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1.1

EKSISTERENDE FORHOLD

Natur, flora og fauna
Aalborg Portland ligger lige syd for Limfjorden og gst for Aalborg By i et omrade udlagt til rastof-

indvinding, der rummer en raekke naturomrader. Omradet, hvor der har veeret gravet ler og sand
samt den igangveerende indvinding af kridt, er meget kalkrigt og rummer en lang raekke fine og
artsrige kalkoverdrev samt en raekke klarvandede kalk- og lergrave og smasger, hvoraf enkelte
er omgivet af mindre eng- og moseomrader. Langs Limfjorden ligger ligeledes en reekke mindre
strandengsomrader. Selve Limfjorden er pa den pageeldende straekning forholdsvis sneever og
snoet og med en rimelig vandudskiftning. Naturomraderne er angivet pa figur 1.1-1.



Figur 1.1-1. Naturomrader i neeromradet omkring Aalborg Portland. Den rgde cirkel angiver en radius pa
3 km omkring den nye ovnlinie.



Inden for en afstand fra Aalborg Portland pa ca. 20 km findes fglgende internationale naturbe-
skyttelsesomrader:

e Ca. 7,6 km nordgst for Aalborg Portland ligger Natura-2000 omrade nr. 218, der er udpeget
som EF-habitatomrade H218 "Hammer Bakker, gstlige del”.

e Ca. 7,8 km mod vest ligger Natura-2000 omrade nr. 15, der er udpeget som hhv. EF-
habitatomrade nr. 15 ” Nibe Bredning, Halkaer Adal og Sgnderup Adal” og EF-
fuglebeskyttelsesomrade nr. 1 og RAMSAR-omrade nr. 7 "Ulvedybet og Nibe Bredning”.

e Ca. 16 km mod sydgst ligger Natura-2000 omrade nr. 17, der er udpeget som hhv. EF-
habitatomrade nr. 18 ” Lille Vildmose, Tofte Skov og Hgstemark Skov” og EF-
fuglebeskyttelsesomrade nr. 7 "Lille Vildmose”.

e Ca. 21 km mod gst ligger Natura-2000 omrade nr. 14, der er udpeget som hhv. EF-
habitatomrade nr. 14 ” Aalborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord” og EF-
fuglebeskyttelsesomrade nr. 2 ”Aalborg Bugt, nordlige del”.

1.1.1 Natura-2000 omrader
EF-Habitat- og EF-Fuglebeskyttelsesdirektivet angiver en raekke kriterier, som skal vaere opfyldt

for, at en naturtype eller art kan siges at have gunstig bevaringsstatus. Som et konkret mal for
habitatnaturtypernes og arternes tilstand i Danmark har Danmarks Miljgundersggelser udarbejdet
en rapport der beskriver "kriterierne for gunstig bevaringsstatus” /1/. Malet for de danske habi-
tat- og fuglebeskyttelsesomrader er at opna gunstig bevaringsstatus for alle naturtyper og arter
pa udpegningsgrundlaget. Konsekvensvurderingen har derfor til formal at vurdere, hvordan disse
kriterier pavirkes og hvordan gunstig bevaringsstatus kan sikres.

Afgraensning af habitatnaturtyperne fglger registreringer fra kortlsegningen af habitatnatur jf.
Danmarks Naturdata /2/ og basisanalyserne for Natura 2000-omraderne /3/.

I det fglgende gennemgas naturtyper og arter, som er pa udpegningsgrundlaget for de ovenfor
naevnte beskyttede omrader.

Natura 2000 omrade 238 "Hammer bakker, gstlige del”.

Omradet udggres af den centrale del af Hammer Bakker, der som en bakkeg, ligger haevet over
det omgivne flade landskab. Hammer Bakker har tidligere udgjort et stgrre sammenhangende
hede- og overdrevsomrade, men udggres i dag primeert af intensivt dreven plantageskov. EF-
habitatomradet er udpeget for den centrale og resterende del af de gamle hedebakker med sure
overdrev, heder og skovklaedte omrader med bgg. Omradet er fattigt p4 vand, men enkelte nze-
ringsfattige sger ligger dog spredt hist og her i bakkerne.

Udpegningsgrundlaget for EF-habitatomrade H238 ” Hammer Bakker, gstlige del” fremgar af ne-
denstaende tabel. Naturtyper angivet med * er prioriterede naturtyper i EF-habitatdirektivet.



Kode Naturtyper og arter pa udpegningsgrundlaget

Arter
1166 Stor vandsalamander (Triturus cristatus)
Sger og vandlgb
3160 Brunvandede sger og vandhuller
Terrestriske abne naturtyper
4030 Torre dveergbusksamfund (heder)
5130 Enekrat pa heder, overdrev eller skreenter
6230 *Artsrige overdrev eller greesheder pa mere
eller mindre sur bund
6410 Tidvis vade enge pa mager eller kalkrig bund, ofte med blatop
7140 Heengesaek og andre keersamfund dannet flydende i vand
7220 *Kilder og veeld med kalkholdigt (hardt) vand
9110 Baggeskove pa morbund uden kristtorn
9130 Begeskove pa muldbund
Nykonstaterede naturtyper eller nyindvandrede arter
1095 Baeklampret
4010 Vad hede
6410 Tidvis Vad eng
Naturtyper:

Af basisanalysen for omradet fremgar det, at de stgrste trusler mod omraderne er eutrofiering og
tilgroning. Hovedparten af de danske naturtyper samt flere arter, der er omfattet af habitatdirek-
tivet, pavirkes negativt ved relativt lave niveauer af luftbaren kveelstofdeposition. Kveelstofdepo-
sitionen (N-depositionen) kommer fra internationale, nationale, savel som lokale kilder.

Neeringsstofbelastning fra luften udggr iseer en trussel mod de kveelstoffalsomme naturtyper som
ter hede, surt overdrev og haengesak, da laveste talegreense er overskredet pa alle arealerne jf.
“basisanlalyse for EF-habitatomrade N218 Hammer Bakker, gstlige del” /4/. P& baggrund af den
kommunale baggrundsbelastning vurderes den laveste talegraense ligeledes at vaere overskredet
pa arealer med enekrat, kildeveeld og brunvandet sg. Kveelstof fra luften overskrider laveste tale-
greense for alle skovnaturtyper i Natura 2000-omradet.

Tilgroning med treeer og buske i form af baevreasp og naletreeer er en trussel mod omradets fo-
rekomst af sure overdrev, tgrre heder, enebeerkrat og heengesaek. De tre fgrstnaevnte naturtyper
er ydermere truet af tilgroning med graes og hgje urter samt af problemarten gyvel.

Arter:

Stor vandsalamander, der er en del af udpegningsgrundlaget for Natura-2000 omradet, fore-
treekker rene vegetationsrige vandhuller. Arten lever af smadyr, bade som larve i vandhuller og
pa land som feerdig udviklet. Den vigtigste landbiotop er ikke for tgrre lgvskove, gerne med me-
get dgdt ved pa jorden eller mange sten. De starste trusler imod Stor vandsalamander er eutrofi-
ering og gdeleeggelser af deres ynglevandhuller.

Stor vandsalamander kendes aktuelt fra 6 vandhuller i Hammer Bakker, alle beliggende uden for
EF-habitatomradet. Arten kunne méaske yngle i Pebermosen, omend Pebermosen ikke er en ty-
pisk habitat for arten. Flere Igvskovsbevoksninger vurderes at veere egnede terrestriske biotoper,
og der findes flere gravhgje, sandede bakker og lignende, der kan rumme egnede overvintrings-
steder.

Natura 2000 omrade 15 ’Nibe Bredning, Halkser Adal og Sgnderup Adal”.

Omradet bestar mod nord af de vidtstrakte lavvandede fjordomrader i Limfjorden, der bl.a. in-
kluderer Halkaer, Gjgl og Nibe Bredninger, samt flere starre, uforstyrrede holme. P& holmene og
langs de fjordneere arealer i hele omradet findes store arealer med strandeng. Omradet udggres
mod syd af to markante &dale, hvoraf den ene, Halkeer Adal, er dannet som en tunneldal under



istiden Den fremstar i dag som en bred adal med vidtstrakte eng-, mose- og keerarealer omkring
den regulerede a. Her findes ogsd omradets stgrste ferskvandssg, den nyetablerede Halkeer Sg.

Den anden &dal er dannet som en erosionsdal af den neesten helt uregulerede Sgnderup A. Selve
adalen fremstar i dag som relativt uforstyrret med vidtstrakte eng-, mose- og kaerarealer i bun-
den af den smalle adal, samt store omrader med egekrat og forskellige overdrevstyper i et bredt
baelte pa de ofte steerkt kuperede dalsider.

Udpegningsgrundlaget for EF-habitatomréde H15 "Nibe Bredning, Halkaer Adal og Sgnderup Adal”
og EF-fuglebeskyttelsesomrade nr. 1 og RAMSAR-omrade nr. 7 "Ulvedybet og Nibe Bredning”
fremgar af nedenstaende tabel. Naturtyper angivet med * er prioriterede naturtyper i EF-
habitatdirektivet.

Kode | Naturtyper og arter pa udpegningsgrundlaget
Arter

1013 Kildeveeldsvindelsnegl

1065 Hedepletvinge Euphydryas aurinia
1095 Havlampret

1096 Baeklampret

1099 Flodlampret

1355 Odder Lutra lutra

1365 Speettet sael Phoca vitulina

1528 Gul stenbraek Saxifraga hirculus
Ynglefugle

A084 Hedehgg

A034 Skestork

A132 Klyde

A149 Almindelig ryle

Al151 Brushane

A193 Fjordterne

A194 Havterne

Al191 Splitterne

A195 Dveergterne

Traekfugle

A036 Knopsvane

A037 Pibesvane

A038 Sangsvane

A082 Bla keerhgg

A140 Hjejle

A036 Knopsvane

A040 Kortnaebbet gas

A043 Gragas

A047 Lysbuget knortegas

AO050 Pibeand

A052 Krikand

A059 Taffeland

AO067 Hvinand

A069 Toppet skallesluger

Al125 Blishgne

Marine naturtyper

1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende deekke af havvand
1140 Mudder- og sandflader blottet ved ebbe
1150 *Kystlaguner og strandsger

1160 Stgrre lavvandede bugter og vige




Kode Naturtyper og arter pa udpegningsgrundlaget

1170 Rev

Kystnaere og salttalende naturtyper

1210 Enarig vegetation pa stenede strandvolde

1220 Flerarig vegetation pa stenede strande

1330 Strandeng

1340 *Indlandssalteng

Sger og vandlgb

3140 Kalkrige sger og vandhuller med kransnalalger

3150 Neeringsrig sger og vandhuller med flydeplanter eller store vandaks

3160 Brunvandede sger og vandhuller

3260 Vandlgb med vandplanter

Terrestriske abne naturtyper

4030 Torre dveergbusksamfund (heder)

5130 Enekrat pa heder, overdrev eller skreenter

6210 Overdrev og krat pa mere eller mindre kalkholdig bund (* vigtige
orkidélokaliteter)

6230 *Artsrige overdrev eller greesheder pa mere
eller mindre sur bund

6410 *Tidvis vade enge pa mager eller kalkrig bund, ofte med blatop

6430 Breemmer med hgje urter langs vandlgb eller skyggende skovbryn

7140 Heengeseaek og andre keersamfund dannet flydende i vand

7220 *Kilder og veeld med kalkholdigt (hardt) vand

7230 Rigkeer

9110 Baggeskove pa morbund uden kristtorn

9190 Stilkegeskove og krat pa mager sur bund

91EO *Elle- og askeskove ved vandlgb, sger og veeld

Nykonstaterede eller nyindvandrede arter

1106 Laks

A021 Rgrdrum

A081 Rarhgg

Naturtyper:

Af basisanalysen for omradet fremgar det, at de stgrste trusler mod omraderne er eutrofiering,
tilgroning og forringet hydrologi som fglge af afvanding og dreening. Hovedparten af de danske
naturtyper og flere arter, der er omfattet af habitatdirektivet, pavirkes negativt ved relativt lave
niveauer af luftbaren kvaelstofdeposition. N-depositionen kommer fra internationale, nationale,
savel som lokale kilder.

Neeringsstofbelastning fra luften udggr iseer en trussel mod de kveelstoffalsomme naturtyper tor
hede, surt overdrev og heengesaek, da den hgjeste talegreense er overskredet for en meget stor
del af arealerne. Pa baggrund af den beregnede baggrundsbelastning vurderes den laveste tale-
greense ligeledes at veere overskredet pd arealer med hovedparten af de vigtigste naturomrader
pa neer strandenge. Det geelder f.eks. Rigkeer, kildeveeld, enebaerkrat, kalkoverdrev samt de sto-
re forekomster af stilk-egeskov jf. basisanalyse for EF-Habitatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelses-
omrade nr. 1 og Ramsaromréade nr. 7 Nibe Bredning, Halkeer Adal og Sgnderup Adal” /5/. Gul
Stenbreek og Kildevaelds-Vindelsnegl vil ogsa veere truet som fglge af de negative effekter pa ar-
ternes levesteder i form af tilgroning af kildeveeld og rigkaer.

Vandlgb, sger samt de marine naturtyper er truet af eutrofiering fra udvaskning af naeringsstof-
fer, der primaert stammer fra landbrugsdriften i det abne land.



Tilgroning med treeer og buske er en moderat trussel for strandenge. For de gvrige mest udbred-
te naturtyper (overdrev, enebaerkrat, kildeveeld og rigkaer) er tilgroning med bade hgj staude-
samfund, traeer og buske en markant trussel mod omradets naturvaerdier. Gul Stenbreek og Kil-
deveelds-Vindelsnegl er ikke umiddelbart truet af tilgroning, idet arealerne plejes med afgrases-
ning.

Ud over de allerede naevnte naturtyper er flere af de arealmaessigt mindre naturtyper truet af til-
groning. Det drejer sig bl.a. omradets eneste forekomst af indlandssalteng, der er en meget
sjeelden naturtype. Herudover er tgr hede og tidvis vad eng ligeledes truet af tilgroning og for
ekstensiv drift, hvilket iseer er en konkret trussel mod Hedepletvinge.

Den stgrste trussel mod omradets store arealer med strandeng er, sammen med manglende af-
greesning/hgslet, de hydrologiske forhold. Det er saledes kun pa de uforstyrrede holme i Limfjor-
den, at der ingen tegn forekommer pa forringet hydrologi i form af afvanding og dreening. Derud-
over er iseer Rigkeer truet af forveaerret hydrologi i form af draening og greftning.

Arter:

Gul Stenbraek: Gul Stenbreek findes i kildevaeld og trykvandspévirkede rigkaer. Gul Stenbreek er
meget afhaengig af en lavtvoksende lysaben vegetation med et veludviklet moslag, og arten fore-
kommer som oftest i seerdeles artsrige keer med graesning eller hgslet. Gul Stenbraek er tidligere
fundet pa 90 lokaliteter i landet. Ved eftersggning i 1998 er den imidlertid kun fundet pa 7 lokali-
teter. Gul Stenbraek er truet som fglge af de negative effekter pa arternes levesteder i form af
eutrofiering og tilgroning af kildeveeld og rigkaer.

Hedepletvinge: Hedepletvinge var tidligere vidt udbred, men findes nu kun pa ganske fa lokalite-
ter i Nordjylland. Inden for EF-habitatomradet forekommer Hedepletvinge p& 1-2 lokaliteter og er
fundet pa 2 lokaliteter umiddelbart udenfor EF-habitatomradet. Arten er helt afhaengig af en teet
lav vegetation med en stor bestand af Djaevelsbid, og arten er derfor sarbar overfor eutrofiering
og tilgroning af dens levesteder.

Kildeveelds-vindelsnegl: Kildeveelds-vindelsnegl lever fortrinsvis i naturtyperne kildeveeld og rig-
keer. Arten er i Nordjylland primeert fundet i tilknytning til arterne Naeb-Star og Toradet Star,
men er ogsa fundet i Top-Star, Hirse-Star, Kaer-Star og Sort Skaene. De stgrste trusler mod arten
er eendrede vandstandsforhold samt eutrofiering af dens levesteder.

Odder og Speettet Seel findes vidt udbredt i EF-habitatomradet og vurderes primeert at veere sar-
bare overfor forstyrrelser og for Odderens vedkommende trafikdrab. Rovdyr som Odder er ogsa
sarbare overfor tungmetaller som kviksglv, som akkumuleres i fadekeeden og selv sma forggelser
i meengden af tungmetaller vil potentielt set kunne nedseette artens fitness.

Der mangle generelt data for udbredelsen og trusselsvurdering for fiskene Havlampret,
Baeklampret og Laks, men det vurderes, at den stgrste trussel mod disse fisk er fysisk forringel-
ser af deres levesteder.

Fugle:

Fuglebeskyttelsesomradet er udpeget for en lang raekke ynglefugle, der er knyttet til de store
lavvandede bugter og vige samt til de store strandenge, der er i omradet. Treekfuglene i omradet
udggres ligeledes af arter, der er knyttet til de lavvandede bugter og vige. En reekke af treekfug-
lene fouragerer pa de vintergrgnne marker i omradet.

Omradet rummer landets starste og verdens nordligste koloni af Skestork, og er tillige et af de
vigtigste omrader for Hedehgg uden for Sydvest Jylland. Bestanden af almindelig ryle er blandt
de 10 starste i landet. Mange rastende og overvintrende fugle benytter omradets (tidligere) vidt-
strakte alegraesbede pa lavt vand, og omradet er blandt de tre vigtigste i landet for Lysbuget
Knortegas og meget vigtigt for Sangsvane, Knopsvane og Pibeand.



Fuglene i omradet trues iseer pa foadegrundlaget i fjorden, seerligt arter, der fouragerer pa algrees.
En stigende bestand af sglvmage og mink, der predaterer pa fugleaeg og unger, er ligeledes en
trussel, ligesom manglende, for lavt eller for hgjt greesningstryk pa strandengene vurderes at
veere en veaesentlig trussel.

Natura-2000 omrade nr. 17 ” Lille Vildmose, Tofte Skov og Hgstemark Skov”.

Omradet rummer landets stgrste hgjmose og nogle af landets stgrste og bedste naturskove med
greesning af hjorte og vildsvin. Store flotte kalkoverdrev afgraenser det ellers vidstrakte flade
landskab mod vest. De store omrader med naturlige bggeskove, egeskove og skovsumpe rum-
mer en reekke meget sjeeldne ynglefugle og en seerdeles stor artsrigdom.

Natura-2000 omrade nr. 17 er udpeget som hhv. EF-habitatomrade nr. 18 ” Lille Vildmose, Tofte
Skov og Hagstemark Skov” og EF-fuglebeskyttelsesomrade nr. 7 "Lille Vildmose”. Udpegnings-
grundlaget for Natura-2000 omradet fremgar af nedenstaende tabel. Naturtyper angivet med *
er prioriterede naturtyper i EF-habitatdirektivet.

