekom-
mende koncentration” (IFF) i recipienten.

F — Cudsivning_ClFF ( 1 )
Cmrk-CiFr

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

Som udgangspunkt er der vurderet pd en tiltaenkt oplagsplads pa 5 ha pa Ran-
ders Havns jordtip for Nordic Waste jorden p.t. oplagt i Tirstrup. For at kunne
tage hgjde for en hvis form for fleksibilitet, omflytning, forbelastning mm. er der
ogsa vurderet pa udsivningen for stgrre arealer.

Figur 3-1 P8taenkt areal for oplaeg af jord med forhgjet bariumindhold
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Til vurdering af koncentrationsforggelsen i Gudenden/Randers Fjord foranlediget
af udsivningen af perkolat anvendes samme beregningsmetode som angivet i
COWI, 2024.

Der er foretaget i alt 829 jordprgver der er analyseret for barium, hvor prgver
med jord over jordkvalitetskriteriet (100 mg Ba/kg) fordeler sig sdledes (Ran-
ders Kommune, 2024):

100-199mg/kg=189 prgver
200-299mg/kg=44 prgver
300-399mg/kg=15 prgver
400-499mg/kg=6 prgver

1 prgve: 630 mg/kg

1 prgve: 680 mg/kg

1 prgve: 820 mg/kg

1 prgve: 840 mg/kg

Baseret pa nettonedbgren, udlagt areal og vandfgring i Gudenden opnas fal-
gende “momentane” fortyndingsgrader ved en punktudledning og det ses tyde-
ligt at kombinationen med en hgit sat nettonedbgr pd 500 mm/&r og en median
vandfgringen pa 33 m3/s er mere kritisk end sommer medianminimum situation,
hvorfor medianafstrémningen anvendes som grundlag for at vurdere pa, hvor
stort et areal der kan udlaegges jord med forhgjet bariumkoncentration. Forhgjet
bariumkoncentration skal i denne forbindelse lseses som jord med et indhold
over jordkvalitetskriteriet og ikke ngdvendigvis over det naturligt indhold.

Tabel 3-1 Fortyndingsgrader ved. anvendelse af Miljgstyrelsens spredningsveerktadj.

Areal Momentan fortyn- Momentan fortyn-
ding ved median af- | ding ved medianmi-
stremning (33 nimum afstrgmning
m3/s) (8 m3/s)

5 ha 3589 gange 11456 gange

6 ha 2985 gange

7 ha 2554 gange

8 ha 2233 gange

9 ha 1983 gange

10 ha 1772 gange 5287 gange

Med de i Tabel 3-1 viste momentane fortyndinger, safremt der var tale om en
punktudledning, kan der via tidligere viste ligning 1 regnes baglaens til hvor stor
udsivningskoncentrationen ma vaere og hermed via de beregnede Kd-vaerdier
baseret pa udvaskningstestene hvor stort et areal jord med et givent indhold
kan udlaegges pa. For at ikke at komplicere beregninger yderligere er der an-
vendt to “typer” jord - en med et indhold pd op til den maksimalt paviste

https://cowi.sharepoint.com/sites/A272930-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/08_Jordflytning/10-Documents/Udsivning barium og Nikkel, Havn/A272930-MILJ-NOTA-
014_Tilleeg_Udsivning af barium og nikkel_Ver10.docx



COWIL
6 TILLAG TIL VURDERING AF UDSIVNING AF BARIUM OG NIKKEL FRA RANDERS HAVN

bariumkoncentration (840 mg/kg TS) og en med jord med op til 300 mg ba-
rium/kg TS.

Ved udlaeg pd 5 ha kan der udlaegges jord med den hgje koncentration pa de 4,5
ha og de resterende med jord op 300 mg/kg TS. I praksis med alle de konserva-
tive estimater der er brugt i denne vurdering, vil hele arealet pd 5 ha kunne an-
vendes frit med jord op til den hgjeste paviste koncentration p& 840 mg/kg TS.

Safremt der gnskes fleksibilitet p& jordtippen f.eks. grundet mellemdepone-
ring/omflytning, kan nedenstdende Figur 3-2 bruges som rettesnor for arealfor-
delingen mellem jord med op til 840 mg/kg TS og jord med op til 300 mg/TS.
Det vil sige laegges jorden ud pa f.eks. 10 ha ma de 20% (2 ha) anvendes med
jord op til 840 mg/kg TS og de resterende 8 ha med jord op til 300 mg/kg TS.

m Andel af areal med op til 300 mg/lkg TS
m Andel af areal med op til 840 mglkg TS

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
5ha 6 ha 7 ha 8 ha 9 ha

10 ha

Figur 3-2 Mulige kombinationer af arealfordeling for jordpartier, hvor miljokvalitets-
krav er overholdt.

Den resulterende koncentrationsstigning (ug/!) i Gudenden fra udlaeg af jord fra
Nordic Waste pa 5 ha (med ovenstdende fordeling) vil koncentrationsforggelsen
ved en punktudledning veere som vist i Tabel 3-2. Koncentrationsstigningen er
saledes meget lille og i praksis ikke malbar og slet ikke malbar i et repraesenta-
tivt malepunkt i fiorden (Uggelhuse 5 km nedstrgms hvor fortyndingen). I reali-
teten vil bade fortynding undervejs ud til fijorden og givetvis mere diffus udsiv-
ning give anledning til mindre koncentrationer en her vist. Dette er ikke forsggt
kvantificeret.

