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BAGGRUND

| forbindelse med indsendelse af miljgansggning for etablering og drift af nyttigggrelses-
anlaeg 3 (NGA3) er der fra Miljgstyrelsens side stillet krav om, at der skal redeggres for
potentielle effekter fra den kumulerede pavirkning af Limfjorden fra udledning af op-
pumpet grundvand i forbindelse med Aalborg Portland A/S’s aktiviteter. Grundvandet
oppumpes dels til brug som kglevand og dels for at seenke grundvandsstanden ved ovn
76/85.

Grundvandsoppumpningen virker styrende pa grundvandets strgmning i omradet.
Grundvand under de allerede eksisterende nyttigggrelsesanleeg 1 (NGA1) og 2 (NGA2),
det planlagte NGA3 samt det nedlukkede depot, Tippen, stremmer sdledes i retning
mod indvindingsboringerne, som illustreret i nedenstdende Figur 1. Dette indebeerer, at
stoffer, som udvaskes til grundvandet under de 4 anlaeg, principielt oppumpes i indvin-
dingsboringerne og herefter udledes til Limfjorden ved de to udledningspunkter U1 og
U3 (Aalborg Portland A/S, 2012).

| dette notat redeggres for den kumulerede udledning fra disse kilder til Limfjorden, og

de potentielle kumulative effekter i miljpet vurderes.

Det understreges, at vurderingen sker pa grundlag af en teoretisk model, som indebae-
rer, at alle udvaskede stoffer fra anlaeggene transporteres til Limfjorden via den be-
skrevne oppumpning og udledning. | praksis er der tale om et system med meget lange
opholdstider i grundvandszonen og med gunstige forhold for udfeeldning og tilbagehol-
delse af en reekke af disse stoffer. Der er saledes tale om en meget konservativ vurde-

ring.

| redeggrelsen indgar vurdering af den kumulerede udledning i forhold til overholdelse
af miljgkvalitetskrav i vand, sediment og biota i "Andet overfladevand’ samt i forhold til
Vandomradeplaner. Afslutningsvist er der en bemaerkning i forhold til Natura 2000-om-

rader i Limfjorden.

NIRAS A/S
Ceres Allé 3
8000 Aarhus C

CVR-nr. 37295728 T: +4587323232
Tilsluttet FRI F: +458732 3200
www.niras.dk E: aarhus@niras.dk

SamlePDF - side 4162 af 4628



Dokumentnavn: VS Microfiller (NGA3 Vurdering af kumulative effekter i limfjorden fra nyttiggerel sesanlagg_0.pdf)
Harer til sagsnummer: 09¢82.00-P19-14-22

Registreri nnglRﬁs

N@RRE 25E

S._ '“

” SRR~
P N0 = 35
V019/0,19 LY 3
voi7/1.04 | V018 V020 EK3/1,02

V015 /0,74

Udeldning af oppumpet grundvand
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Nyttiggerelsesanleeg NGA1-3

Figur 1. Lokalt potentiale kort, som viser seenkningstragten (bla kurver), bergrte anlaeg,
grundvandsoppumpning- og udledning samt grundvandets strgmningsretning.

Figuren er baseret pa et potentialekort hentet fra (Aalborg Portland A/S, 2016).

2 GRUNDVANDSOPPUMPNING
Aalborg Portland A/S har tilladelse til indvinding af 5,2 mio. m3 grundvand pr. ar. Tilla-
delsen udnyttes langt fra fuldt ud. | perioden 2010 — 2016 er der i gennemsnit indvun-
det ca. 2,9 mio. m3/ar i henhold til (GEUS Jupiter databasen).

Indvindingen sker dels fra 12 boringer beliggende taet pa cementfabrikken og Kridtsgen
og dels fra boringen ved ovn 76/85 (grundvandssaenkning omkring kaelderen) (Aalborg
Portland A/S, 2012).

Indvindingen medfgrer, at der etableres en saenkningstragt i grundvandsspejlet i omra-

det omkring indvindingsboringerne. Seenkningstragten har i henhold til potentialekort
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for omradet (se Figur 1) en udbredelse, som betyder, at stoffer, som oplgses fra udlagte
materialer ved regnvandets nedsivning gennem de tre nyttigggrelsesanlaeg og Tippen,
efterfglgende transporteres i retning mod indvindingsboringerne. For NGA2 og NGA3 vil
stofferne passere Kridtsgen, hvori de fortyndes kraftigt, for de nar frem til indvindings-

boringerne.

En del af den indvundne vandmaengde udledes som vanddamp via skorsten. Resten ud-
ledes til Limfjorden. Af Aalborg Portland A/S’s grgnne regnskab for 2015 (Aalborg
Portland A/S, 2015) fremgar det, at den samlede arlige udledning i gennemsnit har ud-
gjort ca. 2,5 mio. m3 for perioden 2010 — 2015, som vist i Tabel 1.