Kode Naturtyper og arter pa udpegningsgrundlaget

Arter

1166 Stor vandsalamander Triturus cristatus

1318 Damflagermus Myotis dasycneme

1355 Odder Lutra lutra

Ynglefugle

A017 Skarv

A030 Sort Stork

A072 Hvepsevage

A082 Bla Keerhgg

A091 Kongegrn

Al127 Trane

A166 Tinksmed

A215 Stor Hornugle

A222 Mosehornugle

A224 Natravn

A236 Sortspeette

A246 Hedeleaerke

A338 Radrygget Tornskade

Treekfugle

A039 Saedgas

Kyst- og indlandsklitter

2130 *Stabile kystklitter med urteagtig vegetation (gra klit og gren-
sveerklit)

2140 *Kystklitter med dveergbuskvegetation (klithede)

2180 Kystklitter med selvsaede bestande af hjemmehgrende treearter

2190 Fugtige Klitlavninger

2250 *Kystklitter med enebaer

Sger og vandlgb

3130 Ret neeringsfattige sger og vandhuller med sma amfibiske planter
ved bredden

3140 Kalkrige sger og vandhuller med kransnalalger

3150 Neeringsrige sger og vandhuller med flydeplanter eller store
Vandaks

3160 Brunvandede sger og vandhuller

3260 Vandlgb med vandplanter

Terrestriske abne naturtyper



Kode Naturtyper og arter pa udpegningsgrundlaget

4010 Vade dveergbusksamfund med klokkelyng

4030 Tarre dveergbusksamfund (heder)

5130 Enekrat pa heder, overdrev eller skreenter

6210 Overdrev og krat pa mere eller mindre kalkholdig bund (* vigtige
orkidélokaliteter)

6230 *Artsrige overdrev eller greesheder pa mere
eller mindre sur bund

6410 Tidvis vade enge pa mager eller kalkrig bund, ofte med blatop

7110 *Aktive hgjmoser

7120 Nedbrudte hgjmoser med mulighed for naturlig gendannelse

7140 Heengesaek og andre keersamfund dannet flydende i vand

7150 Plantesamfund med nabfrg, soldug eller ulvefod pa vadt sand
eller blottet tgrv

7220 *Kilder og veeld med kalkholdigt (hardt) vand

7230 Rigkeer

Skovnaturtyper

9120 Baggeskove pa morbund med kristtorn

9130 Begeskove pa muldbund

9160 Egeskove og blandskove pa mere eller mindre rig jordbund

9190 Stilkegeskove og krat pa mager sur bund

91D0 *Skovbevoksede tgrvemoser

91EO *Elle- og askeskove ved vandlgb, sger og veeld

Nykonstaterede eller nyindvandrede naturtyper og arter

A038 Sangsvane som rastefugl
A090 Havgrn som ynglefugl
Naturtyper:

Af basisanalysen for omradet fremgar det, at de stgrste trusler mod omraderne er eutrofiering,
tilgroning og forringet hydrologi som fglge af afvanding og dreening, samt spredning af invasive
arter og forstyrrelse af visse af fuglearterne.

Hovedparten af de danske naturtyper og flere arter, der er omfattet af habitatdirektivet, pavirkes
negativt ved relativt lave niveauer af luftbaren kveelstofdeposition. N-depositionen kommer fra
internationale, nationale, savel som lokale kilder. Neeringsstofbelastning fra luften udger en stor
trussel mod de kveelstoffglsomme naturtyper og den nedre talegreense er overskredet for alle
omradets naturtyper pa neer Rigkeer samt visse af kalkoverdrevene jf. "Basisanalyse for EF-
Habitatomrade nr.18 og EF-Fuglebeskyttelsesomrade nr. 7 Lille Vildmose, Tofte Skov og Hgste-
mark Skov” /6/. For en lang raekke af omraderne, herunder alle arealerne med hgjmose, er den
gvre talegreense ogsa overskredet.

Tilgroning er for de lysabne naturtyper oftest et tydeligt tegn pa, at et areal er i en negativ udvik-
ling og ikke har en god tilstand. Tilgroning kan ske bade med hgje urter og/eller med treeer og
buske. Tilgroning med vedplanter er fatal for lysaben natur, da lyskraevende, lave planter hurtigt
forsvinder, medens tilgroning med urter oftest kraever leengere tid for helt at fortreenge de karak-
teristiske arter. Der er store problemer med tilgroning af hgjmosearealer, seerligt i den vestlige
del af Toft Mose, Portland Mose og dele af Porsemose/Paraplymosen. Der er desuden et problem
med tilgroning af overdrevet pa Keellingebjergskraenten og kalkoverdrevene ved Kongerslev.

Naturlig hydrologi er veesentlig for de vade naturtyper. Indgreb i den naturlige hydrologi vil pa-
virke strukturen, gkologien og artssammensaetningen pa det pageeldende areal, sdledes at arter,
som under naturlige forhold ikke er tilpassede til at leve pa voksestedet, kan etableres og for-
treenge de naturlige, tilpassede og karakteristiske arter. Den centrale del af moseomradet er af-
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vandet v.h.a. pumpning og etablering af gragfter og kanaler i forbindelse med opdyrkning og /eller
terveindvinding Afvandingen vurderes i et vist omfang at pavirke eksisterende hgjmose-rester.

I dette Natura 2000-omrade findes en lang reekke invasive arter hvor specielt naletreeerne Rgd-
gran, Sitkagran og Bjerg-Fyr er udbredte pa store dele af klit og hedearealet og udger her et me-
get veesentligt problem.

Arter:

Stor Vandsalamander, der er en del af udpegningsgrundlaget for Natura-2000 omradet, fore-
treekker rene vegetationsrige vandhuller. Arten lever af smadyr bade som larve i vandhuller og
pa land som feerdig udviklet. Den vigtigste landbiotop er ikke for tgrre lgvskove, gerne med me-
get dgdt ved pa jorden eller mange sten. De starste trusler imod Stor vandsalamander er eutrofi-
ering og gdeleeggelser af deres ynglevandhuller.

I Nordjylland er arten udbredt i hele Himmerland samt omkring Hammer Bakker, Fjerritslev, Mors
og Thy. Stor vandsalamander forekommer med en stor bestand i Hgstemark Skov og en mindre
bestand i Tofte Skov. Der er fisk, seerligt Nipigget hundestejle i mange af vandhullerne i Tofte
Skov, og det er givet en begreensende faktor for Stor vandsalamanders udbredelse i Tofte skov.

Det vurderes at Odderen er vidt udbredt i Nordjylland. Natura 2000 omradet er levested for Od-
deren, og der er et udbredt system af vandlgb og/eller sger med veesentlige forekomster af de
primeere levesteder for Odder. Odderen er sdledes medtaget i udpegningsgrundlaget. Odder vur-
deres primeert at veere sarbar overfor forstyrrelser og trafikdrab, samt i mindre grad af forure-
ning med bl.a. tungmetaller.

Damflagermus overvintrer i en kalkmine ved Smidie med 200-500 individer (Baagge 2001 jf. ba-
sisanalyse for EF-habitatomradet /6/) og nye undersggelser tyder pa, at de yngler i Tofte Skov og
fouragerer over Tofte Sg. Damflagermusen er sjaelden og truet i hele Vesteuropa, og det er der-
for seerligt vigtigt at sikre, at bade overvintringsstederne og ynglepladserne bevares og holdes
uforstyrrede. De primaere trusler er intensiv skovdrift, forstyrrelser pa deres vinterkvarter samt
eutrofiering af sgerne i omradet.

Fugle:

Fuglebeskyttelsesomradet er udpeget for en lang raekke ynglefugle, der er knyttet til de natur-
skove og hgjmoseflader, der er i omradet. Omradet rummer en lang reekke meget sjeeldne yngle-
fugle, der er sarbare overfor forstyrrelser og eutrofiering samt gdeleeggelse af de lysdbne mose-
flader. En reekke af de fuglearter, der er mest fglsomme overfor forstyrrelser, yngler indtil videre
i indhegnede skove, hvor feerdslen reguleres. Tilgroning og eutrofiering udger ligeledes en vee-
sentlig trussel. Tilgroning med iseer vedplanter medfgrer vaesentligt forringede forhold for en lang
reekke fugle herunder for Trane, Tinksmed, gaes og svaner.

Natura-2000 omrade nr. 14 ” Aalborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord”

Den nordjyske del af Natura 2000-omrade nr. 14 udggres af Aalborg Bugt og Mariager Fjord, og
er farst og fremmest udpeget pa grund af omradets vigtighed for en reekke arter af dykeender,
terner, vadefugle og gees. De lavvandede kystomrader og strandenge udggr essentielle yngle-,
raste- og fourageringspladser for disse arter. Desuden findes i omradet Stav-Sild og Spaettet
Seel. Den landfaste del af omradet er primaert praeget af strandenge og forskellige klittyper, men
isaer pA Mulbjerge findes meget fine overdrev af alle tre overdrevstyper med forekomst af en lang
raekke seerdeles sjeeldne planter herunder Hvidgul Gggeurt samt meget store bestande af de na-
tionale ansvarsarter Opret Kobjaelde og Nikkende Kobjeelde. Desuden har omradet et lille leve-
sted med en bestand af Bilag Il-arten Mygblomst, der er i en positiv udvikling.

Natura-2000 omrade nr. 1 er udpeget som hhv. EF-habitatomrade nr. 14 ” Aalborg Bugt, Randers
Fjord og Mariager Fjord” og EF-fuglebeskyttelsesomrade nr. 2 "Aalborg Bugt, nordlige del”. Ud-
pegningsgrundlaget for Natura-2000 omradet fremgar af nedenstdende tabel. Naturtyper angivet
med * er prioriterede naturtyper i EF-habitatdirektivet.



Kode | Naturtyper og arter pa udpegningsgrundlaget
Arter

1095 Havlampret Petromyzon marinus
1099 Flodlampret Lampetra fluviatilis
1103 Stavsild Alosa fallax

1355 Odder Lutra lutra

1365 Speettet sael Phoca vitulina
1903 Mygblomst Liparis loeselii
Ynglefugle

A149 Almindelig Ryle

A191 Splitterne

Al194 Havterne

A195 Dveergterne

Treekfugle

AO037 Pibesvane

A038 Sangsvane

A047 Lysbuget Knortegas

A048 Gravand

A062 Bjergand

A063 Edderfugl

A065 Sortand

A066 Flgjlsand

A140 Hjejle

Marine naturtyper og naturtyper i kystegne

1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende deekke af havvand

1130 Flodmundinger

1140 Mudder- og sandflader blottet ved ebbe

1150 *Kystlaguner og strandsger

1160 Starre lavvandede bugter og vige

1210 Enarig vegetation pa stenede strandvolde

1310 Vegetation af kveller eller andre enarige strandplanter, der koloni-
serer mudder og sand

1330 Strandenge

Kyst- og indlandsklitter

2110 Forstrand og begyndende klitdannelser

2120 Hvide klitter og vandremiler

2130 *Stabile kystklitter med urteagtig vegetation (gra klit og gren-
sveerklit)

2140 *Kystklitter med dveergbuskvegetation (klithede)

2170 Kystklitter med graris

2180 Kystklitter med selvsdede bestande af hjemmehgrende treearter

2190 Fugtige klitlavninger

2250 *Kystklitter med enebaer

Sger og vandlgb

3140 Kalkrige sger og vandhuller med kransnalalger

3150 Neeringsrige sger og vandhuller med flydeplanter eller store
Vandaks

3160 Brunvandede sger og vandhuller

3260 Vandlgb med vandplanter

Terrestriske abne naturtyper

4030

Tarre dveergbusksamfund (heder)

5130

Enekrat pa heder, overdrev eller skraenter

11
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Kode Naturtyper og arter pa udpegningsgrundlaget

6120 *Meget tgr overdrevs- eller skreentvegetation pa kalkholdigt sand

6210 Overdrev og krat pa mere eller mindre kalkholdig bund (* vigtige
orkidélokaliteter)

6230 *Artsrige overdrev eller greesheder pa mere
eller mindre sur bund

6410 *Tidvis vade enge pa mager eller kalkrig bund, ofte med blatop

7230 Rigkeer

9110 Bogeskove pa morbund uden kristtorn

9130 Baggeskove pa muldbund

9160 Egeskove og blandskove pa mere eller mindre rig jordbund

9190 Stilkegeskove og krat p& mager sur bund

91D0 *Skovbevoksede tgrvemoser

91EO *Elle- og askeskove ved vandlgb, sger og veeld

Naturtyper:

Af basisanalysen for omradet fremgar det, at de stgrste trusler mod omraderne er eutrofiering af
de kystneere havomrader, overdrev og klitter, afvanding og tilgroning af strandenge samt tilgro-
ning af klitter, overdrev og rigkeer.

Neeringsstofbelastning fra luften udggr iseer en trussel mod de kveelstoffalsomme naturtyper og
alle naturtyper, med undtagelse af strandenge og tgrre sandede overdrev, belastes med kvael-
stofmaengder pa greensen af eller hgjere end deres talegraense jf. "Basisanalyse for EF- Habitat-
omrade nr. 14, EF-Fuglebeskyttelsesomrade nr. 2 og 15 og Ramsaromrade nr. 11 Aalborg Bugt,
Randers Fjord og Mariager Fjord” /7/. For de tarre og mest naeringsfattige typer (klitter og sure
overdrev) er talegreensen helt overskredet for en del af forekomsterne. Vandlgb, sger samt de
marine naturtyper er iseer truet af eutrofiering fra udvaskning af de naeringsstoffer, der primaert
stammer fra landbrugsdriften i det dbne land. Det vurderes sdledes, at miljget i Kattegat er pa-
virkeligt af effekten fra tilfgrsel af naeringsstoffer. Saledes var Aalborg Bugt i 2002 ramt af et al-
vorligt iltsvind, der betgd at bundfauna over store arealer dgde, og at store maengder fisk sggte
bort fra de darlige iltforhold. Dette giver en alvorlig forringelse af fedeudbuddet for fuglene i om-
raddet. Tilsvarende har Mariager Fjord vaeret ramt af alvorligt iltsvind i flere omgange. Eutrofierin-
gen menes ogsa at vaere medvirkende arsag til dlegraessets markante tilbagegang — alegreesset
udger et veesentligt fadeemne for mange gaes, aender og svaner.

Tilgroning med treeer og buske er i szerlig grad en trussel mod omradets forekomster af Klitheder
og Klitlavning, der er under kraftig tilgroning, mens forekomsterne af heder, overdrev og ene-
baerkrat er mindre pavirkede. Tilgroning med bade hgjstaudesamfund, traeer og buske er saledes
en markant trussel mod omradets naturveerdier.

Den stgrste trussel mod omradets arealer med strandeng er, sammen med manglende afgraes-
ning/hgslet, de hydrologiske forhold. Der er saledes forringede hydrologiske forhold i form af af-
vanding og draening pa en raekke af strandengene.

Arter:

Det vurderes at Odderen er vidt udbredt i Nordjylland. Natura 2000 omradet er levested for Od-
deren, og der er et udbredt system af vandlgb og/eller sger med vaesentlige forekomster af de
primeere levesteder for Odder. Odderen er sdledes medtaget i udpegningsgrundlaget. Odder vur-
deres primeert at vaere sarbar overfor forstyrrelser og trafikdrab, samt i mindre grad af forure-
ning med bl.a. tungmetaller.

Speettet sael Phoca vitulina findes i en mindre gruppe i det ydre af Mariager Fjord. Det antages, at
den yngler i omradet og uden for yngletiden ses den strejfende langs Kattegat-kysten. Seeler er i
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yngletiden truede af forstyrrelser fra f.eks. mennesker, lgse hunde og bilkgrsel pa strandarealer-
ne.

Der mangler generelt data for udbredelsen og trusselsvurdering for fiskene Hav-lampret, Flod-
lampret og Stav-Sild men det vurderes, at den stgrste trussel mod disse fisk er fysisk forringelser
af deres levesteder samt eutrofiering og iltsvind i Mariager Fjord og Aalborg Bugt.

Mygblomst findes i rigkeer og arten er meget afhaengig af en lavtvoksende lysdben vegetation.
Arten forekommer som oftest i seerdeles artsrige rigkeer med graesning eller hgslet. Arten er gaet
drastisk tilbage og findes nu ikke pa mere end ca. 10 steder i Danmark. Mygblomst er truet som
folge af de negative effekter pa arternes levesteder i form af eutrofiering og tilgroning af rigkeer.

Fugle:

Fuglebeskyttelsesomradet er udpeget for en lang reekke ynglefugle, der er knyttet til ger og hol-
me samt til strandengene i omradet. Splitterne, Havterne og Dveergterne yngler alle pa ger og
holme og er relativt sarbare overfor forstyrrelser samt tilbagegang i fiskebestandene i omradet.
Alm. Ryle er iseer truet af manglende afgraesning af strandengene i omradet.

Treekfuglene i omradet udggres af arter, der primzert er knyttet til de lavvandede bugter og vige
samt til omradets strandenge. Pibesvane, Sangsvane, Knopsvane, Lysbuget Knortegas fouragerer
primeert pa vandplanter, isaer alegraes. Sang- og Pibesvane har veennet sig til at fouragere pa
dyrkede marker, og trues derfor ikke direkte af en nedgang i bestanden af legrees. Bjergand,
Edderfugl, Sortand og Flgjlsand lever iseer af muslinger pa relativt dybt vand. Hvinand tager ogsa
en del muslinger og snegle, men har en bredere fadesammensaetning med bl.a. smafisk og in-
sekter. Gravand, Hjejle og Alm. Ryle fouragerer pa tgrlagte sand- og mudderflader. Gravand spi-
ser bl.a. sma dyndsnegle, der kravler pa eller teet pa overfladen. Hjejle og Alm. Ryle spiser for-
skellige smadyr som orme og sma krebsdyr.

Fuglene i omradet trues iszer pa fedegrundlaget i fjorden, seerligt arter, der fouragerer pa ale-
grees. @get faerdsel pa stranden samt pa ger og holme er ligeledes en trussel, ligesom manglen-
de, for lavt eller for hgjt graesningstryk pa strandengene vurderes at veere en vaesentlig trussel.
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Nedenstéende tabeller indeholder estimatet af det egede transportbehov ved etablering af en ny ekstra ovn 87.

Udgangspunktet er data fra ar 2007 med hgj produktion pa eksisterende ovn 87
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MILIGKONSEKVENSVURDERING 1

1. INDLEDNING OG FORMAL

Aalborg Portland gnsker at anvende to microfiller til efterbehandling af rastofgraveomradet ved
Kridtgraven, der fremgar af figur 1.1. Der er tale om "white micro filler (HMF)" og "bypass micro
filler (BMF)".

Figur 1.1. Kridtgraven som den ser ud i 2011, jf. www.arealinfo.dk

| det fglgende gennemfgres en overordnet miljgkonsekvensvurdering af at anvende de to produk-
ter til efterbehandlingen af Kridtgraven.

Kridtgraven ligger kystnaert uden drikkevandsinteresser og vandindvindingsanleeg nedstrgms.
Microfillerprodukterne er planlagt at indgad som ramateriale i forbindelse med landskabsdannel-
sen, der indgar som element i efterbehandlingen af rastofgraveomradet. Produkterne udleegges
derfor terreennaert over grundvandsspejlets niveau.
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MILIGKONSEKVENSVURDERING 2

Selv om der ikke er tale om deponering men om efterbehandling, er i det falgende valgt at tage
udgangspunkt i en miljgkonsekvensvurdering, som angivet i bekendtggrelsen om deponeringsan-
leeg, /1/, svarende til et kystneert anleeg med yderligere reducerede krav (bekendtggrelsens bilag
2, punkt 3.4.2.2).

Miljgkonsekvensvurderingen er foretaget efter metoden anvist i Miljgstyrelsens vejledende udta-
lelse om miljgkonsekvensvurdering for spulefelter, /2/.