Tabel 3-2 Beregnet koncentrationsforagelse (ug/l) af barium i Guden8en/Randers Fjord.

Me- | 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

5 0,31 0,29 |0,25 | 0,23 [0,21 | 0,19 | 0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,15 | 0,14

10 0,03 | 0,07 o,11 | o0,12 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,12 | 0,12

15 0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,08 0,08 |0,08 009 |0,09

20 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,06

https://cowi.sharepoint.com/sites/A272930-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/08_Jordflytning/10-Documents/Udsivning barium og Nikkel, Havn/A272930-MILJ-NOTA-
014_Tilleeg_Udsivning af barium og nikkel_Ver10.docx



COWL
VURDERING AF UDSIVNING AF BARIUM OG NIKKEL FRA RANDERS HAVN 7

4 Nikkel

For nikkel har Randers Kommune fremsendt gnske om generelt at kunne mod-
tage jord med et nikkelindhold op til 130 mg/kg TS grundet et hgjt naturligt ind-
hold i gstjyske jorde. Dette er sdledes ikke en specifik beregning for jorden fra
Nordic Waste oplagt i Tirstrup.

For nikkel er der malt en i forvejen forekommende koncentration i fjorden (Ug-
gelhuse) p& 1,37 ug/l og det generelle miljgkvalitetskrav er 8,6 pg/I.

Med et udlaeg af jord med et nikkelindhold p& 130 mg/kg TS pa det viste 38 ha
store areal vist p& Figur 4-1. Vil der momentant veere en fortynding pa ca. 500
gange ved en punktudledning for medianafstrgmningssituationen (33 m3/s).

1 # Fortsaet tegne
¥ Download

o Fiern

e B
i) e

Figur 4-1 Arealopggrelse ved starre jordtip p8 storre areal.

Med et nikkelindhold p& 130 mg/kg TS er den ngdvendige fortynding ca. 20
gange.

Den resulterende koncentrationsstigning (ug/!) i Gudenden fra udlaeg af jord
med et nikkelindhold pa op til 130 mg/kg TS ved en punktudledning, vil veere
som vist i Tabel 4-1. Koncentrationsstigningen er saledes meget lille og i praksis
ikke malbar og slet ikke malbar i et repraesentativt malepunkt i fijorden (Uggel-
huse 5 km nedstrgms hvor fortyndingen). I realiteten vil bade fortynding under-
vejs ud til fjorden og givetvis mere diffus udsivning give anledning til mindre
koncentrationer en her vist. Dette er ikke forsggt kvantificeret.

Tabel 4-1 Beregnet koncentrationsforegelse (ug/l) af nikkel i Gudenden/Randers Fjord.

Me- | 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ter

5 0,31 | 0,28 0,25 | 0,22 | 0,20 | 0,18 | 0,17 | 0,16 | O,15 | 0,15 | 0,14

10 0,03 | 0,06 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,12
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15 0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08
20 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05
5 Samlet vurdering

Det er vurderet, at der, ud fra de i dette notat, samt i COWI, 2024 anfarte for-
udseetninger, ikke er nogen vandkvalitetsmaessige udfordringer i forhold til ba-
rium i Randers Fjord ved oplaeg af 100.000 tons jord fra Nordic Waste med et
gennemsnitlig indhold pa 110 mg Ba/kg TS (maks. 840 mg/kg TS) pa den fore-
sldede plads p& Randers Havns jordtip. Ved oplaeg pd 5 ha - kan de 4,5 ha ud-
nyttes til jord med op til 840 mg/kg TS og resten op til 300 mg/kg TS, men med
alle konservative betragtninger taget i regningen kan hele arealet pa 5 ha ud-
nyttes til alt jorden oplagret i Tirstrup uanset faststofkoncentration (op til 840
mg/kg TS). Jorden kan fordeles pa et stgrre areal. Der henvises til afsnit 3 for
denne fordeling af jord.

Den resulterende koncentrationsstigning i fjorden vil naeppe veere malbar med
gaengse analysemetoder.

For nikkel er gennemsnitsindholdet pa 39 mg/kg TS og maksimalt 130 mg/kg TS
for jorden fra Nordic Waste. Randers Kommune har gnsket at et stgrre areal pd
Randers Havns jordtip generelt i fremtiden kan modtage jord med op til 130
mg/kg TS. En fuld jorddaekning af et areal pa 38 ha vil ikke resultere i overskri-
delser af miljgkvalitetskrav og koncentrationsstigningen i fjorden vil naeppe vaere
méalbar med gaengse analysemetoder.

Fortyndingen ned under de generelle miljgkvalitetskrav sker mere eller mindre
momentant sdledes er der ikke er behov for udlaegning af blandingszoner for ba-
rium og nikkel.

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. Nedenfor opsummeres de konservative valg:

> Der er anvendt en hgj netto nedbgr for medianafstrgmningsscenariet.

> Der er antaget at al udsivning foregdr i ét punkt og ikke diffust over en lzen-
gere straekning/areal. Udsivningen i et enkelt punkt anses som mere kon-
servativt, idet en beregning p& den diffuse udsivning vil give en stgrre for-
tynding.

> Der er ikke medtaget fortynding fra jordtippen til fjorden.

> De anvendte Kd-veerdi for barium og nikkel er de lavest beregnede ud fra
udvaskningstestene.

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