Tabel 1. Arlige udledte grundvandsmaengder fra 2010 til 2015.

Kg@levand inkl. ovn | Grundvandssank- Udledning i
85-grundvand, m? ning (ovn 76), m? alt, m?

2015 2.409.532 313.543 2.723.075
2014 2.241.899 221.125 2.463.024
2013 2.216.045 96.102 2.312.147
2012 2.358.260 272.284 2.630.544
2011 2.256.291 313.446 2.569.737
2010 2.086.319 157.937 2.244.256
Gennemshit 2.261.391 229.073 2.490.464

KILDER TIL DEN KUMULEREDE UDLEDNING TIL LIMFJORDEN
Nedenstdende afsnit opsummerer de kilder, der vurderes at bidrage til den kumulerede
udledning til Limfjorden. Kilderne inkluderer Nyttigggrelsesanlaeg 1, 2 og 3 samt Tippen.

For laesevenlighedens skyld praesenteres data fra Nyttigggrelsesanlaeg 2 og 3 fgrst.

Nyttigggrelsesanlaeg 2 og 3

Pa vegne af Aalborg Portland A/S har NIRAS i Miljgkonsekvensvurdering for Nyttiggerel-
sesanlaeg 3 (NGA3) beregnet den kumulerede udsivning fra Nyttigggrelsesanlaeg 2
(NGA2) og NGA3 til Kridtsgen (Aalborg Portland A/S, 2016). Pa Figur 2 ses beliggenhe-
den af NGA2, NGA3 samt Kridtsgen, og desuden ses placeringen af Nyttigggrelsesanlaeg
1 (NGA1), som behandles selvstaendigt i afsnit 3.2. (Figur 2).

Generelt for nyttigggrelsesanlaeggene geelder, at microfiller, som er et affaldsprodukt
fra produktionen, anvendes til at efterbehandle omradet omkring Kridtsgen. Stofkon-

centrationerne fra udsivningen fra NGA1, 2 og 3 er baseret pa en gennemsnitlig forde-
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ling pa 40 % BMF (bypass microfiller) og 60 % HMF (hvid microfiller). For nazermere infor-

mation henvises til Miljgkonsekvensvurderingen for Nyttigggrelsesanlaeg NGA3 (Aalborg
Portland A/S, 2016).

Figur 2. Planlagt udstraekning af NGA3 samt placering af NGA1 og NGA2 ved Kridtsgen.

Potentialekortet viser en markant saeenkningstragt pa grundvandsspejlet med centrum
ved Aalborg Portland A/S’s indvindingsboringer, séledes at grundvandsstrgmningen i
omradet overordnet er rettet mod indvindingsboringerne (Figur 1). Heraf fglger, at
grundvandet under NGA2 og NGA3 afstrgmmer til Kridtsgen, hvorfra det stremmer vi-
dere mod indvindingsboringerne. Grundvandet under den nordligste del af NGA2
stremmer dog i retning mod Limfjorden. | naervaerende redeggrelse forudszettes, at alt
grundvand dannet ved NGA2 strgmmer til indvindingsboringerne.

Resultaterne for den kumulerede udsivning fra NGA2 og NGA3 til Kridtsgen ses i Tabel
2. Resultaterne er baseret pa et scenarie, hvor der sker opblanding i 99 % af vandet i
Kridtsgen ved en stabil udvaskning (L/S = 2). Dette vurderes at vaere realistisk i forhold

til det vand fra Kridtsgen, som vil sive fra Kridtsgen mod indvindingsboringerne.
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Tabel 2. Maengden af stoffer, som arligt udvaskes til Kridtsgen fra NGA2 og NGA3. Beregningerne

er lavet for den stabiliserede udvaskning (L/S = 2) inklusiv kalkudfaeldning.

Stofflux (kg/ar)

Chlorid 150.315
Fluorid 295
Sulfat 390.975
NVOC 106
Al 0,9
Sb 0,03
As 0,4
Ba 21,4
Pb 3
cd 0,01
Ca 36.692
Cr 3,6
K 421.050
Cu 0,1
Hg 0,04
Mo 106,7
Na 77.714
Ni 0,1
Se 71
Tl 3,4
Zn 7,7

Nyttigggrelsesanlaeg 1

I forhold til vurdering af nedsivning fra Nyttigggrelsesanlaeg 1 (NGA1) til grundvandet
anvendes de beregnede stofkoncentrationer i grundvandet under NGA3 (Aalborg
Portland A/S, 2016) (Tabel 3). Denne stofkoncentration vurderes at vaere repraesentativ
for udsivningen fra NGA1, idet fortyndingen i grundvandet under anlaegget er sammen-
lignelig mellem NGA3 (3:97) og NGA1 (2:98), og idet det nyttiggjorte microfiller antages
at vaere sammenligneligt mellem NGA1 og NGA3 (Aalborg Portland A/S, 2016).
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Tabel 3. Maengden af stoffer, som arligt udvaskes til Kridtsgen fra NGA1. Beregningerne
er lavet for den stabiliserede udvaskning (L/S = 2) inklusiv kalkudfaeldning pa
grundlag af koncentrationer bestemt under NGA3. Disse koncentrationer an-

vendes som repraesentative for udsivningen fra NGA1.