Som falge heraf kan efterbehandlingen af rastofgraveomradet med HMF og BMF kun accepteres,
hvis miljgkonsekvensvurderingen kan godtggre, at udsivning fra de anvendte produkter ikke in-
deholder forurenende stoffer i koncentrationer, der hverken pa kort eller lang sigt giver anledning
til overskridelse af fastsatte miljgkvalitetskrav for det bergrte vandomrade.

Metoden tager udgangspunkt i en beskrivelse af sammenhaeng mellem kildestyrke, transport og
miljgeffekt i vandomradet for de bergrte forureningskomponenter som vist i nedenstaende figur
1.2.

Figur 1.2. Hovedelementerne i miljgkonsekvensvurderingen som anforti /72/

Ved kildestyrke forstds den meengde forurening, der kan frigives til vandfasen. Som input til en
vurdering af kildestyrken er i afsnit 2 beskrevet, hvordan microfiller produkterne teenkes anvendt
i rastofgraveomradet, herunder i hvilke meengder. | afsnit 3 beskrives produkternes kemiske
sammensaetning og udvaskningsegenskaber. P& denne baggrund estimeres kildestyrken og indi-
katorparametre udveelges til miljgkonsekvensvurderingen.

I afsnit 4 gennemgas de geologiske og hydrogeologiske forhold i omradet, og drikkevands- og re-
cipientinteresser beskrives.

Stoftransporten til vandomraderne beskrives i afsnit 5 p& baggrund af de geologiske og hydro-
geologiske forhold. Afsnittet munder ud i en vurdering af den resulterende stofpavirkning af
vandomraderne, dvs. miljgkonsekvensen, der er givet i afsnit 6. | afsnittet vurderes ogsa usik-
kerhederne ved konsekvensvurderingen.

Endelig er der i afsnit 7 givet en sammenfattende konklusion om miljgkonsekvensen ved brug af
produkterne til efterbehandling af rastofgraveomradet.
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2.1

2.2

EFTERBEHANDLING AF KRIDTGRAVEN

Kridtgraven

Rardal Kridtsg (i det fglgende kaldt Kridtgraven) er dannet af, at der er indvundet kridt til ce-
mentproduktionen p& Aalborg Portland. Sgen, der har stejle kridtskreenter, er i dag ca. 160 ha og
paregnes i 2025 at have en udstreekning pa 240 ha, idet der fortsat indvindes kridt i omradet. Pa
figur 2.1 er vist rastofgraveomradets udstreekning.

Omradet forventes fuldt udgravet i ca. 2050, /4/. Sgen teenkes i fremtiden udviklet til et rekrea-
tivt byneert omrade, og udformningen af den fremtidige sg@ skal derfor veere i overensstemmelse
hermed, jf. /3/.

Figur 2.1. Afgreensning af rastofgraveomradet

Sgens vandspejl er ca. kote 0 og bunden er pa de dybeste steder i ca. kote -40 m, jf. /3/. Sgen
er omkranset af en kunstig vold, der er ca. 10 m hgj.

Efterbehandlingsplan

En del af Kridtgraven er udnyttet og klar til yderligere efterbehandling. Aalborg Portland har ud-
arbejdet en plan for efterbehandlingen, jf. /3/, som sammen med opdateringer vil ligge til grund
for efterbehandlingen af Kridtgraven. Da kun en del af Kridtgraven er fuldt udnyttet i dag, vil ef-
terbehandlingen forega i etaper. Fgrste etape omfatter den allerede udnyttede del af Kridtgraven,
jf. bilag 1 og figur 2.2. Her bestar efterbehandlingen bl.a. af beplantning af dele af skraningerne.
Dog vil visse dele af kridtskrdningerne ogsa i fremtiden fremsta som i dag, da de derved dels vi-
ser de geologiske strukturer dels at omradet har veeret anvendt i forbindelse med gravning af
kridt til cementproduktion.

Til en del af efterbehandlingen planleegges anvendt produkter, fra virksomhedens produktion.
Disse produkter afssettes normalt til anvendelse i forskellige anleegsprojekter, men i de situatio-
ner, hvor afsaetningen ikke kan fglge med produktionen, gnskes den overskydende maengde pro-
dukter anvendt til retablering af kridtgraven.
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| etape 1 af efterbehandlingsplanen er der planlagt en blgd terreenudjeevning (skraent) i kridtgra-
vens nordvestlige hjgrne, se figur 2.2, ca. 12 m over grusgravens bund. Til denne etape skal der
udleegges ca. 60.000 m® materialer, der afdaekkes med muldjord og tils&s med graes.

Figur 2.2. Etapeplan for efterbehandling af rastofgraveomradet

| etape 2 er der pa kridtgravens sydvestlige bred planlagt terrasserede terreenformer, der afdaek-
kes med muldjord og deekkes med grees. Terrasserne er planlagt lagt fra kote 3,5 til 18,5 m, og
der planleegges anvendt ca. 200.000 m® materiale til terrasserne, der afdeekkes med muldjord og
tilsas.

Efterbehandlingsplanen omfatter séledes for begge etapers vedkommende udlaegning af materia-
ler over grundvandsspejlet (min. 3 m over vandspejlet) i omrader, der i fremtiden gnskes an-
vendt til rekreative formal.
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3.1

3.2

KILDESTYRKE

Microfiller produkter
Microfillere opstar som produkter efter rensning af afkast fra cementtovnene i elektrofiltre. Pro-
dukternes neermere oprindelse er beskrevet nedenfor.

Bypass Microfiller

Ved ovn 87 er der etableret et stgvdraen, der kan bypasse op til 15 % af rgggassen, som har til
formal at nedbringe alkali- og chlorindholdet i klinkerne og i ovnsystemet, hvilket har mulig-
gjort gget anvendelse af alternative braendsel. Bypass-stgvet (BMF) med hgjt indhold af alkali-
chlorider udskilles med et elektrofilter, hvorefter den rensede delmaengde af rgggassen ledes til-
bage til ovnprocessen. Fra elektrofiltret transporteres bypass-microfilleren til en silo, hvorfra den
anvendes til blandingscement. Den resterende microfiller, der ikke bliver solgt til anlsegsprojek-
ter, er hidtil blevet deponeret pa virksomhedens miljggodkendte fyldplads.

Der produceres arligt ca. 10.000 tons BMF, hvoraf ca. 3.000 tons bruges i asfaltbindere. Dermed
kan de resterende ca. 7.000 tons BMF bruges til efterbehandling af rastofgraveomradet, hvis det
ikke er muligt at afseette produktet til anden anvendelse i f.eks. anlaegsprojekter eller til f.eks.
asfaltindustrien.

Hvid Microfiller

Efter de 5 hvide ovne er der etableret elektrofiltre, der udskiller hvidt stov (HMF) fra rgggassen.
Fra elektrofiltrene transporteres den hvide microfiller enten til anvendelse i den gra ovn 87 eller
til siloer, hvorfra den seelges direkte eller anvendes i blandingscement. Den resterende microfil-
ler, der ikke bliver solgt til anleegsprojekter mv., kgres pa virksomhedens miljggodkendte fyld-
plads.

Aalborg Portland producerer arligt ca. 20.000 tons HMF, hvoraf ca. 6.000 tons returneres til ov-
nene, svarende til at der arligt kan anvendes op til ca. 14.000 tons HMF til efterbehandling af ra-
stofgraveomradet, hvis det ikke er muligt at afseette produktet til anden anvendelse i f.eks. an-
leegsprojekter eller til f.eks. asfaltindustrien.

Anvendte maengder microfiller til efterbehandling
Af den maksimale maengde microfiller til radighed til efterbehandlingen udger HMF 67 % og BMF
33 %.

Til efterbehandlingen i etape 1 og 2 skal bruges i alt ca. 260.000 m® materiale. Forudszettes alt
dette materiale at besta af HMF svarer det til 13 ars forbrug af HMF, under forudseetning af en
massefylde pa 700 kg/m?, jf. afsnit 5.2. Bruges udelukkende BMF til retableringen svarer dette til
30 ars forbrug.

Kemisk sammensaetning

Aalborg Portland har udtaget to prgver af begge microfillere hhv. d. 16. og d. 17. august 2011.
Prgverne er analyseret af Eurofins for indhold af metaller og tagrstof, jf. analyseresultaterne ved-
lagt i bilag 2 og gengivet i tabel 3.1.
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HMF EMF
16.8.2011 17.8.2011 16.8.2011 17.8.2011
Swvovl total mgfkg TS 52.000 69.000 17.000 20.000
TOC % i ts 0,3 0,4 0,2 0,1
Al mgfkg TS 2.300 3.200 14.000 13.000
Sh ma/kg TS 1,5 0,9 1,1 1,0
As mag/lkg TS 2,2 2,4 9,5 9,0
Ba mgfkg TS 29 36 130 160
Phb ma/fka TS 120 140 210 200
cd mag/kg TS 15 24 17 21
Ca mgfkg TS 230.000 250.000 310.000 320.000
Cr mag/kg TS 7.1 g,2 29 29
K mgfkg TS 67.000 Z77.000 57.000 56.000
Cu ma/kg TS 110 59 78 74
Hg ma/ka TS =0,01 =0,01 =0,01 =0,01
Ma ma/ka TS 7.4 3,9 2,0 <20
Ma ma/fka TS 23.000 23.000 7.900 7.300
Mi ma/ka TS 140 250 16 17
Se mag/kg TS 7,3 6,4 120 110
Tl mag/kg TS 1,0 1,7 1,5 1,9
Zn mgfkg TS 610 530 200 120
Tarstof e 100 100 100 100

Tabel 3.1. Faststofanalyse af microfiller

Det ses af tabel 3.1, at produkterne indbyrdes er forholdsvis stabile i kemisk sammensaetning, og
at den kemiske sammensaetning svarer til tidligere analyseresultater (2001-2009).

Microfillerne er steerkt alkaliske materialer med hgjt indhold af oplgselige salte og betydeligt ind-
hold af sporelementer og tungmetaller. Af tabel 3.1 ses, at 25 % af produkterne bestar af calci-

um. Herudover udggr kalium, svovl og natrium en vaesentlig del. Den kemiske sammensaetning

viser, at produkterne er rige pa alkalichlorider, kridt og gips.

Ved anvendelse af produkterne til efterbehandling i omradet omkring kridtgraven ma det pa bag-
grund af det hgje indhold af calcium og svovl forventes, at produkterne ved nedsivning af regn-
vand bliver sammenkittet og mere faste. Dette understgttes af, at det i forbindelse med undersg-
gelser af Aalborg Portlands fyldplads i 2003 blev konstateret, at det deponerede fyld, hvoraf 89
% udggres af filterstogv, er meget fast og nsesten umuligt at grave i, /11/.

TOC-analyserne viser indhold af organisk stof i microfillerne pa 0,1-0,4 %. P& grund af de hgje
temperaturer, der er i roterovnene og produktionens karakter, forventes de organiske stoffer at
besta af hgjerekogende komponenter, der er tungtoplgselige.

De to produkter, HMF og BMF, adskiller sig markant pa indholdet af nogle salte og metaller. Der
er et hgjt indhold af svovl, kalium, kobber, natrium, nikkel og zink i HMF i forhold til BMF, der til
gengeeld har et forholdsmaessigt hgjt indhold af barium og selen. Det bemeerkes, at kviksglv ikke
er pavist i produkterne ved de anvendte detektionsgraenser. Desuden er molybdeen ikke pavist i
BMF.

Faststofkoncentrationerne overstiger greenseveerdierne i genanvendelsesbekendtggrelsen for ka-
tegori 3 restprodukter, /13/, for fglgende metaller; bly og cadmium, og for HMF ogsa nikkel og
zink.

| tabel 3.2 er de samlede maengder salte og metaller, der teenkes anvendt til efterbehandlingen,
beregnet pa baggrund af de hgjeste faststofkoncentrationer angivet i tabel 3.1 og de i afsnit 3.1
naevnte maksimale arlige meengder af BMF og HMF. Det er antaget, at produkterne kan anvendes
til efterbehandling over de naeste 40 ar, og at der enten anvendes BMF eller HMF. | tabellens
yderste kolonne er desuden angivet de hgjeste mulige stofmaengder, uanset om der anvendes
BMF eller HMF. Det bemaerkes, at kviksglv (Hg) ikke er pavist i microfillerne og at molybdaen
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(Mo) ikke er pavist i BMF, og at maengden beregnet i tabel 3.2 tager udgangspunkt i detektions-

greenserne for de to stoffer, hvorved maengderne vil blive overestimeret.

HMF Max. stofmaengder i HMF BMF Max. stofmaengder i BMF
16.8.2011 17.8.2011 t/ar tialt 16.8.2011 17.8.2011 t/ar tialt
Svovl total _|mg/kg TS 62.000 69.000 966 12.558 17.000 20.000 138 4.125
TOC % its 0,3 0,4 0,005 0,07 0,2 0,1 0,001 0,04
Al mg/kg TS 2.300 3.200 45 582 14.000 13.000 96 3.850
Sb mg/kg TS 1,5 0,9 0,021 0,27 1,1 1,0 0,008 0,30
As mg/kg TS 2,2 2,4 0,034 0,44 9,5 9,0 0,065 2,6
Ba mg/kg TS 29 36 0,50 7 180 160 1,2 50
Pb mg/kg TS 120 140 2,0 25 210 200 1,4 58
Cd mg/kg TS 18 24 0,34 4 17 21 0,14 6
Ca mg/kg TS 230.000 250.000 3.500 45.500 310.000 320.000 2.200 88.000
Cr mg/kg TS 7,1 9,2 0,13 2 29 29 0,20 8
K mg/kg TS 67.000 77.000 1.078 14.014 57.000 56.000 392 15.675
Cu mg/kg TS 110 99 1,5 20 78 74 0,54 21
Hg mg/kg TS <0,01 <0,01 0,14 2 <0,01 <0,01 0,0001 0,0028
Mo mg/kg TS 7,4 9,9 0,14 2 <2,0 <2,0 0,014 0,6
Na mg/kg TS 23.000 23.000 322 4.186 7.900 7.300 54 2.173
Ni mg/kg TS 140 250 3,5 46 16 17 0,12 5
Se mg/kg TS 7,3 6,4 0,10 1 120 110 0,83 33
Tl mg/kg TS 1,0 1,7 0,024 0,31 1,5 1,9 0,012 0,47
Zn mg/kg TS 610 530 8,5 111 200 120 1.4 55

3.3

Tabel 3.2. Maksimale stofmaengder, der kan anvendes til efterbehandlingen

Udvaskningstests

Generelt

Der findes en raekke forskellige standardiserede udvaskningstests, som overordnet kan opdeles i
kolonne- og batchtests. Testene anvendes bl.a. til undersggelse af stofudvaskning fra et granu-
leert materiale som funktion af vaeske/faststof-forholdet (L/S), ndr materialet gennemstrgmmes
af infiltrerende nedbgr. Ved normalt foreckommende gennemstrgmningshastigheder vil der ofte
eksistere en ligeveegtslignende tilstand for stoffernes fordeling mellem faststof og vandfase, hvil-
ket vil styre sammensaetningen og koncentrationer af stoffer i perkolatet, /20/. Denne sammen-
seetning vil eendres med tiden, fordi der hele tiden fjernes stof.

Frigivelsen af stoffer beskrives i flest detaljer ved kolonneudvaskningstests (DS/CEN/TS 14405),
mens batchtests (DS/EN 12457) giver feerre informationer omkring udvaskningen som funktion
af L/S-forholdet eller over tid.

Generelt for disse metoder geelder, at der kan veere en tendens til at overestimere udvaskningen,
da laboratorietesten er udfart over et accelereret tidsforlgb, som ikke tager hensyn til forskellige
aldringsprocesser, mineralomdannelser eller eventuel mikrobiologisk aktivitet, /21/.

En stor del af udvaskningen vil for mange stoffer finde sted i intervallet L/S = 0-1 L/kg og for ko-
lonnetests opsamles derfor forholdsvis flere eluatfraktioner i denne del af udvaskningsforlgbet,
hvilket gar kolonnetests velegnede til at beskrive initialudvaskningen. Stofkoncentrationen i
eluatfraktionerne vil aftage logaritmisk som funktion af L/S-forholdet.

Resultatet fra en batchtest vil repraesentere et gennemsnit for udvaskningen over det anvendte
L/S-forhold. Batchtests giver ikke informationer om perkolatets sammensastning over tid med
mindre der udfgres flere tests med forskellige L/S-forhold. Desuden kan der af praktiske arsager
ikke laves forsgg med meget lave L/S-forhold, hvorfor det ikke er muligt at anvende batchtest til
at beskrive initialudvaskningen.

I figur 3.1 er resultaterne fra en kolonnetest sammenlignet med batchtests og tabel 3.3 angiver
nogle typiske vaerdier for de to forskellige tests, samt eksempler pa, hvilke tidsforlgb testene kan
anvendes til at simulere i praksis.

Som det fremgar, vil den veesentligste forskel pd anvendelse af batchtest i forhold til kolonnetest
vaere manglende viden om stofkoncentrationer i perkolatet i begyndelsen af udvaskningsperio-
den. Anvendes resultater fra batchtests til beregning af udvaskede stoffluxe, vil beregningen i
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starten af udvaskningsperioden teoretisk set underestimere fluxen og i slutningen af perioden
overestimere fluxen. Med et L/S-forhold pa 2 i batchtesten vil dette i eksemplet i tabel 3.3 geelde
for en periode pa 100 ar.

1000000

Column test

2-stage batch test
Single batch test

10000 : ___'_/__

1000 A

100000

100 +

Eluate concentration (mg/l)

10

L/S (Vke)

Figur 3.1 Sammenligning af resultater fra batch- og kolonnetests, /722/

Kolonnetest Batchtest
Typisk tidsforbrug 1-10 maneder 1-5 dage
Mindste L/S-fraktion 0,0-0,1 L/kg 0-2 L/kg
Typisk slutveerdi 10 L/kg 200 L/kg
Typisk tidsforlgb simuleret 0-5 é&r (L/S=0,0-0,1) 0-100 ar (L/S=0-2)
0-500 ar (L/S=0-10) 0-10.000 &r (L/S=0-200)

Tabel 3.3. Typiske veerdier for batch- og kolonnetests samt de simulerede tidsforlgb for et 10 m
tykt deponi og med en tgrstofdensitet p& 1 ton/m® som gennemstrgmmes af 200
mm regn arligt, /723/.

Anvendte udvaskningstests

| forbindelse med miljgkonsekvensvurderingen er det indledningsvist valgt at foretage en batch-
udvaskningstest pa de fire pragver, der ogsa er analyseret for faststofindhold, jf. afsnit 3.2. Batch-
testen er udfert med en L/S pa 2, over 24 timer. Denne type test er valgt, fordi den er forholds-
vis enkel og hurtig, og derudover giver information om udvaskningsforholdene ved et forholdsvist
lavt forhold mellem vaeske- og faststoffase (L/S-forhold). Desuden er testen grundlag i genan-
vendelsesbekendtggrelsen for at afggre, om bestemte restprodukter kan genanvendes til bygge-
og anlaegsprojekter.