Parameter Enhed Estimeret stofkoncentration i Stofflux
grundvand under NGA1 (kg/ar)
Chlorid meg/| 210 63.693
Fluorid mg/! 0,4 121
Sulfat mg/| 420 127.386
NVOC mg/!| 4,7 1.426
Al g/l 71 22
Sb pg/l 0,2 0
As ug/! 11
Ba ug/l 39 12
Pb g/l 3,6 1
Cd pg/l 0,3 0
Ca mg/I 310 94.023
Cr g/l 83 3
K mg/| 440 133.452
Cu g/l 2,7 1
Hg ug/l 01 0
Mo ug/l 110 33
Na mg/!| 99 30.027
Ni pg/!l 4,8 1
Se pg/! 6 2
Tl g/l 3,9 1
Zn pg/l 14 4
3.3 Tippen

Fyldplads Tippen er et deponeringsomrade, som indgar i en nedlukningsplan fra 2006
(Nordlyllands Amt, 2006). | den forbindelse udfgres der et moniteringsprogram i grund-
vand bade opstrgms og nedstrgms i forhold til Tippen (se Figur 3).
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Figur 3. Beliggenheden af Tippen, som er indrammet med sort polygon (Aalborg
Portland A/S, 2016a).

| forhold til udsivning fra Tippen anvendes de nyeste data fra moniteringsprogrammet,
som blev analyseret i marts 2016. Der findes data fra to nedstrgms boringer DGU
26.4011 og DGU 26.5561 (se Figur 4). | beregningen anvendes data fra DGU 26.5561,
som viser de hgjeste stofindhold. Vandprgven fra boringen er udtaget fra de gverste 6
m (4 — 10 m u.t.) af grundvandsmagasinet i skrivekridtet pa stedet og repraesenterer sa-

ledes en blanding af grundvand og nedsivende perkolat fra udlagt materiale i Tippen.
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Figur 4. Placering af DGU 26.4011 og DGU 26.5561 (markeret med rgd cirkel)
(Aalborg Portland A/S, 2016a).

Det fremgar af potentialekortet i Figur 3, at alt grundvand fra omradet under Tippen
stremmer mod nordvest til indvindingsboringerne. Stoftilfgrslen med grundvandet til
indvindingsboringerne beregnes som produktet af de analyserede stofkoncentrationer i
boring DGU 26.5561 jf. Tabel 3 og den grundvandsmaengde (Q), som passerer under

Tippen inden for de gverste 6 m af grundvandszonen.

De foreliggende vandanalyser fra Tippen omfatter ikke alle de parametre, som har ind-
gaet i miljgkonsekvensvurderingerne af NGA1-3. | Tabel 4 er der saledes for Tippen sup-
pleret med de estimerede stofkoncentrationer geeldende for grundvandet under NGA1
(Tabel 3) som repraesenterer en vandkvalitet, der vurderes at vaere sammenlignelig med
den konstaterede i DGU 26.5561.

Grundvandsmangden, Q kan beregnes pa grundlag af en hydraulisk gradient, i pa 0,003
afleest fra potentialekortet i Figur 3, en hydraulisk ledningsevne, k pa 0,001 m/s som er

skgnnet ud fra oplysninger om korttidsprgvepumpning af boringerne DGU 26.5561 (R5)
og DGU 26.4011 (R2) hentet fra (GEUS Jupiter databasen). De to boringer er beliggende

ved den nedstrgms (nordvestlige) greense af Tippen. Grundvandsstrgmningen regnes at
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ske inden for et strgmningstvaersnit med lzengde, L pa 700 m og en vandmaettet maga-

sinhorisont med hgjde, H pa 6 m.

Pa dette grundlag kan grundvandsmaengden, Q beregnes af udtrykket

Q=LxHxkxi =700mx6mx0,001 m/sx0,003=0,0126 m3/s =397.354 m3/ar.

Den resulterende arlige stofflux fra Tippen til indvindingsboringerne fremgar af Tabel 4.

Tabel 4.

Data fra overvagningsprogrammet fra Tippen fra DGU 26.5561 (Aalborg Portland

A/S, 2016a). () markerer, at der ikke eksisterer data i overvagningsprogrammet.

Her er der i stedet anvendt veerdier fra NGA1. Selen er angivet efter kalkudfaeld-

ning.