Udvaskningstesten er udfart af Eurofins for at fa et indtryk af udvaskningspotentialet for microfil-
lerne og de enkelte kemiske komponenter i BMF og HMF. Batchtesten er desuden udfgrt med det
formal at sikre en bedre kontakt mellem prgvemateriale og nedsivende vand end der vil veere
under naturlige forhold, hvor produkterne er oplagt pa jord. Testen simulerer saledes udvaskning
under forhold, hvor der er mere vaeske til stede, end det vil veere tilfeeldet i virkeligheden. Den
udfgrte udvaskningstest vil derfor generelt overestimere udvaskningspotentialet, men kan under-
estimere initialudvaskningen.

En sammenligning med moniteringsresultater for grundvandet omkring stgvsgen, der hidtil er
anvendt til deponering af filler, /12/, viser da ogsd, at indholdet af tungmetaller i eluatet fra ana-
lyserne foretaget af Eurofins pA HMF og BMF generelt er vaesentligt hgjere end indholdet malt i
grundvandet ved randen af fyldpladsen stavsgen, ogsa under hensyntagen til fortynding i grund-
vandet, der er beregnet til 6 gange i /11/. Fyldpladsen daekker et areal p& 210.000 m?, hvor der
er deponeret i min. 5 m's tykkelse, og hvoraf ca. 89 % af affaldet ifglge /11/ bestar af filler.
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Analyseresultaterne er vedlagt i bilag 2 og gengivet i tabel 3.4 (der ogsa er vedlagt i bilag 3). |
tabellen er eluatindholdene sammenlignet med udlederkrav til marine og ferske recipienter /7/,
med Miljgstyrelsens grundvandskvalitetskriterier /9/, drikkevandskvalitetskrav /8/ og depone-
ringsbekendtggrelsens graenseveerdier for grundvand /1/, foruden baggrundsveerdier fra omradet
(DGU boring nr. 26.3991, .3992 og .4040, /5/). Det tilfgjes, at udlederbekendtggrelsen ikke om-
fatter krav til aluminium, selen og silicium. For aluminium og selen er derfor anvendt veerdier fra
Naturstyrelsens database med miljokvalitetskrav til overfladevand (www.nst.dk). For siliciums
vedkommende er der ikke fundet kvalitetskrav til overfladevand, men som sammenligning kan
naevnes, at grundvand fra kalkmagasiner generelt indeholder silicium pa 10 mg/I (som silicium-
oxid).

e

HMF BMF Udlederkrav /7/, D Grur?dvands— Drikkevand [Deponering Baggrgnds
16.8.2011 17.8.2011 16.8.2011 17.8.2011 ferskvand marin kvalitets- skrav, /8/ | s-bek. /1/ | veerdier*
kriterier, /9/

pH 12,8 12,8 12,4 12,4

LedningseviimS/m 9800 9400 11000 11000

Chlorid mg/| 1800 1600 34000 34000 250 250 46-60

Fluorid mg/| 29 30 2,3 1,9 1,5 1,5 0,094-0,17

Sulfat mg/| 41000 37000 4100 4000 250 250 48-58

NVOC mg/| 7,6 6,7 1,7 2,6 4 4 1,3-1,7

Al pa/l <30 <30 <30 <30 2,02 2,02 100

Sb ug/1 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 113 11,3 2 2

As g/l 5,6 4,7 39 36 4,3 0,11 43-355 8 5 8] 0,64-0,76

Ba ug/l 1100 320 1300 1400 9.3 5,8 55-240 700 700

Pb ug/1 3700 2800 380 360 0,34 0,34| 1060-10900 1 5 1

Ccd po/l 1,2 <0,050 <0,050 <0,050 0,25 0,2 6 0,5 2 0,5

Ca mg/| 630 660 2500 2400 120-130

Cr ug/l 16 16 990 480 4,9 3,4 5-290 25 20 25

K mg/| 18000 18000 33000 33000 10 1,3-2,8

Cu ug/l 250 89 <1,0 <1,0 12 2,9 30-90 100 100 100

Hg pg/l 0,64 0,63 2,2 2,1 0,05 0,05 13-44 0,1 1 0,1

Mo ug/1 5300 6800 150 170 67 6,7 22-1000 20 20

Na mg/| 15000 14000 3900 3600 175 19-22

Ni ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 3 3 10 20 10 1,7-2,5

Se ug/1 690 630 5000 2900 0,1 0,08] 7900-62500 10 10

Si mg/| 0,33 0,5 0,23 0,12

Tl ug/1 200 150 39 250 0,48 0,48 80-420

Zn pg/l 7100 3000 <5,0 <5,0 7.8 7.8 0-910 100 100 100

Hx

Baggrundsveerdier fra 26.3991, .3992, .4040
Veerdier for Al og Se stammer fra www.nst.dk, databsen for miljgkvalitetskrav til overfladevand

Tabel 3.4. Resultater af batchudvaskningstest, L/S=2, 24 timer

Af tabel 3.4 ses, at eluatet er steerkt alkalisk (pH 12,4-12,8) med hgjt indhold af salte. Der er i
eluatet pavist et indhold af organisk stof (NVOC) pa 1,7-7,6 mg/Il, svarende til indhold i normalt
dansk overfladevand. | BMF er NVOC-indholdet pa niveau med baggrundsindholdet i det primaere
grundvand i omradet. | HMF er NVOC-indholdet over baggrundsniveauet i primeert grundvand og
overskrider desuden deponeringsbekendtggrelsens grundvandskvalitetskrav pa 4 mg/I.

Det bemaerkes, at nikkel, aluminium og antimon ikke er pavist i eluaterne. Desuden er der ikke
pavist cadmium, kobber og zink i eluatet fra BMF.

Sammenligning af eluatkoncentrationerne med graenseveerdierne for kategori 3 restprodukter i
genanvendelsesbekendtgarelsen, /13/, viser overskridelse af greenseveerdierne for fglgende stof-
fer:

¢ HMF; sulfat, natrium, bly, selen og zink
e BMF; sulfat, natrium, bly, chrom, kviksglv og selen

Sammenlignes de opnaede eluatkoncentrationer med kriterierne for drikkevand og grundvand og
baggrundsveerdier i omradet bemaerkes, at:

¢ Indholdet af salte i eluatet er meget hgjt i forhold til baggrundsveerdierne og kravene til
grundvand og drikkevand

¢ Indholdet af arsen, cadmium og chrom i eluatet fra HMF ikke overskrider deponeringsbe-
kendtggrelsens grundvandskvalitetskrav

¢ Indholdet af paviste sporstoffer og metaller herudover overskrider grundvandskvalitets-
kravene i deponeringsbekendtggrelsen
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En sammenligning mellem udlederbekendtggrelsens krav til ferske og marine vandomrader med
tilsvarende eluatkoncentrationer viser, at eluatkoncentrationerne for sporstoffer og metaller
overskrider udlederkravene.

| tabel 3.4 er angivet en kolonne med fortynding, der udtrykker det antal gange den hgjeste og
den laveste eluatkoncentration overskrider det laveste udlederkrav. Af tabellen ses, at fglgende
stoffer i eluatet fra HMF har de stgrste overskridelser af udlederkravene; selen (7.900-62.500
gange), bly (1.000-10.900 gange), molybdaen (22-1.000 gange) og zink (indtil 910 gange).

Generelt overskrider BMF eluatets indhold af sporstoffer og metaller udlederkravene i mindre
grad end tilfeeldet er for eluatet fra HMF.

3.4 Udveelgelse af kritiske stoffer
P& baggrund af eluatets kemiske sammensaetning, geeldende kvalitetskrav til grundvand og krav
til udledning af forurenende stoffer til vandomrader vurderes fglgende stoffer at veere mest kriti-
ske i forhold til belastning af grundvand og recipienter i omradet:

e chlorid, sulfat og kalium
e selen, bly, molybdaen og zink

Disse stoffer er sdledes valgt som indikatorparametre for den veerst teenkelige pavirkning af
grundvand og recipienter.

Generelt for indikatorparametrene geelder, at saltene chlorid, sulfat og kalium vil blive vasket ud
hurtigere end sporelementerne. Af sporelementerne skiller molybdaen sig ud ved ikke at danne
oplgselige komplekser med chlorid, og ved at blive tilbageholdt godt under sure forhold. Molyb-
deens mobilitet styres desuden af redoxforhold, /16/. Bly og zink danner derimod komplekser
med chlorid og carbonat. Mobiliteten af bly og zink styres desuden af sorption og udfeeldning. |
kridtmagasiner kan oplgseligheden af bly og zink veere kontrolleret af carbonat- og hydroxidud-
feeldninger, /17/. Selen i oplgst form vil i surt og reduceret vand danne forholdsvist uoplgseligt
elementeert selen. Under alkaline og iltede forhold dannes hovedsageligt selenater, der er meget
vandoplgselige, /24/, /25/. Selenforbindelser danner gerne pyrit sammen med jernforbindelser.

Det bemaerkes, at der ved valg af indikatorparametre er taget udgangspunkt i, at stofkoncentra-
tionerne aftager med tiden, hvilket ogsa vil geelde for langt de fleste af de analyserede stoffer.
Udvaskningstest, der inddrager tidsfaktoren, har dog vist at f.eks. arsens udvaskelighed kan gges
med tiden indtil et vist tidspunkt, hvor oplgseligheden igen falder, /17/. Det vurderes dog ud fra
resultaterne af udvaskningstestene og de udvalgte sporelementers forskellige oplgseligheder og
ogvrige kemisk-fysiske egenskaber, at de 4 udvalgte sporelementer samlet set er mest kritiske,
nar der tages hgjde for indhold, mobilitet og farlighed.

\\DKRAMAALFILOI\SAGARKIV\2010\10409041\dok\G00184-8-DOH.docx



MILIGKONSEKVENSVURDERING 11

4.1

4.2

GEOLOGI OG HYDROGEOLOGI

Geologi

Regionalt er geologien i Aalborg-omradet preeget af hgjtliggende kridtger adskilt af dybe dale
med sen- eller postglaciale aflejringer. | omradet omkring Aalborg Portland er omradet domineret
af Tranders kalkg, /15/. Kridtoverfladen dykker typisk kraftigt ud mod Limfjorden.

Lokalt i rastofomradet er der i de naermeste boringer (DGU nr. 26.99G, .2214) i overfladen truffet
0,5-1 m muld underlejret af skrivekridt til mere end 43 m's dybde. Kridtet er beskrevet som

blgdt og steerkt slammet. | boring 26.2214 er der under 7,7 m's fyld og muld truffet ca. 6 m
kridt, der er underlejret af vekslende lag af sand, grus og ler.

Omradet, hvor udgravning af kridt foretages, ligger som en kridtg i terreenet.

| omradet gst for Kridtgraven og nord for @ster Uttrup er der i den nordvestligste og sydligste del
af omradet truffet ler indtil 6-8 m's dybde underlejret af sand til ca. 10 m's dybde. | den nordlig-
ste del af omradet er der under tynde lag af senglacialt og/eller postglacialt saltvandsler (0-2 m
u.t.) truffet glacialt saltvandssand til ca. 10 m's dybde. Enkelte steder er der indlejret tgrvelag pa
ca. 1 m's tykkelse. De glaciale aflejringer er ikke gennemboret.

Vest for rastofomradet ses, at kridtoverfladen dykker kraftigt ud mod Limfjorden, saledes at top
af kridten treeffes i ca. kote -15 m (boringerne 570932). Over kridten treeffes sen- og postglaciale
aflejringer af iseer ler, med tyndere lag af sand, silt og gytje.

Hydrogeologi

Kridten udggr det primaere magasin i omradet. Den gverste del af kridten er fersk og magasinet
afgreenses nedadtil (30-70 m u.t.) af saltvand, /10/, /15/. Der er generelt mindre end 5 m's ler-
deekke over magasinet, der derfor er sarbart overfor nedsivende forurening.

Figur 4.1. Regionalt potentialekort, 76/
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Et regionalt potentialekort for det primaere magasin er vist i figur 4.1, og viser at det primaere
grundvand i Aalborg-omradet streammer ud mod Limfjorden. Det primaere magasin er frit med et
forholdsvist plant grundvandsspejl, og der er i omradet ved kridtgraven ikke truffet terreennaere
sekundeere magasiner.

Af /10/ fremgar, at vandstanden i sgen i 2007 var pa sit hgjeste svarende til kote +1,56 m DNN
(dybgravssgen). 1 2008 og 2009 la den gennemsnitlige vandstand pa 0,37 - 0,39 m DNN. | 2010
var den gennemsnitlige vandstand pa +0,80 m DNN, svarende til det naesthgjeste niveau siden
sgen blev etableret.

Et lokalt potentialekort udarbejdet i forbindelse med grundvandsmoniteringen omkring Aalborg
Portland er vist i figur 4.2.

Figur 4.2. Potentialekort for rastofgraveomradet, 710/
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4.3

4.4

Det fremgar af figur 4.2, at:

e Grundvandet under etape 1 vil stremme mod indvindingsboringerne ved Ragrdal, altsd i
nordlig retning. En mindre del af grundvandet kan stramme ind i selve Kridtgraven mod
syd

e Grundvandet under etape 2 vil stramme mod Kridtgraven og muligvis i mindre omfang
mod vest til Limfjorden

| det tilfeelde, at vandindvindingen ved Rgrdal nedlaegges vurderes vandstanden i Kridtgraven at
stige. Grundvandet under etape 1 vil i den situation formentlig stramme mod Kridtgraven og mu-
ligvis i mindre grad mod vest mod Limfjorden.

Vandindvinding og drikkevandsinteresser
Kridtgraven ligger i et omrade uden drikkevandsinteresser. Ifglge boringsdatabasen, /5/, er der
ingen aktiv vandindvinding mellem Kridtgraven og Limfjorden i nedstrgms retning.

Aalborg Portland A/S har tilladelse til at indvinde 5,2 millioner m3/ar, og indvandt i 2010 2,7 mil-
lioner m®. Indvindingen af de 1,6 millioner m® sker fra 11 boringer teet p&4 cementfabrikken og
kridtgraven, /5/, /6/, og den resterende mangde indvindes fra boringen ved ovn 76 (grund-
vandssaenkning omkring kaelderen), /10/. 1 2008 fik Aalborg Portland tilladelse til indvinding af
procesvand fra kridtsgen — indvindingstilladelsen gaelder til 2013 og omfatter 1 million m3/ar, og
er endnu ikke taget i brug, /10/. Indvinding fra kridtsgen vil i givet fald reducere vandindvinding
fra boringerne i omradet.

Herudover er der i omradet fglgende indvindinger, der ikke ligger nedstrems etape 1 og 2:

e Vejgaard Vandveerk, der indvinder fra 60-70 m's dybde i kridten (svarende til kote -23 til
-33), ligger ca. 900 m mod sydvest, og i 2006 indvandt ca. 590.000 m?® grundvand

e AKV-@ster Sundby, der har tilladelse til &rligt at indvinde 1.000 m®, og som indvinder fra
en boring ca. 500 sydvest for kridtgraven. Indvindingen er jf. /5/ aktiv, men forekommer
p.gr.a. manglende oplysninger at veere inaktiv

e Privat indvinding fra 26.5538, der ligger 1,1 km mod nordnordgst

¢ Hennedal Vandveerk, der indvinder fra 26.2403 ca. 1,3 km mod nordnordgst

Recipienter

Kridtsgen udger omrddets vaesentligste recipient og indeholder jf. 710/ ca. 30 millioner m® vand i
dag. Nar Kridtgraven er faerdigudgravet, vil den formentlig indeholde i starrelsesordenen 60 milli-
oner m® vand.

Sgen har sa leenge gravetilladelsen Igber ikke status som en beskyttet vandtype i henhold til Na-
turbeskyttelseslovens 83. Pa sigt ma det forventes, at sgen skal have en god kvalitet (egnet til
rekreative forhold).

Umiddelbart nord for kridtsgen findes en reekke overdrev indenfor 150-300 m's afstand. Limfjor-
den ligger fra vest til gst nord om omradet. Den mindste afstand mellem sgen og Limfjorden er
ca. 775 m.
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51

STOFTRANSPORT

Stofspredningsmodel

Til belysning af konsekvenserne ved nedsivning fra det anvendte materiale til grundvand og reci-
pienter i omradet omkring Kridtgraven er der opstillet en model for stofspredning til grundvand
og recipienter. Modellen beregner de resulterende stofkoncentrationer i grundvand og overflade-
vand pa baggrund af input omkring hydrogeologiske forhold, vandbalance og stofkoncentrationer
i det nedsivende vand, grundvand og overfladevand.

Modellen er opstillet som en simpel boksmodel, hvor variationer i geologi, grundvandspotentiale
og infiltration kan indarbejdes.

Modellens beregning af stofspredning tager udgangspunkt i massebevarelse, hvor den udstrgm-

mende vandmeaengde er lig summen af den indstrammende og den infiltrerende vandmeengde.
Modelprincippet er skitseret pa figur 5.1.

Figur 5.1. Konceptuel model for forureningens spredning

Den indstremmende vandmaengde, Q;, beregnes ud fra bredden af det efterbehandlede omréade,
B, grundvandets transmissivitet T, og den hydrauliske gradient, i:

Qi=BxTxi
Transmissiviteten kan beregnes ud fra grundvandsmagasinets hydrauliske ledningsevne K;
T = k x d, hvor d er magasinets tykkelse og/eller opblandingsdybden.

Den infiltrerende vandmaengde, Q,, beregnes ud fra nettonedbgren, N, og laeengden L og bredden
B af det efterbehandlede omrade:

Qn=NxLxB
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5.2

53

Den udstreammende vandmeaengde, Q,, bliver sdledes; Q, = Q; + Q,

Den udstremmende stofkoncentration, c,, i grundvandsmagasinet lige under det udlagte materia-
les nedstrgms kant, kan beregnes ud fra vandbalancen, stofkoncentrationen i det infiltrerende
vand, c,, og baggrundskoncentrationen i det indstremmende grundvand, c;:

cu = ((ci x Qi) + (Cn X Qn))/Qy

Grundvandet vil herefter stramme videre i magasinet indtil det mgder Kridtgraven eller Limfjor-
den. Den resulterende vandmeaengde, Q,, kan beregnes som summen af den udstremmende
vandmeengde, Q,, og den infiltrerende vandmaengde i omradet nedstrgms det efterbehandlede
omrade, jf. figur 5.1.

Modellen er konservativ vedrgrende stofspredning, idet den ikke medtager kemisk, biologisk eller
fysisk nedbrydning af stofferne, og ej heller medtager tilbageholdelse af stofferne som falge af
sorption eller udfeeldning. Det er sdledes forudsat, at stofferne, der siver ud fra bunden af det ef-
terbehandlede omrade, strgmmer frit igennem den umaettede zone til den meettede zone uden at
blive tilbageholdt.

Det er i modellen forudsat, at stofspredning sker i kridt hovedsageligt ved almindelig dispersion.
Den molekyleere diffusion er antaget at veere ubetydelig.

Scenarier og valgte forudsesetninger

Med henblik p& beregning af stofspredningen er der opstillet 2 scenarier for anvendelse af micro-
filler produkterne. Scenarierne daekker anvendelse af produkterne i hhv. etape 1 og 2 af retable-
ringsplanen som beskrevet i afsnit 2.1 og bilag 1.

Forudseetningerne for scenarierne er angivet i tabel 5.1.

Flyveaske og dermed ogsd elektrofilterstav er forudsat at have en massefylde p& 600-700 kg/m?,
dog kan meget fint Igst pakket stgv have en massefylde under 500 kg/m>. Da en hgjere masse-
fylde giver flere tons produkt (og dermed stgrre udvaskning) end en lavere massefylde er der i
beregningerne konservativt anvendt en massefylde p& 700 kg/m?, jf. tabel 5.1.