Parameter Enhed Suppleret med Udvasket maengde
PeU 265361 NGA1 veerdier (kg/ar)
Chlorid mg/I 530 530 209.550
Fluorid mg/I = 0,4 158
Sulfat mg/I 730 730 288.625
NVOC mg/!| 10 10 3.954
Al ug/l - 71 28
Sb pe/l - 0,2 0
As pe/l - 11 0
Ba pg/! - 39 15
Pb ug/l 0,13 0,13 0
Cd ue/l 0,065 0,065 0
Ca mg/| 120 120 47.445
Cr ug/! 75 75 30
K mg/| - 440 173.966
Cu g/ 11 11 4
He ug/! <0,05 <0,05
Mo ug/l - 110 43
Na mg/| 450 450 177.920
Ni ug/| 8,1 8,1 3
Se pe/l - 6 2
Tl pg/l - 3,9 2
Zn ug/! 2,5 2,5 1
9
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Deposition fra skorsten

I miljgkonsekvensvurderingen for NGA1 og NGA2 er det vurderet, at deposition fra Aal-
borg Portland A/S’s skorsten udggr et ubetydeligt bidrag til stofkoncentrationerne i
Kridtsgen og Limfjorden sammenlignet med de konservativt beregnede bidrag fra nyt-
tigggrelsen af microfillerne (Aalborg Portland A/S, 2013). Deposition fra skorsten er ikke

yderligere behandlet i neervaerende vurdering.

Opgogrelse af den kumulerede udledning til Limfjorden

Pavirkningen af Limfjorden, som fglge af udledning af stoffer med oppumpet grund-
vand, vurderes ud fra den forudsatning, at den beregnede arlige stofafgivelse fra de 4
anlaeg (NGA1-3 og Tippen) (se afsnit til 3.2), opblandes i den arligt udledte grundvands-
maengde pa 2,5 mio. m? og dermed giver anledning til koncentrationer af stoffer i det

udledte vand som angivet i Tabel 5.

| den herved opgjorte udledning af stoffer er ikke inkluderet tilbageholdelse i jordmatri-
cen, som vurderes at vaere hgj, da de forskellige anlaeg ligger i en vis afstand fra indvin-
dingsboringerne. Som eksempel kan det anfgres, at afstanden fra anlaeggene til indvin-

dingen ved ovn 85 er af stgrrelsen 0,5 — 2,0 km.

10
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Tabel 5. Arligt udledte stofmaengder opgjort pa baggrund af stofafgivelsen fra anlaeg-
gene NGA1-3 og Tippen.

Arligt udvaskede

Parameter stofmaengder (kg/ar)
Chlorid 360.075
Fluorid 454
Sulfat 680.020
NVOC 4.064
Al 100
Sh 0
As 2
Ba 76
Pb 7
cd 0
Ca 84.447
Cr 42

K 595.456
Cu 7
Hg 0
Mo 260
Na 255.733
Ni 8
Se 15
Tl 9
Zn 23

4 VURDERING AF POTENTIELLE KUMULATIVE EFFEKTER FRA UDLEDNING AF
OPPUMPET GRUNDVAND TIL LIMFJORDEN
| dette afsnit vil det blive vurderet, om den beregnede stofbelastning, som fglge af ud-
ledning af oppumpet grundvand til Limfjorden, overholder de geeldende miljgkvalitets-
krav for ’Andet overfladevand’ for vand, sediment og biota (BEK nr. 439 af 19/05/2016).

Derudover vurderes udledningen i forhold Vandomradeplanerne.

Til beregning af de resulterende koncentrationer i Limfjorden, som fglge af udlednin-
gen, er anvendt et screeningsveaerktgj udviklet af Miljgstyrelsen til brug for vurdering af

jordforureningers pavirkning af overfladevand (Miljgstyrelsen, 2015). Vaerktgjet er op-

11
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4.1

4.1.1

stillet til brug ved regionernes overordnede screening af et stort antal kortlagte, forure-
nede lokaliteter og er saledes ikke som udgangspunkt tankt benyttet til risikovurdering
af konkrete forureningstilfeelde. Vaerktgjet kan imidlertid efter NIRAS’ opfattelse bi-
drage til belysning af Limfjordens sérbarhed over for udledning af oppumpet grundvand
fra Aalborg Portland A/S.

Den udledte grundvandsmaengde til Limfjorden er i afsnit 2 opgjort til stgrrelsen 2,5
mio. m3/ar, svarende til 80 I/s. Til det navnte screeningsvaerktgj hgrer et GIS-tema med
lokale fortyndingsfaktorer langs kyststraekninger. | henhold til dette GIS-tema geelder
ved Aalborg Portland A/S fortyndingsfaktoren 10.573 (So), hvilket er en hgj vaerdi, som
reflekterer en stor vandgennemstrgmning i Limfjorden pa stedet. Fortyndingsfaktoren,
So gaelder i henhold til (Miljgstyrelsen, 2015) for en grundvandsflux pa 0,1 1/s (qo). For
den aktuelle flux pa 80 I/s (q1) kan der jf. (Milj@styrelsen, 2015) beregnes en aktuel for-
tyndingsfaktor Si af udtrykket:

S1=Sox qo/q1 = 10.573 x 0,1 1/s / 80 I/s = 13,2.

| beregningen indgar ikke baggrundsvaerdier i naturligt grundvand for de pagaeldende

stoffer.

Miljgkvalitetskrav for ’Andet overfladevand’
| det fglgende vurderes den kumulerede udledning i forhold til miljgkvalitetskrav i vand,

sediment og biota.

Vand
Til vurderingen af overholdelse af miljgkvalitetskrav i vand anvendes det generelle mil-
jokvalitetskrav, idet dette er det laveste kvalitetskrav i forhold til maksimumkoncentra-

tionen (se Tabel 6).

12
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Tabel 6. Koncentration af stoffer i Limfjorden efter fortynding med en faktor 13,2.
Den resulterende stofkoncentration er sasmmenlignet med det generelle

miljgkvalitetskrav for ’Andet overfladevand’. (”) angiver den tilfgrte

veerdi, og (*) angiver maksimumkoncentrationen.

Parameter Arligt udva- Konc. i Konc. i Limfjorden | Det generelle miljg-
skede stof- udledt efter fortynding ,:‘:13;:::2::;‘{3?;
maengder vand med faktor 13,2 vand’
(kg/ar)
Chlorid mg/I 360.075 144 10,9
Fluorid mg/I 454 0 0,0
Sulfat mg/Il 680.020 272 20,6
NVOC mg/I 4.064 2 0,1
Al pg/l 100 40 3,0
Sb pg/l 0 0 0,0
As ug/l 2 1 01 0,11”
Ba g/l 76 30 2,3 5,8”
Pb ug/! 7 3 0,2 1,3
cd pg/! 0 0 0,0 0,2
Ca me/| 84.447 34 2,6
Cr pe/l 42 17 1,3 3,4
K mg/ 595.456 238 18,0
Cu g/l 7 3 0,2 17
Hg ue/! 0 0 0,0 0,07*
Mo pe/l 260 104 7,9 6,7”
Na mg/ 255.733 102 7,7
Ni ne/l c . 0,2 8,6
Se ug/! = e nE 0,08”
Tl pg/! 9 4 0,3
Zn ug/! 23 9 0,7 7,8

Det ses i Tabel 6, at pa trods af worst-case beregningen, ligger de maksimale stofkon-
centrationerne fra den kumulerede udledning generelt under eller pa niveau med de
generelle miljgkvalitetskrav for ‘Andet overfladevand’ i Limfjorden i henhold til geel-
dende bekendtggrelse (BEK nr. 439 af 19/05/2016).

For selen geelder dog, at det generelle miljgkvalitetskrav vurderes at overskrides. | den
forbindelse skal det naevnes, at beregningerne som ligger til grund for denne vurdering

er worst-case beregninger, som ikke inkluderer tilbageholdelse i jordmatricen. Denne

13
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4.1.2

4.1.3

4.2

tilbageholdelse vurderes at veere hgj, og selen-koncentrationen i det oppumpede og ud-
ledte vand vil veere lavere end den beregnede. Yderligere skal navnes, at baggrunds-
koncentrationen af selen i Kridtsgen er malt til mellem 0,4 — 1,4 ug selen/| (Aalborg
Portland A/S, 2016b), at grundvandsboringer fra omradet har selen koncentrationer
mellem 0,5 — 3,6 ug selen/I (Aalborg Portland A/S, 2016b), og at selenkoncentrationerne
i drikkevand fra Aalborgomradet ligger mellem 0,25 — 4,6 ug selen/I (GEUS Jupiter
databasen). Koncentrationen i det oppumpede og udledte grundvand ligger saledes pa

niveau med de naturligt forekommende baggrundskoncentrationer af selen i omradet.

Sediment

De relevante stoffer i henhold til overholdelse af sedimentkvalitetskrav i BEK nr. 439 af
19/05/2016 er i forhold til den kumulerede udledning bly og cadmium. | ovenstaende
afsnit er det vurderet, at de generelle miljpkvalitetskrav vil overholdes ved den kumule-
rede udledning til Limfjorden for bly og cadmium. Baseret pa dette vurderes, at miljg-
kvalitetskravene for sediment i Limfjorden vil overholdes for bade bly og cadmium. Det
skal yderligere naevnes, at der ikke vil forekomme tilfgrsel af partikulaert bundet bly og

cadmium.

Biota

De relevante stoffer i henhold til overholdelse af biotakvalitetskrav i BEK nr. 439 af
19/05/2016 er i forhold til den kumulerede udledning kviksglv, bly og cadmium. Det
vurderes, at biota-kvalitetskravene vil overholdes for den kumulerede udledning af
disse stoffer til Limfjorden, idet de generelle kvalitetskrav for vand vurderes overholdt i
henhold til BEK nr. 439 af 19/05/2016 for de tre stoffer.