Enhed Microfiller Etape 1 Etape 2

HMF t/ar 14.000

BMF tvar 6.875

Total maengde microfiller i 40 ar m?® 260.000 60.000 200.000
Microfiller densitet g/cm? 0,7

Total maengde microfiller i 40 ar t 182.000 42.000 140.000
Volumen total m? 60.000 200.000
Hgjde af hgj/terrasse m 12 15
Areal m? 14.400 18.000
Bredde m 80 30
Leengde m 180 600
Tabel 5.1 Beskrivelse af scenarier og valgte forudsasetninger

Eksempelvis fremgar det af tabel 5.1, at scenarie 1 omfatter anvendelse af 60.000 m*® microfiller
svarende til 42.000 tons, der udleegges pa etape 1 i et 12 m tykt lag indenfor et areal pa 14.400
m? med en bredde p& 80 m og en laengde p& 180 m.

Vandbalance
En vandbalance er beregnet for de 2 scenarier ud fra modellen beskrevet i afsnit 5.1.

Ved beregning af Q,, den infiltrerende vandmeengde, er der taget udgangspunkt i en nettonedbgr
for omradet pa 401 mm/ar, /10/, /6/.
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Den indstrammende vandmaengde for alle 4 scenarier er beregnet med udgangspunkt i de hy-
drauliske gradienter i det primaere grundvandsmagasin. De anvendte gradienter er angivet i tabel
5.1 og er beregnet ud fra det af DGE udarbejdede potentialekort for omradet, /10/, se figur 4.2.

Vandfgringsevnen (transmissiviteten) i kridt kan variere meget kraftigt. | Miljgstyrelsens vejled-
ning om oprydning pa forurenede lokaliteter, /14/, er der givet en typisk hydraulisk ledningsevne
for kridt pa 1077 til 10 m/s. Ud fra den geologiske beskrivelse for omrddet og bedemmelsen af
kridten, /5/, er det valgt i beregningerne at anvende en konservativ hydraulisk ledningsevne pa
1 x 107 m/s. Valg af en hgjere hydraulisk ledningsevne vil medfare, at maengden af indstrem-
mende vand under etapen (dvs. vand, der strammer ind opstrgms fra) bliver stgrre, hvorved for-
tyndingsfaktoren gges. Dette er for en god ordens skyld illustreret i tabel 5.2 (nederste tabel),
hvor der er gennemfgrt en falsomhedsvurdering af stagrrelsen af den hydrauliske ledningsevne i
stofspredningsberegningerne.

Det er forudsat, at det infiltrerende vand opblandes i de gverste 2 m af grundvandsmagasinet (d
pa figur 5.1) svarende til den forventede opblandingsdybde.

Herudfra er den resulterende vandmaengde beregnet. Beregningsresultaterne er vist i bilag 3 og
gengivet i tabel 5.2.

Enhed |Scenarie 1 [Scenarie 2

Hydraulisk gradient %o 0,0043 0,001
Nettonedbgr mm/ar 401 401
Opblandingsdybde m 2 2
Hydraulisk ledningsevne m/s 1,00E-07 1,00E-07
Infiltrerende vandmaengde, On mS3/&r 5.774 7.218
Indstremmende vandmeaengde, Qi m®/ar 2 0,2
Udstremmende vandmangde, Qu m®/ar 5.777 7.218

Enhed Etape 1 Etape 2

Hydraulisk gradient %o 0,0043 0,001
Nettonedbgr mm/ar 401 401
Opblandingsdybde m 2 2
Hydraulisk ledningsevne m/s 1,00E-05 1,00E-05
Infiltrerende vandmaengde, On m>/&r 5.774 7.218
Indstremmende vandmaengde, Qi m>*&r 217 18,9
Udstremmende vandmaengde, Qu m®/ar 5.991 7.237

Tabel 5.2. Beregning af resulterende vandmaengder

Af vandbalancen fremgar, at den infiltrerende vandmaengde er langt den dominerende faktor.

F.eks. er det i etape 1 konservativt beregnet, at maengden af infiltrerende vand igennem det op-
lagte microfiller er ca. 5.774 m® pr. &r. | kalklagene under det oplagte produkt er det beregnet,
at der opstregms fra strammer 2 m® vand/ar i de gverste 2 m af kalkmagasinet. | det falgende er
ved beregning af maengden af vand, der stremmer horisontalt ind under etapen, anvendt en kon-
servativt fastsat hydraulisk ledningsevne pa 1 x 10”7 m/s.

Dermed vil det vand, der siver ned igennem produkterne til omradet lige under det oplagte pro-
dukt, ikke i veesentlig grad blive fortyndet i kalkmagasinet.
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6.1

MILIOKONSEKVENSVURDERING

P& baggrund af vandbalancen og resultaterne fra udvaskningstesten er den resulterende stofflux
og stofkoncentration i recipienten beregnet.

Ved beregning af stofflux er der taget udgangspunkt i de maksimalt malte eluatkoncentrationer
for de enkelte stoffer, jf. tabel 6.1 (og tabel 3.4). Anvendes f.eks. kun BMF til retablering af eta-
perne vil meengden af bl.a. bly, der siver ud, blive veesentligt overestimeret. Tilsvarende geelder
for bl.a. selen, hvis kun HMF anvendes til retablering. Ligeledes vil anvendelse af en blanding af
de to produkter medfgre en overestimering af den samlede maengde udsivende stof i beregnin-

dgerne.

Max.
Koncentration
Chlorid mg/I| 34000
Fluorid mg/I| 30
Sulfat mg/I| 41000
NVOC mg/I 7.6
Al ug/l <30
Sb ug/l <1,0
As ug/| 39
Ba ug/| 1400
Pb ug/l 3700
Cd ug/l 1,2
Ca mg/I 2500
Cr ug/| 990
K mg/| 33000
Cu ug/l 250
Hg ug/| 2,2
Mo ug/l 6800
Na mg/| 15000
Ni ug/l <1,0
Se ug/! 5000
Si mg/I| 0,5
Tl ug/l 250
Zn ug/| 7100

Tabel 6.1. Maksimalt mulige stofkoncentrationer anvendt i beregningerne

Ved beregning af de resulterende koncentrationer i grundvandet er resultatet sammenlignet med
grundvands- og drikkevandskvalitetskrav.

Beregnede resulterende koncentrationer i de to recipienter er vurderet i forhold til udlederkrave-
ne for hhv. ferske og marine vande.

Til sidst i afsnittet er givet en vurdering af risikoen ved fremtidig anvendelse af de retablerede
omrader.

Etape 1

Vandet, der strammer ud under etape 1, vil i henhold til potentialekort for grundvandsmagasinet
(figur 4.2) stramme til indvindingsboringerne ved Rgrdal. Det er derfor i beregningen vist i tabel
6.2 forudsat, at den mangde vand, der strammer ud under etape 1, konservativt opblandes i
den arligt indvundne vandmaengde ved Rardal (1,1 millioner m® ved ovn 76). Denne forudsaet-
ning er meget konservativ, idet den ikke tager hensyn til transporttiden, fortyndingen undervejs,
indvindingsboringernes gvrige opland og tilbageholdelse af udvaskede stoffer i kalken undervejs
fra etape 1 til indvindingsboringerne.
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Resulterende ;

Etape 1 Stofkoncentration cn=cu Stolzf;l;;(; Fu stofkonc:rntration, ankk?;f:nds_
Chlorid 34.000 mg/I 196.330 178 mg/I 250
Sulfat 41.000 mg/| 236.750 214 mg/I 250
Pb 3.700 pg/l 21 19 pg/l 5
K 33.000 mg/I 190.555 172 mg/I 10
Mo 6.800 ug/l 39 36 pg/l

Se 5.000 ug/l 29 26 g/l 10
Zn 7.100 ug/| 41 37 pg/l 100

Tabel 6.2. Stofudvaskning, etape 1

Det er saledes beregnet, at grundvandet, der indvindes som procesvand ved Rgrdal, har en kon-
centration af chlorid og sulfat under drikkevandskravene men forhgjet i forhold til ikke-
saltvandspavirket dansk grundvand. Indholdet af kalium er forhgjet og overskrider drikkevands-
kvalitetskravet 17 gange. Det ses ogsa af tabel 6.2, at det beregnede indhold af bly og selen er
pa hhv. 19 og 26 pg/l, hvilket overskrider drikkevandskravet op til 4 gange. Indholdet af zink er
beregnet til 37 pg/l, hvilket er over normalniveauet i dansk grundvand pa 1-10 pg/l, men over-
skrider i gvrigt ikke drikkevandskravet.

I bilag 3 er vedlagt en beregning for samtlige analyserede stoffer, og det fremgar heraf, at der
ikke er andre stoffer, der overskrider drikkevandskravene.

P& baggrund af beregningen vurderes, at anvendelse af HMF og BMF til efterbehandling i etape 1
ikke udggr en risiko for indvindingen af procesvand og drikkevand ved Aalborg Portland. Vurde-
ringen er begrundet i, at beregningerne er foretaget under konservative forudsaetninger, og i at
de udvaskede stoffer bade under transport i den umaettede og i den maettede zone vurderes at
ville blive tilbageholdt i veesentlig grad.

Tages der i stedet udgangspunkt i, at 20 % af vandet, der siver igennem etape 1, alligevel
strammer til kridtgraven, og at dette vand opblandes i ca. 4 % af sgens vand, uden at stofferne
bliver tilbageholdt undervejs, kan det jf. tabel 6.3 beregnes, at det udsivende vand skal fortyndes
indtil ca. 20 gange fgr vandets indhold af bly og selen overholder udlederkravene for ferskvand i
sgen. Den anvendte udstrgmningsbredde tager udgangspunkt i, at etape 1 i retableringsplanen
omfatter ca. 4 % af den nuveerende sgbreds-straekning svarende til, at udsivning mindst sker
over en tilsvarende streekning. Forudsaetningen vurderes saledes ikke urealistisk.

Set i forhold til de konservative forudsaetninger vurderes denne fortyndingsgrad at kunne opfyl-
des med en god sikkerhedsmargen, da stofferne bliver veesentligt tilbageholdt i umaettet og maet-
tet zone ved udfeeldning og sorption.

Etape 1 Stofkoncentration cn=cu SIS [0 stolil((esru"lctee;(:rnadtieon LGS GEN,
kg/ar or » |ferskvand pg/I

Chlorid 34.000 mg/| 39.266 16 mg/l

Sulfat 41.000 mg/| 47.350 20 mg/I

Pb 3.700 ug/| 4 2 ug/l 0,34

K 33.000 mg/| 38.111 16 mg/Il

Mo 6.800 ug/l 8 3 pg/l 67

Se 5.000 ug/l 6 2 pg/l 0,1

Zn 7.100 ug/l 8 3 ug/l 7,8

Tabel 6.3. Stofudvaskning, etape 1. 20 % af vandet stremmer til kridtgraven

| bilag 3 er vedlagt en beregning for samtlige analyserede stoffer, og det fremgar heraf, at der
ikke er andre stoffer, der overskrider udlederkravene.
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6.2

| det tilfeelde, at indvindingen ved Rgrdal en gang i fremtiden ophgrer, vurderes grundvandet un-
der etape 1 fgrst og fremmest at stramme til Kridtgraven. Strgmningsretningen vil dog afhaenge
af grundvandets potentialeniveau i omradet og hvilke fysiske og klimatiske forhold, der i gvrigt
har indflydelse p& grundvandsstanden. Det kan derfor ikke udelukkes, at en del af grundvandet
vil stramme til Limfjorden mod vest.

Afstanden til Limfjorden (vinkelret pa potentialelinierne) er dog 750 m og vil medfare en betyde-
lig tilbageholdelse af sporelementerne, kalium og sulfat foruden en opbremsning af udsivning til
Limfjorden p& grund af lerbarrieren lige inden fjorden. Anvendelse af HMF og BMF til efterbe-
handling i etape 1 vurderes derfor ikke at pavirke Limfjorden.

Etape 2

| tabel 6.4 er angivet beregningsresultaterne for etape 2. Ved beregningen er det forudsat, at alt
det udstremmende grundvand under det udlagte materiale siver direkte ud i Kridtgraven og op-
blandes i den samlede meaengde vand i sgen.

Udlederkrav, pg/|
Etape 2 Stofkoncentration cn=cu Smff'“?f' Fu stoﬁszz::eer:iraiﬁ)n =
kg/ar or ’ Ferskvand Marin

Chlorid 34.000 mg/I 245.412 4 mg/l

Sulfat 41.000 mg/I 295.938 5 mg/l

Pb 3.700 ug/l 26,7 0,45 ug/l 0,34 0,34
K 33.000 mg/I 238.194 4 mg/l

Mo 6.800 ug/l 49 0,82 ug/I 67 6,7
Se 5.000 ug/| 36 0,60 pg/I 0,1 0,08
Zn 7.100 ug/l 51 0,85 ug/l 7,8 7,8

Tabel 6.4. Stofudvaskning, etape 2 — udvaskning til Kridtgraven — 100 % opblanding

Under de beskrevne forudsaetninger er det jf. tabel 6.4 beregnet, at indholdet af bly og selen i
sgvandet overskrider udlederkravene indtil 6 gange, og at indholdet af molybdaen og zink ikke
overskrider udlederkravene til ferskvand. Det er ligeledes beregnet, at de resulterende koncen-
trationer af salte er sma.

Den valgte forudsaetning tager udgangspunkt i, at etape 2 i retableringsplanen omfatter ca. 1/5
af den nuveaerende sgbreds-streekning svarende til at udsivning mindst sker over en tilsvarende
streekning. Forudsaetningen vurderes saledes ikke urealistisk.

Det er vanskeligt at vurdere, hvor stor en udstremningszone grundvandet fra etapen vil have
pga. de komplicerede stramningsforhold i kalkmagasiner. Forudseettes i stedet, at det udstrom-
mende vand opblandes i 1/10 af sgens vandvolumen, vil de beregnede resulterende stofkoncen-
trationer veere 10 gange stgrre, se tabel 6.5.

Udlederkrav, pg/|
Etape 2 Stofkoncentration cn=cu Stofflu:(, Fu stoﬁsszlctee:te:‘aiﬁ)n =
kg/ar or ’ Ferskvand Marin

Chlorid 34.000 mg/I 245.412 41 mg/l

Sulfat 41.000 mg/| 295.938 49 mqg/l

Pb 3.700 pg/I 26,7 4,45 g/l 0,34 0,34
K 33.000 mg/| 238.194 40 mg/Il

Mo 6.800 ug/l 49 8,18 ug/Il 67 6,7
Se 5.000 ug/l 36,1 6,0 ug/l 0,1 0,08
Zn 7.100 ug/l 51 8,5 ug/l 7,8 7,8

Tabel 6.5. Stofudvaskning, scenarie 1 — opblanding i 1/10 af sgens vand

Af tabel 6.5 og bilag 3 ses, at de resulterende beregnede stofindhold i sgen overskrider udleder-
kravene for bly, selen og zink indtil 60 gange. Tilbageholdelse af metaller ved sorption og ud-
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6.3

feeldning i jordens kalklag forventes at reducere stofkoncentrationerne med mere end en faktor
60 undervejs (60 svarer til den beregnede overskridelse af kvalitetskravene).

| bilag 3 er vedlagt beregninger for samtlige analyserede stoffer, og det fremgar heraf, at der ik-
ke er andre stoffer, der overskrider udlederkravene.

Beregningen for etape 2 tager ikke hensyn til bidrag fra etape 1. Anvendelse af microfillere i eta-
pe 1 vil dog ikke andre vaesentligt pa risikovurderingen, idet stoffluxen fra etape 1 svarer til 1/6
af stoffluxen fra etape 2.

Det kan ikke helt afvises, at en mindre del af udsivningen fra etape 2 vil stremme ned til grund-
vandet og ud mod Limfjorden. Afstanden til Limfjorden (vinkelret pa potentialelinierne) er dog
1,2 km og vil medfgre en betydelig tilbageholdelse af sporelementerne, kalium og sulfat foruden
en opbremsning af udsivning til Limfjorden pa grund af lerbarrieren lige inden fjorden. Anvendel-
se af HMF og BMF til efterbehandling i etape 2 vurderes derfor ikke at pavirke Limfjorden.

Det bemaerkes dog, at beregningen ikke tager hensyn til den langsigtede udvaskning, idet nedbgr
og grundvandstilstramning opstrgms Kridtgraven ikke er tilstreekkelig til at udskifte vandvolume-
net i sgen hvert ar. Det er vanskeligt at vurdere det fremtidige grundvandsopland til sgen. Anta-
ges en vandudskiftning en gang hvert 30. ar, vil de beregnede stofkoncentrationer i tabel 6.4
skulle ganges med 30, hvorved udlederkravene for bly og selen overskrides med indtil 180 gan-

ge.

P& baggrund af beregningerne skgnnes, at anvendelse af HMF og BMF til efterbehandling i etape
2 ikke udggr en risiko for Kridtgraven eller Limfjorden. Vurderingen er begrundet i, at beregnin-
gerne er foretaget under konservative forudsaetninger, og i at de udvaskede stoffer bade under
transport i den umaettede og i den maettede zone inden udstrgmning til sgen eller Limfjorden
vurderes at ville blive tilbageholdt i veesentlig grad.

Det tilfgjes, at grundvandets stremning i omradet ikke gar mod Vejgard Vandveerk mod sydvest.
Vandveerkets drikkevandsindvinding er derfor ikke truet af retableringsplanen.

Et fremtidigt ophgr af indvindingen ved Rgrdal f.eks. i forbindelse med virksomhedens lukning vil
a&ndre grundvandets strgmningsbillede isaer nord for Kalkgraven. Ud fra grundvandspotentialerne
i omradet anslas grundvandet ved etape 1 og 2 dog ikke at kunne streamme mod Vejgard Vand-
veerks indvindingsboringer under forudseetning af, at indvindingen ved de eksisterende boringer
ikke gges veesentligt. Da indvindingen ligger i et omrade uden drikkevandsinteresser og desuden
i et omrade med andre forureningskilder (V1- og V2-kortlagte grunde) vurderes det umiddelbart
urealistisk at indvindingen fremover gges vaesentligt fra den eksisterende kildeplads.

Langtidsvurdering
Stoffer, der udvaskes fra de oplagte microfillere, kan potentielt have en langsigtet negativ effekt
p& sgen. Iseer metaller vil kunne kumuleres med negative gkotoksikologiske effekter til falge.

Det forventes, at stoffluxen for de kritiske stoffer med tiden reduceres. Det er ud fra den anvend-
te udvaskningstest ikke umiddelbart muligt at belyse en realistisk tidshorisont for udvasknings-
forlgbet. En simpel beregning af det deponerede materiales indhold af bly og zink sammenholdt
med stoffluxerne viser, at det under antagelse af konstant stofflux vil tage 6.000-12.000 ar inden
bly og zink er udvasket. Tilsvarende beregning for kalium viser en udvaskningstid pa i starrelses-
ordenen 100 ar.