Vandomradeplaner

Limfjorden er indeholdt i Vandomradeplan 2015-2021 for Vandomradedistrikt Jylland
og Fyn (Miljgministeriet, 2015). De nyeste tilstandsvurderinger for vandomraderne er
opgjort og publiceret i MiljgGIS for Vandomradeplaner (MiljgGIS, 2016). Disse anvendes
i forbindelse med de fglgende vurderinger af, om udledning af grundvand pavirker ke-
misk tilstand og gkologisk tilstand for de biologiske kvalitetselementer i Limfjorden. Lim-
fjorden er i Vandomradeplanen identificeret som vandomrade nummer 156 (fjordtype

P4 med hgijt saltindhold), og tilhgrer hovedvandopland 1.2 Limfjorden (se Figur 5).

Miljpmalet for Limfjorden omfatter god gkologisk og kemisk tilstand inden planperio-
dens udlgb i 2021.
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4.2.1

4.2.2

S
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Figur 5. Hovedvandopland 1.2 Limfjorden.

Bkologisk tilstand

Den samlede gkologiske tilstand for kystvande i vandomradeplanerne bestemmes gene-
relt pa baggrund af de biologiske kvalitetselementer: alegraes (dybdegraense), klorofyl-a
(planteplankton) og bundfauna (Dansk Kvalitetsindeks (DKI)) (Miljgministeriet, 2015)
med eventuel inddragelse af fysisk-kemiske stgtteparametre. @kologisk tilstand for visse
miljgfarlige stoffer indgar ogsa som et kvalitetselement. Disse stoffer omfatter nationalt
udvalgte stoffer. Ifglge den seneste tilstandsvurdering er den gkologiske tilstand for ale-
graes og klorofyl-a i Limfjorden ringe og for bundfauna er den gkologiske tilstand mode-
rat. Den gkologiske tilstand for miljgfarlige stoffer er ukendt og den samlede gkologiske

tilstand for Limfjorden er ringe (MiljgGIS, 2016).

Kemisk tilstand
I Vandomradeplanen er opstillet mal for kemisk tilstand (Miljgministeriet, 2015). Kemisk
tilstand er udelukkende vurderet ud fra koncentrationen i vandfasen af 21 EU priorite-

rede stoffer, der udggr en seerlig, vaesentlig risiko for vandmiljget. Den kemiske tilstand
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4.2.3

4.2.3.1

4.2.3.2

overvages af Miljgstyrelsen, og de malte koncentrationer af de prioriterede stoffer sam-
menlignes med miljgkvalitetskravene i bilag 3 i Bekendtgg@relse om fastlaeggelse af mil-
jemal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand (BEK nr. 439 af

19/05/2016). | tilfeelde af overskridelser vurderes tilstanden af vandomradet som darlig.

Den kemiske tilstand i Limfjorden er ikke god, hvilket skyldes forekomsten af bromerede
diphenylethere (BDE) og kviksglv i fisk. Den kemiske tilstand for sediment er ukendt, for
muslinger er tilstanden god, og for fisk er den ikke god pa grund af indholdet af BDE og
kviksglv (MiljgGIS, 2016).

Vurdering
| det fglgende vurderes den kumulerede udledning fra NGA1, NGA2, NGA3 og Tippen i
forhold til gkologisk og kemisk tilstand.

@kologisk tilstand

@kologisk tilstand skal vurderes pa alegraes, klorofyl-a og bundfauna (Miljgministeriet,
2015). | forbindelse med den kumulerede udledning vurderes det, at der ikke vil veere
en pavirkning pa den gkologiske tilstand for klorofyl-a eller dlegraes i Limfjorden, idet
der ikke udledes kvaelstof eller fosfor. Den kumulerede udledning fra projektomradet
vurderes saledes ikke at vaere til hinder for malopfyldelsen for alegraes og klorofyl-a i

Limfjorden.

| forhold til bundfauna er det vurderet, at den kumulerede udledning vil overholde miljg-
kvalitetskravene eller ligge pa niveau med baggrundskoncentrationen i grundvand (se-
len), og det vurderes, at vandkvaliteten ikke vil blive pavirket i Limfjorden og saledes ikke
forringe eller endre bundfaunaens gkologiske tilstand i vandomradet naermest udled-
ning. Den kumulerede udledning vurderes derfor samlet set ikke at veere til hinder for

malopfyldelse for den gkologiske tilstand af bundfauna i Limfjorden.

Kemisk tilstand

Den kumulerede udledning fra NGA1, NGA2, NGA3 og Tippen vurderes at kunne over-
holde de fastsatte miljgkvalitetskrav (BEK nr. 439 af 19/05/2016) eller at ligge pa niveau
med den naturlige baggrundskoncentration (selen). I Limfjorden er der specielt fokus pa
bromerede diphenylethere (BDE) og kviksglv, og miljgkvalitetskravene for disse stoffer
vurderes ligeledes at kunne overholdes i bade vand, sediment og biota. Det vurderes
derfor, at kemisk tilstand ikke vil blive pavirket i Limfjorden som fglge af den kumule-
rede udledning, og at den kumulerede udledning ikke vil vaere til hinder for malopfyl-

delse for kemisk tilstand i Limfjorden.
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4.3 Natura 2000 omrader

| Limfjorden findes to marine Natura 2000 omrader, Nibe Bredning, Halkaer Adal og Sgn-
derup Adal (Natura 2000 omrade nr. 15) samt Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager
Fjord (Natura 2000 omrade nr. 14). Afstanden fra projektomradet til det naermeste Na-
tura 2000 omrade (nr. 15) er cirka 10 km.

15

14

Figur 6. De marine Natura 2000 omrader nzer projektomradet (kilde: GIS til Na-
tura2000, Miljg og Fedevareministeriet).

Det er vurderet i neervaerende dokument, at miljgkvalitetskravene for ’Andet overflade-
vand’ vil overholdes for de relevante stoffer i Limfjorden bade for vand, sediment og
biota. P4 den baggrund og pa baggrund af afstanden til det naermeste Natura 2000 om-

rade, er der ikke behov for at en vurdering i forhold til Natura 2000.

KONKLUSION

Med udgangspunkt i den beregnede worst case stofudvaskning fra nyttigggrelsesanlaeg-
gene NGA1-NGA3 og konstateret grundvandskvalitet nedstrgms Tippen er der ved
hjeelp af Miljgstyrelsens screeningsveaerktgj for vurdering af jordforureningers pavirkning
af overfladevand (Miljgstyrelsen, 2015) konstateret, at kun stoffet selen overskrider de

generelle miljpkvalitetskrav for “Andet overfladevand” ved udledningen til Limfjorden.

Det bemaerkes hertil, at der er tale om konservative modelberegninger, som ikke inklu-
derer effekten af udfeeldning og tilbageholdelse under stoffernes transport i grundvan-
det frem til indvindingsboringerne, og at koncentrationen af selen efter fortynding vur-
deres at ligge pa niveau med naturligt forekommende baggrundskoncentrationer i om

radet.

Det bemaerkes herunder, at der ikke foreligger oplysninger om grundvandets selenind-
hold under Tippen. Der er i mangel heraf benyttet teoretiske (estimerede) koncentratio-
ner geldende for NGA1. Et forbedret grundlag for vurderingen vil kunne opnas ved ud-

videde vandanalyser af grundvandet under Tippen.
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Samlet set vurderes det, at miljgkvalitetskravene for ’Andet overfladevand’ vil overhol-

des for de relevante stoffer i Limfjorden bade for vand, sediment og biota.
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Bilag 2

Faststofanalyser af HMF og BMF fra Miljgkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2, hvori detaljer kan findes
(Aalborg Portland A/S, 2013).
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den rode farve markerer, at vaerdierne er under detektionsgransen, som er indsat i skemaet.
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Resultater af udvaskningstests med HMF og BMF fra Miljgkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2, hvori
detaljer kan findes (Aalborg Portland A/S, 2013).

pH 12,8 12,8 13,2 12,93 12,56
Ledningsevne [mS/m 9800 9400 13820 5430 1565
Chlorid mg/| 1800 1600 30 330 39
Fluorid mg/I 29 30 34 15 0,53
Sulfat mg/I 41000 37000 51000 19000 6100
NVOC mg/| 7,6 6,7 20 4,7 22
Al mg/| 30 30 1600 30 60
Sb pg/l 1 il 37 1 1
As ug/l 5,6 4,7 170 6,2 0,8
Ba ug/l 1100 320 210 660 530
Pb ug/!l 3700 2800 140 66 2,2
cd ug/l 1,2 0,05 0,5 0,61 0,19
Ca mg/| 630 660 210 1100 690
Cr pg/l 16 16 5,8 0,7 51
K mg/| 18000 18000 38000 12000 35
Cu pg/l 250 89 18 4,1 6,3
Hg ug/l 0,64 0,63 v/ 1,6 0,21
Mo pg/l 5300 6800 28000 5800 820
Na mg/I 15000 14000 17000 3700 450
Ni pg/l 1 1 19 4,9 1
Se pg/l 690 630 1300 120 12
Tl pg/l 200 150 30 6,3 51
Zn pg/l 7100 3000 2000 410 5,7

den rede farve markerer, at vaerdierne er under detektionsgraensen,
som er indsat i skemaet.