Microfillerne er steerkt alkaliske produkter. | starten af udvaskningsperioden vil den resulterende
vaeske derfor veere steerkt basisk og nogle af metallerne vil veere forholdsvis mere mobile end
under neutrale pH-veerdier. Efterhanden som kridten og chloriden i materialet udvaskes vil pH og
komplekseringsgraden falde og stoffluxen for de kritiske stoffer aftager. Denne proces vurderes
at gge udvaskningstiden i forhold til ovennaevnte beregnede tidshorisont.
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De kemisk-fysiske reaktioner, der vil forega i det udlagte materiale og i den umeettede og maet-
tede zone, er vanskelige at kvantificere. Den gennemfgrte udvaskningstest vurderes dog at veere
et fornuftigt bud pa den veerst taenkelige samlede udvaskning over tid.

Generelt bemeerkes, at hvis udlederkravene til ferskvand overholdes, forventes stofudvaskningen
ikke at medfare en langsigtet negativ pavirkning i sgen. Det er vurderet, at der vil ske en meget
vaesentlig tilbageholdelse af metaller i umaettet og meettet zone, og at denne tilbageholdelse med
stor sandsynlighed vil medfgre, at udlederkravene til ferskvand kan overholdes. Ud fra de kon-
servative forudsaetninger forventes saledes, at de beregnede stofkoncentrationer er overestime-
ret med min. en faktor 100, hvilket skal sammenlignes med, at den maksimale overskridelse af
krav til drikkevand eller overfladevand er beregnet at veere 60.

| det fglgende er tilbageholdelsen af stoffer sggt neermere beskrevet og vurderet, da den er en
vigtig forudseetning for vurdering af, om udvaskning fra microfillerne kan medfgre langsigtede
negative pavirkninger i sgen.

Felgende indikatorstoffer vurderet at veere mest kritiske i forhold til pavirkning af grundvand og
recipienter;

e Chlorid, sulfat og kalium

e Bly, molybdaen, selen og zink

Generelt for indikatorparametrene geelder, at saltene chlorid, sulfat og kalium vil blive udvasket
hurtigere end sporelementerne. Chlorid, sulfat og kalium vurderes i de beregnede koncentratio-
ner ikke at have nogen langsigtet negativ effekt pa sgen.

Af sporelementerne skiller molybdaen sig ud ved ikke at danne oplgselige komplekser med chlo-
rid, og ved at blive tilbageholdt godt under sure forhold. Molybdaens mobilitet styres desuden af
redoxforhold, /16/.

Der er meget fa oplysninger om molybdaens tilbageholdelse i kalkjord og kalkmagasiner. 1 /19/ er
der dog givet data om molybdaens gkotoksikologiske effekt, der er vurderet at veere lav. | forhold
til bly og zink vurderes molybdeen at veere vaesentligt mindre farlig i det vandige miljg. | det fal-
gende er derfor fokuseret pa bly, selen og zink.

Selen er et halvmetal, og vil veere mobil under basiske forhold. Selen-forbindelsers mobilitet fal-
der med faldende pH, og styres desuden af redoxforholdene, idet mobiliteten generelt stiger med
iltningsgraden. Selen vurderes saledes at vaere kritisk i forhold til udvaskning fra microfillerne,
men vurderes ogsd at blive tilbageholdt ved udfaeldning i grundvandsmagasinet pga. magasinets
store bufferkapacitet.

Bly og zink danner komplekser med bl.a. chlorid og carbonat. Mobiliteten af bly og zink styres
desuden overvejende af sorption og udfaeldning. | kridtmagasiner kan oplgseligheden af bly og
zink veere kontrolleret af carbonat- og hydroxidudfaeldninger, /17/. Saledes vil bly blive kraftigt
tilbageholdt ved udfeeldning og sorption i jordfasen, /17/.

Zink i kalkjord og —akviferer tilbageholdes derimod kraftigt ved isser sorption og i mindre grad
ved udfaeldning.

Tilbageholdelse af metaller i jord kan beskrives ved hjeelp af Kg-veerdien, distributionskoefficien-
ten, der beskriver stoffets fordeling mellem den faste fase (jorden) og den vandige fase (pore-
eller grundvand). 1 /17/ er saledes beskrevet, at distributionskoefficienten for zink varierer fra 1
til 3.540 I/kg i jorde med pH 5,5 til 7,5, og at en stigning i pH pa en enhed medfarer en stigning i
distributionskoefficienten med en faktor 8.

Bly og selen er i beregningerne ovenfor udpeget som de mest problematiske stoffer i forhold til

meaengde/flux, mobilitet, farlighed og resulterende beregnede koncentrationer i forhold til udle-
derkravene. Imidlertid er tilgeengelige distributionskoefficienter for bly ikke palidelige, og der er
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ikke fundet en veerdi for selen. Der er derfor i det falgende foretaget en konservativ beregning af
zinks distributionskoefficient i kalkjorden ved Kridtgraven.

Jf. /17/ kan distributionskoefficienten for zink i jorde med pH mellem 5,5 og 7,5 beregnes efter
formlen; log Kq = 0,89 x pH — 3,16

I indvindingsboringerne ved Regrdal er malt pH-vaerdier i grundvandet sa lave som 7,2. Forudsaet-
tes denne veerdi generelt at geelde ogsa for jorden (der normalt vil have en pH-veerdi hgjere end
vandet) kan distributionskoefficienten K4 beregnes til 1.778 i den umaettede zone. Zink i det
vand, der siver ud af etape 2's bund, vil saledes blive tilbageholdt i kalken og kun 0,6 promille
(svarende til 1/1.778) vil transporteres videre med det nedsivende vand til grundvandsmagasi-
net.

Ud fra denne beregning og med baggrund i microfillerens basiske karakter og sammenkitnings-
evne forventes tilbageholdelsen af metallerne bly og zink i den umaettede zone og til dels i den
meettede zone at veere sa kraftig, at udlederkravene ikke overskrides ved udstrgmning af vand til
sgen.

Det vurderes desuden som sandsynligt, at selen ogsa vil blive tilbageholdt i den maettede zone,
men at mobiliteten i den meaettede zone ikke er velbeskrevet. Set i forhold til de konservative for-
udseetninger i beregningerne er det overvejende sandsynligt, at udlederkravene ikke overskrides
ved udstrgmning af vand til sgen.

Der forventes saledes generelt ikke en langsigtet negativ effekt pa sgen. Tilsvarende forventes
udsivning af de kritiske stoffer til Limfjorden pa sigt ikke at medfgre en uacceptabel sedimentpa-
virkning i recipienten.

6.4 Arealanvendelse
| forbindelse med efterbehandlingen af omradet skal der tages hensyn til arealanvendelsen, sale-
des at det sikres, at der ikke bliver mulighed for kontakt med microfillerne. Denne sikring kan
ske ved at afdeekke microfillerne med min. 1 m ren muld og rajord pa omrader, der skal anven-
des til meget fglsomme formal som f.eks. beboelser. | rekreative omrader skal der afdeekkes
med ren muld og rajord i en tykkelse p& min. 0,3-0,5 m. Tykkelser af afdeekningslagene skal af-
klares med myndighederne, nar arealanvendelsen er fastlagt.

Der er ikke flygtige stoffer i microfillerne, og dermed ingen sundhedsmaessig risiko for indeklima-
et i fremtidige bygninger ovenpa produkterne.

| forbindelse med bygge- og anleegsarbejderne under retableringen skal der tages ngdvendige
arbejdsmiljgmaessige hensyn s& som at sikre, at produkterne ikke stgver, at folk i kontakt med
microfillerne beerer handsker og arbejdstgj, der ikke giver mulighed for hudkontakt. Personlige
veernemidler sdsom stgvmaske kan ogsa blive ngdvendige afhaengig af arbejdets art.
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7. KONKLUSION

Der er gennemfgrt en overordnet miljgkonsekvensvurdering for anvendelse af microfillere. Vurde-
ringen er behaeftet med en del usikkerheder, som er vanskelige at kvantificere. Af samme grund
er der ved stofspredningsberegningerne anvendt konservative forudsaetninger, der i videst muligt
omfang udtrykker det veerst teenkelige tilfeelde. Disse forudseetninger giver en god sikkerhedsfak-
tor i miljgkonsekvensvurderingen.

Det er pa baggrund af den gennemfarte overordnede miljgkonsekvensvurdering og de anvendte
forudseetninger vurderet, at anvendelse af microfillerne, HMF og BMF, til efterbehandling af ra-
stofgraveomradet i etape 1 og 2 ikke vil medfare en vaesentlig pavirkning af den eksisterende
vandindvinding ved Rgrdal samt ved Limfjorden og Kridtgraven.

Kridtet i omradet har et meget stort potentiale for tilbageholdelse af metaller, og en overslags-
maessig beregning af distributionskoefficienten for zink bekraefter, at der sker en vaesentlig tilba-
geholdelse af metaller i jordlag og seerligt i kalklagene i omradet under og omkring etape 1 og 2.
Kridtet i den umaettede zone har et mindre potentiale for tilbageholdelse af selen, men potentia-
let er stgrre i den meettede zone (grundvandsmagasinet), hvor der er et lavere pH. Det er derfor
vurderet, at udlederkravene til ferskvand ikke overskrides i Kridtsgen. Saledes forventes der
hverken pa kort eller lang sigt at ske en uacceptabel sedimentpavirkning i Kridtsgen.

Det skal i forbindelse med retableringen af omradet sikres, at microfillerne afdeekkes med ren
muld og rajord, sa det sikres, at der ikke er mulighed for kontakt med produkterne ved de plan-
lagte arealanvendelser. Desuden skal der tages de ngdvendige arbejdsmiljgmaessige tiltag under
bygge- og anleegsarbejdet, sdledes at produkterne ikke medfgrer en sundhedsmaessig risiko.
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personligt brug. @vrig kommerciel anvendelse er ikke tilladt
og vil kunne retsforfelges.

Malforhold 1:10000
Dato 2/3-2012

Signaturforklaring

Ortofoto2010
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Retableringsplan Etape 1 - Aalborg Portland

Kote 3
Bredde: ca. 80 m

Leengde: ca. 180 m

Forudsazetninger:
Bundkote: 3, Topkote: 15
Leengde: 180 m, Bredde: 80 m, Hgjde: 12 m

Umiddelbare skgn for volumen af hgjen for etape 1 er 60.000 m*



Retableringsplan Etape 2 - Aalborg Portland

Leengde: 600 m

Vi

<

[
»

Bredde: 30 m

Forudsaetninger:

Bundkote: 3,5; Topkote: 18,5

Leengde: 600 m, Bredde: 30 m, Hgjde: 15 m
Med to terassetrin med hyldebredde ca. 11 m

Umiddelbare skgn for volumen af hgjen for etape 2 er 200.000 m*

Topbredde:
20m

Vo

Hgjde: 15 m
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Eurofins Miljg A/S
Ladelundvej 85

6600 Vejen

Telefon: + 45 7022 4266
CVR/VAT: DK-2884 8196

Aal borg Portland A/'S Regi sternr.: CA7704
Post box 165 Kundenr . : 84170
Rar dal svej 44 Ordrenr.: 700781
9220 Aal borg @st
Att.: Preben Andreasen Mbdt . dato: 2011. 08. 19
ANALYSERAPPORT Sidenr. : 1 af 2
Rekvirent........: Aalborg Portland A/'S, Postbox 165
Rar dal svej 44, 9220 Aal borg @t
Provested........:
Provetype........: Sl agger og aske
Pr gveudt agni ng. . . : 2011.08.16 klI. 12:00
Provetager.......: | kke oplyst
Kundeopl ysni nger. : Mcrofiller - Bypass
Anal yseperi ode. . . : 2011.08.19 - 2011.09.09
Pr gvef or ber edel se:  Bat chudvaskni ngstest jf. DS/ EN12457-1, L/S=2 over 24 tinmer
Pravenr. : C4770401 C4770402
Prove | D Det ekt . Um
Pr gvemes ke: Fast st of El uat Enheder granse Met oder (9
pH 12.4 pH DS 287
Kondukti vit et 11000 nS/ m 0.5 DS/ EN 27888 10
Chlorid, filtreret 34000 ny/ | 1.00 SM 17.udg. 4500 10
Fluorid, filtreret 2.3 g/l 0.050 SM 17.udg. 4500 10
Sulfat, filtreret 4100 ng/ | 0.50 SM 17.udg. 4500 10
Svovl, total 17000 nmg/ kg ts. 50.0 DS259/SMB120I CP 30
NVOC, ikke flygt.org.carbon 1.7 ng/l 1.0 DS/ EN 1484 20
Kul stof, totalt organisk TOC 0.16 %i ts. 0. 0500 DS/ EN 13137 20
Al umi ni um (Al) <30 pg/ | 30 1S0L7294m | CPVS 30
Antinon (Sb) <1.0 pg/l 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Arsen (As) 39 ug/| 0.80 |S0OL7294m | CPMVB 30
Bari um ( Ba) 1300 ug/ | 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Bly (Pb) 380 ug/| 0.5 1S0L7294m | CPMVB 30
Cadmi um ( Cd) <0. 050 pg/ | 0.050 |S017294m | CPVS 30
Cal ci um (Ca) 2500 ng/ | 0.50 1S0OL7294m | CPMVS 30
Chrom (Cr) 990 ug/ | 0.5 1S017294m | CPMVS 30
Kal i um (K) 33000 no/ | 0.50 1S0OL7294m | CPMVS 30
Kobber (Cu) <1.0 ug/l 1.0 1S017294m | CPMS 30
Kvi ksl v (Hg) 2.2 pg/l 0.050 |S017294m | CPVS 30
Mbl ybdam (Mb) 150 ug/ | 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Natrium (Na) 3900 ny/| 0.50 1S0OL7294m | CPMS 30
Ni kkel (Ni) <1.0 pg/l 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Sel en (Se) 5000 ug/ | 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Silicium (Si) filtreret 0.23 ny/l 0. 002 *Grasshoff 20
Thal lium (Tl) 39 g/l 0.40 1S017294m | CPMVS 30
Zink (Zn) <5.0 g/l 5.0 1S017294m | CPMVB 30
*) Ikke onfattet af akkrediteringen.
Ur(% : Den ekspanderede mél eusi kkerhed Umer lig 2 x RSD% se i gvrigt www eurofins.dk, seggeord: Ml eusikkerhed.

Tegnf orkl ari ng:

RSD : Rel ativ Anal yseusi kker hed.

< : mindre end. i.p.: ikke pavist.
> : stegrre end. i.m: ikke nélelig.
#  ingen af paranetrene er pavist.

Prevningsresultaterne gaelder udelukkende for de(n) undersagte prave(r).
Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden pravningslaboratoriets skriftlige godkendelse.



www.eurofins.dk

Eurofins Miljg A/S

Ladelundvej 85
6600 Vejen

Telefon: + 45 7022 4266
CVR/VAT: DK-2884 8196

Aal borg Portland A/'S Regi sternr.: CA7704
Post box 165 Kundenr . : 84170
Rar dal svej 44 Ordrenr.: 700781
9220 Aal borg @st
Att.: Preben Andreasen Mbdt . dato: 2011. 08. 19
ANALYSERAPPORT Sidenr. : 2 af 2
Rekvirent. . ......: Aal borg Portland A/'S, Postbox 165
Rar dal svej 44, 9220 Aal borg @t
Provested........:
Provetype........: Sl agger og aske
Pr gveudt agni ng. . . : 2011.08.16 klI. 12:00
Provetager.......: | kke opl yst
Kundeopl ysni nger. : Mcrofiller Bypass
Anal yseperi ode. . . : 2011. 08. 19 2011. 09. 09
Pravenr. : C4770401 C4770402
Prove | D Det ekt . Um
Pr gvenes ke: Fast st of El uat Enheder gr amnse (9
Al uni ni um (Al) 14000 ng/ kg ts. 10 *DS259/ SMB1201 CP 30
Anti mon (Sh) 1.1 ng/ kg ts. 0.20 1S017294m | CPMS 30
Arsen (As) 9.5 ng/ kg ts. 2.0 DS259/ SMB120I CP 30
Bar i um ( Ba) 180 ng/ kg ts. 1.0 DS259/ SM3120! CP 30
Bly (Pb) 210 ng/ kg ts. 3.0 DS259/ SMB120I CP 30
Cadmi um ( Cd) 17 ng/ kg ts. 0.05 DS259/ SM3120! CP 30
Cal ci um ( Ca) 310000 ng/ kg ts. 40 DS259/ SMB1201 CP 30
Chrom (Cr) 29 nmg/ kg ts. 1.0 DS259/SM31201 CP 30
Kal i um (K) 57000 nmg/ kg ts. 20 DS259/ SmB1201 CP 30
Kobber (Cu) 78 nmg/ kg ts. 2.0 DS259/SwmB1201 CP 30
Kvi ksgl v (Hg) <0.01 ng/ kg ts. 0.01 SMB112AASco.vap 30
Mol ybdan ( Mb) <2.0 no/ kg ts. 2.0 *DS259/ SMB1201 CP 30
Nat ri um (Na) 7900 no/ kg ts. 10 *DS259/ SMB1201 CP 30
Ni kkel (Ni) 16 no/ kg ts. 1.0 DS259/ SMB120! CP 30
Sel en (Se) 120 no/ kg ts. 0.50 |SOL7294m | CPMB 30
Thal I'ium (Tl) 1.5 no/ kg ts. 0.10 |SOL7294m | CPMB 30
Zink (zn) 200 no/ kg ts. 1.0 DS259/ SMB120! CP 30
Terstof i slaggel/ aske 100 % 1 4820 Teor st of 20

*) Ikke onfattet af akkrediteringen.
Ur(% : Den ekspanderede mél eusi kkerhed Umer lig 2 x RSD% se i

ovri gt www. eurofins. dk, sggeord: Ml eusikkerhed.

Tegnf orkl ari ng:

RSD : Rel ativ Anal yseusi kker hed.

< : mindre end. i.p.: ikke pavist.
> : stegrre end. i.m: ikke nélelig.
#  ingen af paranetrene er pavist.

Prevningsresultaterne gaelder udelukkende for de(n) undersagte prave(r).
Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden pravningslaboratoriets skriftlige godkendelse.

Linda T. Brgndum
Kont akt per son

sept enber

2011

Linda T. Brgndum
CGodkendt af



www.eurofins.dk

Eurofins Miljg A/S
Ladelundvej 85

6600 Vejen

Telefon: + 45 7022 4266
CVR/VAT: DK-2884 8196

Aal borg Portland A/'S Regi sternr.: CA7705
Post box 165 Kundenr . : 84170
Rar dal svej 44 Ordrenr.: 700781
9220 Aal borg @st
Att.: Preben Andreasen Mbdt . dato: 2011. 08. 19
ANALYSERAPPORT Sidenr. : 1 af 2
Rekvirent........: Aalborg Portland A/'S, Postbox 165
Rar dal svej 44, 9220 Aal borg @t
Provested........:
Provetype........: Sl agger og aske
Pr gveudt agni ng. . . : 2011. 08. 17
Provetager.......: | kke oplyst
Kundeopl ysni nger. : Mcrofiller - Bypass
Anal yseperi ode. . . : 2011.08.19 - 2011.09.09
Pr gvef or ber edel se:  Bat chudvaskni ngstest jf. DS/ EN12457-1, L/S=2 over 24 tinmer
Pravenr. : C4770501 C4770502
Prove | D Det ekt . Um
Pr gvemes ke: Fast st of El uat Enheder granse Met oder (9
pH 12.4 pH DS 287
Kondukti vit et 11000 nS/ m 0.5 DS/ EN 27888 10
Chlorid, filtreret 34000 ny/ | 1.00 SM 17.udg. 4500 10
Fluorid, filtreret 1.9 ny/l 0.050 SM 17.udg. 4500 10
Sulfat, filtreret 4000 no/| 0.50 SM 17.udg. 4500 10
Svovl, total 20000 nmg/ kg ts. 50.0 DS259/SMB120I CP 30
NVOC, ikke flygt.org.carbon 2.6 ng/l 1.0 DS/ EN 1484 20
Kul stof, totalt organisk TOC 0.10 %i ts. 0. 0500 DS/ EN 13137 20
Al umi ni um (Al) <30 pg/ | 30 1S0L7294m | CPVS 30
Antinon (Sb) <1.0 pg/l 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Arsen (As) 36 ug/ | 0.80 |S0OL7294m | CPMVB 30
Bari um ( Ba) 1400 ug/ | 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Bly (Pb) 360 g/l 0.5 1S0L7294m | CPMVB 30
Cadmi um ( Cd) <0. 050 pg/ | 0.050 |S017294m | CPVS 30
Cal ci um (Ca) 2400 no/| 0.50 1S017294m | CPMS 30
Chrom (Cr) 480 pg/ | 0.5 1S017294m | CPMVS 30
Kal i um (K) 33000 no/ | 0.50 1S0OL7294m | CPMVS 30
Kobber (Cu) <1.0 ug/l 1.0 1S017294m | CPMS 30
Kvi ksl v (Hg) 2.1 pg/l 0.050 |S017294m | CPVS 30
Mbl ybdam (Mb) 170 ug/| 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Natrium (Na) 3600 ng/| 0.50 1S0OL7294m | CPMS 30
Ni kkel (Ni) <1.0 pg/l 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Sel en (Se) 2900 ug/ | 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Silicium (Si) filtreret 0.12 no/l 0. 002 *Grasshoff 20
Thal lium (Tl) 250 ug/ | 0.40 1S017294m | CPMVS 30
Zink (Zn) <5.0 g/l 5.0 1S017294m | CPMVB 30
*) Ikke onfattet af akkrediteringen.
Ur(% : Den ekspanderede mél eusi kkerhed Umer lig 2 x RSD% se i gvrigt www eurofins.dk, seggeord: Ml eusikkerhed.

Tegnf orkl ari ng:

RSD : Rel ativ Anal yseusi kker hed.

< : mindre end. i.p.: ikke pavist.
> : stegrre end. i.m: ikke nélelig.
#  ingen af paranetrene er pavist.

Prevningsresultaterne gaelder udelukkende for de(n) undersagte prave(r).
Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden pravningslaboratoriets skriftlige godkendelse.



www.eurofins.dk

Eurofins Miljg A/S

Ladelundvej 85
6600 Vejen

Telefon: + 45 7022 4266
CVR/VAT: DK-2884 8196

Aal borg Portland A/'S Regi sternr.: CA7705
Post box 165 Kundenr . : 84170
Rar dal svej 44 Ordrenr.: 700781
9220 Aal borg @st
Att.: Preben Andreasen Mbdt . dato: 2011. 08. 19
ANALYSERAPPORT Sidenr. : 2 af 2
Rekvirent. . ......: Aal borg Portland A/'S, Postbox 165
Rar dal svej 44, 9220 Aal borg @t
Provested........:
Provetype........: Sl agger og aske
Pr gveudt agni ng. . . : 2011. 08. 17
Provetager.......: | kke opl yst
Kundeopl ysni nger. : Mcrofiller - Bypass
Anal yseperi ode. . . : 2011.08.19 - 2011.09.09
Pravenr. : C4770501 CA770502
Prove | D Det ekt . Um
Pr gvenes ke: Fast st of El uat Enheder gr amnse (9
Al umi ni um (Al) 13000 ng/ kg ts. 10 *DS259/ SMB1201 CP 30
Anti mon (Sh) 1.0 ng/ kg ts. 0.20 1S017294m | CPMS 30
Arsen (As) 9.0 ng/ kg ts. 2.0 DS259/ SMB120I CP 30
Bari um (Ba) 160 ng/ kg ts. 1.0 DS259/ SM3120! CP 30
Bly (Pb) 200 ng/ kg ts. 3.0 DS259/ SMB120I CP 30
Cadmi um ( Cd) 21 ng/ kg ts. 0.05 DS259/ SM3120! CP 30
Cal ci um ( Ca) 320000 nmg/ kg ts. 40 DS259/ SM31201 CP 30
Chrom (Cr) 29 nmg/ kg ts. 1.0 DS259/SM31201 CP 30
Kal i um (K) 56000 nmg/ kg ts. 20 DS259/ SMB120I CP 30
Kobber ( Cu) 74 nmg/ kg ts. 2.0 DS259/SMB1201 CP 30
Kvi ksgl v (Hg) <0.01 ng/ kg ts. 0.01 SMB112AASco.vap 30
Mol ybdan ( Mb) <2.0 ng/ kg ts. 2.0 *DS259/ SMB1201 CP 30
Nat ri um (Na) 7300 ng/ kg ts. 10 *DS259/ SMB1201 CP 30
Ni kkel (Ni) 17 ng/ kg ts. 1.0 DS259/ SMB120! CP 30
Sel en (Se) 110 ng/ kg ts. 0.50 |SOL7294m | CPMB 30
Thal I'ium (Tl) 1.9 ng/ kg ts. 0.10 |SOL7294m | CPMB 30
Zink (zn) 120 no/ kg ts. 1.0 DS259/ SMB120! CP 30
Terstof i slaggel/ aske 100 % 1 4820 Teor st of 20

*) Ikke onfattet af akkrediteringen.
Ur(% : Den ekspanderede mél eusi kkerhed Umer lig 2 x RSD% se i

ovri gt www. eurofins. dk, sggeord: Ml eusikkerhed.

Tegnf orkl ari ng:

RSD : Rel ativ Anal yseusi kker hed.

< : mindre end. i.p.: ikke pavist.
> : stegrre end. i.m: ikke nélelig.
#  ingen af paranetrene er pavist.

Prevningsresultaterne gaelder udelukkende for de(n) undersagte prave(r).

Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden pravningslaboratoriets skriftlige godkendelse.

Linda T. Brgndum
Kont akt per son

sept enber

2011

Linda T. Brgndum
CGodkendt af



www.eurofins.dk

Eurofins Miljg A/S
Ladelundvej 85

6600 Vejen

Telefon: + 45 7022 4266
CVR/VAT: DK-2884 8196

Aal borg Portland A/'S Regi sternr.: CA7706
Post box 165 Kundenr . : 84170
Rar dal svej 44 Ordrenr.: 700781
9220 Aal borg @st
Att.: Preben Andreasen Mbdt . dato: 2011. 08. 19
ANALYSERAPPORT Sidenr. : 1 af 2
Rekvirent........: Aalborg Portland A/'S, Postbox 165
Rar dal svej 44, 9220 Aal borg @t
Provested........:
Provetype........: Sl agger og aske
Pr gveudt agni ng. . . : 2011.08.16 klI. 12:00
Provetager.......: | kke oplyst
Kundeopl ysni nger. : Hvid microfiller Silo 020
Anal yseperi ode. . . : 2011.08.19 - 2011.09.09
Pr gvef or ber edel se:  Bat chudvaskni ngstest jf. DS/ EN12457-1, L/S=2 over 24 tinmer
Pravenr. : C4770601 C4770602
Prove | D Det ekt . Um
Pr gvemes ke: Fast st of El uat Enheder granse Met oder (9
pH 12.8 pH DS 287
Kondukti vit et 9800 nB/ m 0.5 DS/ EN 27888 10
Chlorid, filtreret 1800 ny/ | 1.00 SM 17.udg. 4500 10
Fluorid, filtreret 29 no/l 0.050 SM 17.udg. 4500 10
Sulfat, filtreret 41000 ny/ | 0.50 SM 17.udg. 4500 10
Svovl, total 62000 nmg/ kg ts. 50.0 DS259/SMB120I CP 30
NVOC, ikke flygt.org.carbon 7.6 ng/l 1.0 DS/ EN 1484 20
Kul stof, totalt organisk TOC 0. 30 %i ts. 0. 0500 DS/ EN 13137 20
Al umi ni um (Al) <30 pg/ | 30 1S0L7294m | CPVS 30
Antinon (Sb) <1.0 pg/l 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Arsen (As) 5.6 ug/l 0.80 |S0OL7294m | CPMVB 30
Bari um ( Ba) 1100 ug/ | 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Bly (Pb) 3700 ug/ | 0.5 1S0L7294m | CPMVB 30
Cadmi um ( Cd) 1.2 ug/l 0.050 |S017294m | CPVS 30
Cal ci um (Ca) 630 ng/ | 0.50 1S0OL7294m | CPMVS 30
Chrom (Cr) 16 pg/ | 0.5 1S017294m | CPMVS 30
Kal i um (K) 18000 ny/ | 0.50 1S017294m | CPMS 30
Kobber (Cu) 250 ug/ | 1.0 1S0L7294m | CPMB 30
Kvi ksgl v (Hg) 0.64 ug/l 0.050 |S017294m | CPVS 30
Mbl ybdam (Mb) 5300 ug/ | 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Nat ri um (Na) 15000 ny/| 0.50 1S017294m | CPMS 30
Ni kkel (Ni) <1.0 pg/l 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Sel en (Se) 690 ug/ | 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Silicium (Si) filtreret 0.33 no/l 0. 002 *Grasshoff 20
Thal lium (Tl) 200 ug/| 0.40 1S017294m | CPMVS 30
Zink (Zzn) 7100 pg/ | 5.0 1S017294m | CPMVB 30
*) Ikke onfattet af akkrediteringen.
Ur(% : Den ekspanderede mél eusi kkerhed Umer lig 2 x RSD% se i gvrigt www eurofins.dk, seggeord: Ml eusikkerhed.

Tegnf orkl ari ng:

RSD : Rel ativ Anal yseusi kker hed.

< : mindre end. i.p.: ikke pavist.
> : stegrre end. i.m: ikke nélelig.
#  ingen af paranetrene er pavist.

Prevningsresultaterne gaelder udelukkende for de(n) undersagte prave(r).
Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden pravningslaboratoriets skriftlige godkendelse.



www.eurofins.dk

Eurofins Miljg A/S
Ladelundvej 85

6600 Vejen

Telefon: + 45 7022 4266
CVR/VAT: DK-2884 8196

Aal borg Portland A/'S Regi sternr.: CA7706
Post box 165 Kundenr . : 84170
Rar dal svej 44 Ordrenr.: 700781
9220 Aal borg @st
Att.: Preben Andreasen Mbdt . dato: 2011. 08. 19
ANALYSERAPPORT Sidenr. : 2 af 2
Rekvirent. . ......: Aal borg Portland A/'S, Postbox 165
Rar dal svej 44, 9220 Aal borg @t
Provested........:
Provetype........: Sl agger og aske
Pr gveudt agni ng. . . : 2011.08.16 klI. 12:00
Provetager.......: | kke oplyst
Kundeopl ysni nger. : Hvid microfiller - Silo 020
Anal yseperi ode. . . : 2011.08.19 - 2011.09.09
Pravenr. : C4770601 C4770602
Prove | D Det ekt . Um
Pr gvenss ke: Fast st of El uat Enheder granse Met oder (%
Al umi ni um (Al) 2300 ng/ kg ts. 10 *DS259/ SMB120I CP 30
Anti non (Sb) 1.5 ng/ kg ts. 0.20 1S017294m | CPMVB 30
Arsen (As) 2.2 ng/ kg ts. 2.0 DS259/ SMB120I CP 30
Bari um (Ba) 29 ng/ kg ts. 1.0 DS259/ SMB120I CP 30
Bly (Pb) 120 ng/ kg ts. 3.0 DS259/ SMB120I CP 30
Cadni um ( Cd) 18 ng/ kg ts. 0.05 DS259/ SMB120I CP 30
Cal ci um ( Ca) 230000 nmg/ kg ts. 40 DS259/ SM31201 CP 30
Chrom (Cr) 7.1 nmg/ kg ts. 1.0 DS259/SM31201 CP 30
Kal i um (K) 67000 nmg/ kg ts. 20 DS259/ SMB120I CP 30
Kobber ( Cu) 110 nmg/ kg ts. 2.0 DS259/SMB1201 CP 30
Kvi ksgl v (Hg) <0.01 ng/ kg ts. 0.01 SMB112AASco.vap 30
Mol ybdam (M) 7.4 ng/ kg ts. 2.0 *DS259/ SM3120! CP 30
Nat rium (Na) 23000 ng/ kg ts. 10 *DS259/ SM3120! CP 30
Ni kkel (Ni) 140 ng/ kg ts. 1.0 DS259/ SM3120! CP 30
Sel en (Se) 7.3 ng/ kg ts. 0.50 1SOL7294m | CPVS 30
Thal lium (Tl) 1.0 ng/ kg ts. 0.10 1SOL7294m | CPVS 30
Zink (Zn) 610 no/ kg ts. 1.0 DS259/ SM3120! CP 30
Terstof i slaggel/ aske 100 % 1 4820 Teor st of 20
*) Ikke onfattet af akkrediteringen.
Ur(% : Den ekspanderede mél eusi kkerhed Umer lig 2 x RSD% se i gvrigt www eurofins.dk, seggeord: Ml eusikkerhed.

Tegnf orkl ari ng:

RSD : Rel ativ Anal yseusi kker hed.

< : mindre end. i.p.: ikke pavist.

> : stegrre end. i.m: ikke nmélelig. .

#  ingen af paranetrene er pavist. Linda T. Brgndum

Kont akt per son
Prevningsresultaterne gaelder udelukkende for de(n) undersagte prave(r).

09. septenber 2011

Linda T. Brgndum
CGodkendt af

Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden pravningslaboratoriets skriftlige godkendelse.



www.eurofins.dk

Eurofins Miljg A/S
Ladelundvej 85

6600 Vejen

Telefon: + 45 7022 4266
CVR/VAT: DK-2884 8196

Aal borg Portland A/'S Regi sternr.: CA7707
Post box 165 Kundenr . : 84170
Rar dal svej 44 Ordrenr.: 700781
9220 Aal borg @st
Att.: Preben Andreasen Mbdt . dato: 2011. 08. 19
ANALYSERAPPORT Sidenr. : 1 af 2
Rekvirent........: Aalborg Portland A/'S, Postbox 165
Rar dal svej 44, 9220 Aal borg @t
Provested........:
Provetype........: Sl agger og aske
Pr gveudt agni ng. . . : 2011. 08. 17
Provetager.......: | kke oplyst
Kundeopl ysni nger. : Hvid microfiller
Anal yseperi ode. . . : 2011.08.19 - 2011.09.09
Pr gvef or ber edel se:  Bat chudvaskni ngstest jf. DS/ EN12457-1, L/S=2 over 24 tinmer
Pravenr. : C4770701 C4770702
Prove | D Det ekt . Um
Pr gvemes ke: Fast st of El uat Enheder granse Met oder (9
pH 12.8 pH DS 287
Kondukt i vi t et 9400 nB/ m 0.5 DS/ EN 27888 10
Chlorid, filtreret 1600 ny/ | 1.00 SM 17.udg. 4500 10
Fluorid, filtreret 30 no/l 0.050 SM 17.udg. 4500 10
Sulfat, filtreret 37000 ny/ | 0.50 SM 17.udg. 4500 10
Svovl, total 69000 ng/ kg ts. 50.0 DS259/SMB120I CP 30
NVOC, ikke flygt.org.carbon 6.7 ng/l 1.0 DS/ EN 1484 20
Kul stof, totalt organisk TOC 0. 37 %i ts. 0. 0500 DS/ EN 13137 20
Al uni ni um (Al) <30 pg/ | 30 1S0L7294m | CPVS 30
Antinon (Sb) <1.0 pg/l 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Arsen (As) 4.7 pg/l 0.80 |S0OL7294m | CPMVB 30
Bari um ( Ba) 320 g/l 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Bly (Pb) 2800 ug/ | 0.5 1S0L7294m | CPMVB 30
Cadmi um ( Cd) <0. 050 pg/ | 0.050 |S017294m | CPVS 30
Cal ci um (Ca) 660 o/ | 0.50 1S0OL7294m | CPMVS 30
Chrom (Cr) 16 pg/| 0.5 1S017294m | CPMVS 30
Kal i um (K) 18000 ny/ | 0.50 1S017294m | CPMS 30
Kobber (Cu) 89 ug/| 1.0 1S0L7294m | CPMB 30
Kvi ksgl v (Hg) 0.63 ug/l 0.050 |S017294m | CPVS 30
Mbl ybdam (Mb) 6800 ug/ | 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Natrium (Na) 14000 ny/ | 0.50 1S0OL7294m | CPMS 30
Ni kkel (Ni) <1.0 pg/l 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Sel en (Se) 630 ug/ | 1.0 1S0L7294m | CPMVB 30
Silicium (Si) filtreret 0.50 no/l 0. 002 *Grasshoff 20
Thal lium (Tl) 150 ug/ | 0.40 1S017294m | CPMVS 30
Zink (Zzn) 3000 pg/ | 5.0 1S017294m | CPMVB 30

*) Ikke onfattet af akkrediteringen.

Ur(% : Den ekspanderede mél eusi kkerhed Umer lig 2 x RSD% se i

ovri gt www. eurofins. dk, sggeord: Ml eusikkerhed.

Tegnf orkl ari ng:
RSD : Rel ativ Anal yseusi kker hed.

< : mindre end. i.p.: ikke pavist.
> : stegrre end. i.m: ikke nélelig.
#  ingen af paranetrene er pavist.

Prevningsresultaterne gaelder udelukkende for de(n) undersagte prave(r).
Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden pravningslaboratoriets skriftlige godkendelse.
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Eurofins Miljg A/S

Ladelundvej 85
6600 Vejen

Telefon: + 45 7022 4266
CVR/VAT: DK-2884 8196

Aal borg Portland A/'S Regi sternr.: CA7707
Post box 165 Kundenr . : 84170
Rar dal svej 44 Ordrenr.: 700781
9220 Aal borg @st
Att.: Preben Andreasen Mbdt . dato: 2011. 08. 19
ANALYSERAPPORT Sidenr. : 2 af 2
Rekvirent. . ......: Aal borg Portland A/'S, Postbox 165
Rar dal svej 44, 9220 Aal borg @t
Provested........:
Provetype........: Sl agger og aske
Pr gveudt agni ng. . . : 2011. 08. 17
Provetager.......: | kke opl yst
Kundeopl ysni nger. : Hvid microfiller
Anal yseperi ode. . . : 2011.08.19 - 2011.09.09
Pravenr. : C4770701 C4770702
Prove | D Det ekt . Um
Pr gvenes ke: Fast st of El uat Enheder gr amnse (9
Al umi ni um (Al) 3200 ng/ kg ts. 10 *DS259/ SMB1201 CP 30
Anti mon (Sh) 0.90 ng/ kg ts. 0.20 1S017294m | CPMS 30
Arsen (As) 2.4 ng/ kg ts. 2.0 DS259/ SMB120I CP 30
Bar i um ( Ba) 36 ng/ kg ts. 1.0 DS259/ SM3120! CP 30
Bly (Pb) 140 ng/ kg ts. 3.0 DS259/ SMB120I CP 30
Cadmi um ( Cd) 24 ng/ kg ts. 0.05 DS259/ SM3120! CP 30
Cal ci um ( Ca) 250000 nmg/ kg ts. 40 DS259/ SM31201 CP 30
Chrom (Cr) 9.2 nmg/ kg ts. 1.0 DS259/SM31201 CP 30
Kal i um (K) 77000 nmg/ kg ts. 20 DS259/ SMB120I CP 30
Kobber ( Cu) 99 nmg/ kg ts. 2.0 DS259/SMB1201 CP 30
Kvi ksgl v (Hg) <0.01 ng/ kg ts. 0.01 SMB112AASco.vap 30
Mol ybdan ( Mb) 9.9 ng/ kg ts. 2.0 *DS259/ SMB1201 CP 30
Nat ri um (Na) 23000 ng/ kg ts. 10 *DS259/ SMB1201 CP 30
Ni kkel (Ni) 250 ng/ kg ts. 1.0 DS259/ SMB120! CP 30
Sel en (Se) 6.4 ng/ kg ts. 0.50 |SOL7294m | CPMB 30
Thal I'ium (Tl) 1.7 ng/ kg ts. 0.10 |SOL7294m | CPMB 30
Zink (zn) 530 no/ kg ts. 1.0 DS259/ SMB120! CP 30
Terstof i slaggel/ aske 100 % 1 4820 Teor st of 20

*) Ikke onfattet af akkrediteringen.
Ur(% : Den ekspanderede mél eusi kkerhed Umer lig 2 x RSD% se i

ovri gt www. eurofins. dk, sggeord: Ml eusikkerhed.

Tegnf orkl ari ng:

RSD : Rel ativ Anal yseusi kker hed.

< : mindre end. i.p.: ikke pavist.
> : stegrre end. i.m: ikke nélelig.
#  ingen af paranetrene er pavist.

Prevningsresultaterne gaelder udelukkende for de(n) undersagte prave(r).
Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden pravningslaboratoriets skriftlige godkendelse.

Linda T. Brgndum
Kont akt per son

sept enber

2011

Linda T. Brgndum
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FASTSTOF ANALYSER

Max. Maengder og stofkoncentrationer

HMF 13 &r, BMF 30 ar, enten eller

HMF Max. stofmeengder i HMF BMF Max. stofmaengder i BMF
16.8.2011 17.8.2011 t/ar tialt 16.8.2011 17.8.2011 t/ar tialt
Svovl total |mg/kg TS 62.000 69.000 966 12.558 17.000 20.000 138 4.125
TOC % i ts 0,3 0,4 0,005 0,07 0,2 0,1 0,001 0,04
Al mg/kg TS 2.300 3.200 45 582 14.000 13.000 96 3.850
Sb mg/kg TS 1,5 0,9 0,021 0,27 1,1 1,0 0,008 0,30
As mg/kg TS 2,2 2,4 0,034 0,44 9,5 9,0 0,065 2,6
Ba mg/kg TS 29 36 0,50 7 180 160 1,2 50
Pb mg/kg TS 120 140 2,0 25 210 200 1,4 58
cd ma/kg TS 18 24 0,34 4 17 21 0,14 6
Ca mg/kg TS 230.000 250.000 3.500 45.500 310.000 320.000 2.200 88.000
Cr mg/kg TS 7,1 9,2 0,13 2 29 29 0,20 8
K mg/kg TS 67.000 77.000 1.078 14.014 57.000 56.000 392 15.675
Cu mg/kg TS 110 99 1,5 20 78 74 0,54 21
Hg mg/kg TS <0,01 <0,01 0,14 2 <0,01 <0,01 0,0001 0,0028
Mo mg/kg TS 7,4 9,9 0,14 2 <2,0 <2,0 0,014 0,6
Na mg/kg TS 23.000 23.000 322 4.186 7.900 7.300 54 2.173
Ni mg/kg TS 140 250 3,5 46 16 17 0,12 5
Se mg/kg TS 7,3 6,4 0,10 1 120 110 0,83 33
Tl mg/kg TS 1,0 1,7 0,024 0,31 1,5 1,9 0,012 0,47
Zn mg/kg TS 610 530 8,5 111 200 120 1,4 55
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ELUATKONCENTRATIONER OG SAMMENLIGNING MED KRITERIER

HMF BMFE Udlederkrav /7/, ** . .
Fortynding (k5rU’j'dVandS' Drikkevand | Deponering Baggryndsv Max.
16.8.2011 17.8.2011 16.8.2011 17.8.2011 ferskvand marin valitets- skrav, /8/ | s-bek./1/ | eerdier* | Koncentration
kriterier, /9/

pH 12,8 12,8 12,4 12,4

LedningsevimS/m 9800 9400 11000 11000

Chlorid mg/| 1800 1600 34000 34000 250 250 46-60 34000
Fluorid mg/| 29 30 2,3 1,9 1,5 1,5 0,094-0,17 30
Sulfat mg/| 41000 37000 4100 4000 250 250 48-58 41000
NVOC mg/| 7,6 6,7 1,7 2,6 4 4 1,3-1,7 7,6
Al ug/l <30 <30 <30 <30 2,02 2,02 100 <30
Sb ug/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 113 11,3 2 2 <1,0
As ug/| 5,6 4,7 39 36 4,3 0,11 43-355 8 5 8| 0,64-0,76 39
Ba ug/| 1100 320 1300 1400 9,3 5,8 55-240 700 700 1400
Pb ug/l 3700 2800 380 360 0,34 0,34| 1060-10900 1 5 1 3700
Cd ug/| 1,2 <0,050 <0,050 <0,050 0,25 0,2 6 0,5 2 0,5 1,2
Ca mg/| 630 660 2500 2400 120-130 2500
Cr ug/l 16 16 990 480 4,9 3,4 5-290 25 20 25 990
K mg/| 18000 18000 33000 33000 10 1,3-2,8 33000
Cu ug/| 250 89 <1,0 <1,0 12 2,9 30-90 100 100 100 250
Hg ug/| 0,64 0,63 2,2 2,1 0,05 0,05 13-44 0,1 1 0,1 2,2
Mo ug/| 5300 6800 150 170 67 6,7 22-1000 20 20 6800
Na mg/| 15000 14000 3900 3600 175 19-22 15000
Ni ug/| <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 3 3 10 20 10 1,7-2,5 <1,0
Se ug/| 690 630 5000 2900 0,1 0,08]| 7900-62500 10 10 5000
Si mg/| 0,33 0,5 0,23 0,12 0,5
Tl ug/l 200 150 39 250 0,48 0,48 80-420 250
Zn ug/l 7100 3000 <5,0 <5,0 7,8 7,8 0-910 100 100 100 7100

*x

Baggrundsveerdier fra

26.3991, .3992, .4040
Veerdier for Al og Se stammer fra www.nst.dk, databsen for miljgkvalitetskrav til overfladevand
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SCENARIER OG FORUDSATNINGER FOR STOFSPREDNINGSBEREGNINGER

Enhed Microfiller Etape 1 Etape 2

HMF t/ar 14.000

BMF t/ar 6.875

Total maengde

microfiller i 40 ar m® 260.000 60.000 200.000
Microfiller densitet g/cm?® 0,7

Total maengde

microfiller i 40 ar t 182.000 42.000 140.000
Volumen total m® 60.000 200.000
Hgjde af hgj/terrasse m 12 15
Areal m? 14.400 18.000
Bredde m 80 30
Leengde m 180 600
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HYDRAULISKE FORUDSZATNINGER OG VANDBALANCE

Enhed Etape 1 Etape 2
Hydraulisk gradient %o 0,0043 0,001
Nettonedbgr mm/ar 401 401
Opblandingsdybde m 2 2
Hydraulisk ledningsevne m/s 1,00E-07 1,00E-07
Infiltrerende vandmaengde, Qn m°/ar 5.774 7.218
Indstremmende vandmaengde, Qi m°/ar 2 0,2
Udstrgmmende vandmeaengde, Qu m°/ar 5.777 7.218
Infiltrerende vandmaengde nedstrgms, Qin m®/ar 1,11E+06 0
Vandmaengde i Kalkgrav m°/ar 6,00E+07
Resulterende vandmaengde m>/ar 1,12E+06 6,00E+07
Enhed Etape 1 Etape 2
Hydraulisk gradient %o 0,0043 0,001
Nettonedbgr mm/ar 401 401
Opblandingsdybde m 2 2
Hydraulisk ledningsevne m/s 1,00E-05 1,00E-05
Infiltrerende vandmaengde, Qn m°/ar 5.774 7.218
Indstremmende vandmeengde, Qi m°/ar 217 18,9
Udstrgmmende vandmangde, Qu m°/ar 5.991 7.237
Infiltrerende vandmaengde nedstrgms, Qin m°/ar 1,11E+06 0
Vandmeaengde i Kalkgrav m>/ar 6,00E+07
Resulterende vandmaengde m°/ar 1,12E+06 6,00E+07
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BEREGNING AF RESULTERENDE STOFKONCENTRATIONER ETAPE 1
Etape 1 Stofkoncentration cn=cu Stofflux, Fu Resulterenfje Dirkkevand
kg/ar stofkoncentration, cr skrav, pg/I
Chlorid 34.000 mg/I 196.330 178 mg/I 250
Fluorid 30 mg/| 173 0,16 mg/I 1,5
Sulfat 41.000 mg/l 236.750 214 mg/| 250
NVOC 7,6 mg/| 44 0,04 mg/I 4
Al <30 pg/| 0,17 0,16 pg/I 100
Sb <1,0 pg/| 0,006 0,005 pg/I 2
As 39 pg/| 0,23 0,20 ug/I 5
Ba 1.400 pg/| 8 7 pg/l 700
Pb 3.700 pg/| 21 19 pg/| 5
cd 1,2 ug/| 0,0069 0,0063 pg/I 2
Ca 2.500 mg/| 14.436 13 mg/I|
Cr 990 pg/| 6 5 ug/l 20
K 33.000 mg/| 190.555 172 mg/| 10
Cu 250 pg/| 1 1 pg/l 100
Hg 2,2 pg/| 0,013 0,011 g/l 1
Mo 6.800 pg/| 39 36 pg/l
Na 15.000 mg/| 86.616 78 mg/I 175
Ni <1,0 pg/| 0,006 0,005 pg/I 20
Se 5.000 pg/l 29 26 pg/l 10
Si 0,5 mg/| 3 0,003 mg/|
Tl 250 ug/| 1 1 pg/l
Zn 7.100 ug/| 41 37 pg/l 100
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HYDRAULISK GRADIENT 1E-05

Etape 1 Stofkoncentration cn=cu StOfﬂu?,(' Fu Resulteren.de Udlederkrav, pg_/l
kg/ar stofkoncentration, cr Ferskvand Marin

Chlorid 34.000 mg/I 196.330 176 mg/|

Fluorid 30 mg/| 173 0,16 mg/|

Sulfat 41.000 mg/I 236.750 212 mg/I

NVOC 7,6 mg/| 44 0,04 mg/|

Al <30 pg/I 0,17 0,16 pg/I 2,0 2,0
Sb <1,0 pg/| 0,006 0,005 pg/I 113 11,3
As 39 ug/l 0,23 0,20 pg/I 4,3 0,11
Ba 1.400 ug/| 8 7 pg/l 9,3 5,8
Pb 3.700 g/l 21 19 pg/! 0,34 0,34
Cd 1,2 pg/| 0,0069 0,0062 pg/| 0,25 0,2
Ca 2.500 mg/| 14.436 13 mg/I|

Cr 990 pg/I 6 5 pg/l 4,9 3,4
K 33.000 mg/I 190.555 171 mg/I

Cu 250 g/l 1,4 1 pg/l 12 2,9
| Hg 2,2 pg/| 0,013 0,011 pg/I 0,05 0,05
Mo 6.800 g/l 39 35 pg/I 67 6,7
Na 15.000 mg/I 86.616 78 mg/|

Ni <1,0 g/l 0,006 0,005 pg/I 3 3
Se 5.000 pg/| 29 26 pg/l 0,1 0,08
Si 0,5 mg/| 3 0,003 mg/I

Tl 250 ug/| 1,4 1 pg/l 0,48 0,48
Zn 7.100 pg/| 41 37 pg/l 7,8 7,8
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20 % VAND TIL KRIDTGRAVEN

Etape 1 Stofkoncentration cn=cu StOfﬂu?,(' Fu Resulteren.de Udlederkrav, pg_/l
kg/ar stofkoncentration, cr Ferskvand Marin

Chlorid 34.000 mg/I 39.266 16 mg/I

Fluorid 30 mg/| 35 0,01 mg/I

Sulfat 41.000 mg/| 47.350 20 mg/|

NVOC 7,6 mg/| 9 0,0037 mg/I

Al <30 ug/l 0,03 0,01 pg/I 2,0 2,0
Sb <1,0 pg/| 0,001 0,0005 pg/I 113 11,3
As 39 ug/| 0,05 0,02 pg/! 4,3 0,11
Ba 1.400 ug/| 2 0,67 pg/l 9,3 5,8
Pb 3.700 pg/| 4 1,8 pg/l 0,34 0,34
cd 1,2 ug/| 0,0014 0,0006 ug/I 0,25 0,2
Ca 2.500 mg/| 2.887 1,2 mg/I

Cr 990 pg/| 1,1 0,48 pg/l 4,9 3,4
K 33.000 mag/I 38.111 16 mg/|

Cu 250 ug/| 0,29 0,12 pg/I 12 2,9
| Hg 2,2 pg/| 0,003 0,0011 pg/I 0,05 0,05
Mo 6.800 ug/l 8 3,3 pg/l 67 6,7
Na 15.000 mg/I 17.323 7 mg/|

Ni <1,0 g/l 0,001 0,0005 pg/I 3 3
Se 5.000 ug/| 6 2,4 pg/l 0,1 0,08
Si 0,5 mg/| 0,6 0,0002 mg/I

Tl 250 pg/I 0,29 0,12 pg/I 0,48 0,48
Zn 7.100 g/l 8 3,4 pg/l 7,8 7,8
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BEREGNING AF RESULTERENDE STOFKONCENTRATIONER ETAPE 2

Etape 2 Stofkoncentration cn=cu Stofflux, Fu Resulterenfie Udlederkrav, ug(l
kg/ar stofkoncentration, cr | Ferskvand Marin

Chlorid 34.000 mg/l 245.412 4 mg/|

Fluorid 30 mg/| 217 0,004 mg/|

Sulfat 41.000 mg/I 295.938 5 mg/|

NVOC 7,6 mg/| 55 0,001 mg/I

Al <30 pg/!| 0,22 0,0036 pg/I 2,0 2,0
Sb <1,0 pg/| 0,01 0,0001 pg/| 113 11,3
As 39 pg/| 0,28 0,0047 pg/| 4,3 0,11
Ba 1.400 pg/| 10 0,17 pg/l 9,3 5,8
Pb 3.700 pg/| 26,7 0,45 pg/l 0,34 0,34
cd 1,2 ug/| 0,01 0,0001 g/ 0,25 0,2
Ca 2.500 mg/| 18.045 0,30 mg/|

Cr 990 ug/| 7,15 0,12 pg/! 4,9 3,4
K 33.000  mg/I 238.194 4 mg/|

Cu 250 pg/l 1,80 0,03 png/| 12 2,9
Hg 2,2 pg/| 0,02 0,0003 pg/I 0,05 0,05
Mo 6.800 pg/| 49,1 0,82 pg/I 67 6,7
Na 15.000 mg/| 108.270 1,8 mg/I

Ni <1,0 pg/| 0,01 0,0001 pg/! 3 3
Se 5.000 pg/I 36,1 0,60 pg/I 0,1 0,08
Si 0,5 mg/| 4 0,0001 mg/I

Tl 250 ug/l 1,80 0,03 pg/l 0,48 0,48
Zn 7.100 pg/| 51 0,85 pg/l 7,8 7,8
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HYDRAULISK GRADIENT 1E-05

Etape 2 Stofkoncentration cn=cu StOfﬂu?,(' Fu Resulteren.de Udlederkrav, pg{l
kg/ar stofkoncentration, cr | Ferskvand Marin

Chlorid 34.000 mg/| 245.412 4 mg/|

Fluorid 30 mg/| 217 0,0036 mg/|

Sulfat 41.000 mg/I 295.938 5 mg/|

NVOC 7,6 mg/| 55 0,0009 mg/I

Al <30 pg/I 0,22 0,0036 g/l 2,0 2,0
Sb <1,0 pg/| 0,01 0,0001 pg/| 113 11,3
As 39 pg/l 0,28 0,0047 pg/l 4,3 0,11
Ba 1.400 pg/| 10 0,17 pg/l 9,3 5,8
Pb 3.700 g/l 26,7 0,45 pg/! 0,34 0,34
Cd 1,2 pg/| 0,01 0,0001 pg/I 0,25 0,2
Ca 2.500 mg/| 18.045 0,30 mg/I

Cr 990 pg/| 7,15 0,12 pg/I 4,9 3,4
K 33.000 mg/I 238.194 4 mg/|

Cu 250 pg/l 1,80 0,03 ug/l 12 2,9
| Hg 2,2 pg/| 0,02 0,0003 pg/I| 0,05 0,05
Mo 6.800 g/ 49,1 0,82 pg/l 67 6,7
Na 15.000 mg/I 108.270 2 mg/|

Ni <1,0 pg/| 0,01 0,0001 pg/I 3 3
Se 5.000 pg/| 36,1 0,60 pg/l 0,1 0,08
Si 0,5 mg/| 4 0,0001 mg/I

Tl 250 pg/I 1,80 0,03 pg/l 0,48 0,48
Zn 7.100 pg/| 51 0,85 pg/l 7,8 7,8
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OPBLANDING | 10 % AF SGENS VAND

Etape 2 Stofkoncentration cn=cu StOfﬂu?,(' Fu Resulteren.de Udlederkrav, pg{l
kg/ar stofkoncentration, cr | Ferskvand Marin

Chlorid 34.000 mg/| 245.412 41 mg/I

Fluorid 30 mg/| 217 0,04 mg/I

Sulfat 41.000 mg/I 295.938 49 mgy/I

NVOC 7,6 mg/| 55 0,009 mg/I|

Al <30 pg/| 0,22 0,04 pg/l 2,0 2,0
Sb <1,0 pg/I 0,01 0,001 pg/I 113 11,3
As 39 ug/| 0,28 0,05 ug/l 4,3 0,11
Ba 1.400 ug/| 10,11 1,68 pg/I 9,3 5,8
Pb 3.700 pg/| 26,71 4,45 pg/l 0,34 0,34
cd 1,2 ug/| 0,01 0,0014 ug/I 0,25 0,2
Ca 2.500 mg/| 18.045 3,0 mg/I

Cr 990 pg/| 7,15 1,19 pg/I 4,9 3,4
K 33.000 mg/I 238.194 40 mg/|

Cu 250 pg/I 1,80 0,30 pg/l 12 2,9
[Hg 2,2 pg/| 0,02 0,003 pg/I 0,05 0,05
Mo 6.800 pg/I 49,08 8,2 pg/l 67 6,7
Na 15.000 mg/I 108.270 18 mg/|

Ni <1,0  ug/l 0,01 0,001 pg/I 3 3
Se 5.000 pg/I 36,09 6 pg/l 0,1 0,08
Si 0,5 mg/| 4 0,0006 mg/I|

Tl 250 pg/I 1,80 0,3 pg/l 0,48 0,48
Zn 7.100 g/l 51,25 8,5 ug/l 7.8 7.8
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