pH 12,4 12,4 12,07 1251 1291
Ledningsevne |mS/m 11000 11000 35300 6110 904
Chlorid mg/| 34000 34000 150000 12000 25
Fluorid mg/| 2,3 1,9 0,81 2 1,7
Sulfat mg/| 4100 4000 1900 4000 22
NvoC mg/| 17 2,6 74 1,8 1,1
Al mg/| 30 30 30 30 110
sb g/l 1 1 1 1 1
As g/l 39 36 51 21 1,9
Ba g/l 1300 1400 8000 790 6700
Pb pg/l 380 360 340 150 66
cd g/l 0,05 0,05 0,5 0,2 0,05
Ca mg/| 2500 2400 4100 1400 700
cr g/l 990 480 310 300 43
K mg/| 33000 33000 120000 17000 170
Cu g/l 1 1 6,9 1 1
Hg g/l 2,2 2,1 82 1,1 0,05
Mo g/l 150 170 160 170 3,8
Na mg/| 3900 3600 32000 910 65
Ni g/l 1 1 1 1 1
Se g/l 5000 2900 5200 1100 9,4
Tl g/l 39 250 570 270 12
Zn g/l 5 5 28 25 16
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2.1

2.2

INDLEDNING
Aalborg Portland A/S efterbehandler det hidtidige kridtgravsomrade (Kridtgraven) syd
for fabrikken med restprodukter fra cementproduktionen, som herefter kaldes ”Micro-

filler”.

Projektet opfylder efterbehandlingskrav i rastofloven. Dele af omradet naer Kridtgraven
er allerede i gang med at blive efterbehandlet og godkendt (NGA 1 og NGA 2). Neervee-
rende ansggning omhandler nyttigggrelsesanlaeg etape 3 (NGA 3). NGA 3 fortsaetter

som en naturlig viderefgrelse af NGA 2.

En del af microfilleren genbruges i produktionen, og under normale forhold vil den re-
sterende maengde blive afsat til anvendelse i asfaltindustrien og i diverse anlaegsprojek-
ter. | de situationer, hvor markedet ikke kan aftage den samlede maengde microfiller, vil
den resterende mangde blive anvendt til at modulere landskabet i henhold til efterbe-
handlingsplanen for Kridtgraven. Hermed vil intentionerne om udnyttelse af omradet til
rekreative formal pa sigt blive efterlevet. Anvendelse af microfiller til efterbehandling af
omradet vil spare jomfruelige materialer. Nyttigggrelse af microfiller i etape 1 og etape
2 (NGA 1 og NGA 2) ved efterbehandling af kridtgrav er miljggodkendt den 10. oktober
2012. Miljggodkendelsen er revurderet den 10. marts 2017.

Anvendelse af microfiller i etape 3 (NGA 3) skal godkendes i henhold til miljgbeskyttel-
seslovens § 33 (LBK nr. 1189 af 27. september 2016) og jf. reglerne i Bekendtggrelse om

godkendelse af listevirksomhed (Godkendelsesbekendtggrelsen).

Miljgansggningen er udarbejdet efter retningslinjerne i Godkendelsesbekendtggrelsen
og er opdelt i samme punkter som angivet i bilag 3 i Godkendelsesbekendtggrelsen
(punkt A — L med underpunkterne 1 - 39). Bogstaver og tal angivet i parentes i indholds-
fortegnelsen og i kapiteloverskrifterne henviser til samme punkter A — L inklusiv under-

punkterne 1 —39 i bilag 3 til Godkendelsesbekendtggrelsen.

OPLYSNINGER OM ANS@GER OG EJERFORHOLD (A)

1. Ansgger

Aalborg Portland A/S
Rerdalsvej 44

9220 Aalborg @st

Mail: cement@aalborgportpland.com

Hovedtelefonnummer: 98167777

2. Virksomhedens navn
Aalborg Portland A/S
Rerdalsvej 44

9220 Aalborg @st
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2.3

24

3.1

3.2

Det ansggte areal er beliggende pa:

Matr. nr.: del af 1!, Rgrdal samt 1%, 4° og 11¢ @ster Sundby, alle Aalborg Jorder, Aalborg

Kommune
CVR-nummer: 36428112
P-nummer: 1019874563

3. Ejerforhold
Som pkt. 2.1

4. Kontaktperson

Miljg- og energichef Henriette Charlotte Nikolajsen
Telefon: 99337933 / 24291011

Mail-adresse: henriette.nikolajsen@aalborgportland.com

OPLYSNINGER OM VIRKSOMHEDENS ART (B)

5. Virksomhedens listebetegnelse
Virksomhedens hovedaktivitet er omfattet af Godkendelsesbekendtggrelsens liste-

punkt:

3.1.a: Fremstilling af cementklinker i rotorovne med en produktionskapacitet pa mere
end 500 tons/dag eller i andre ovne med en produktionskapacitet pa mere end 50

tons/dag.

Det ansggte projekt er en biaktivitet og er omfattet af Godkendelsesbekendtggrelsens

listepunkt:

K 206. Anlzeg, der nyttigger ikke-farligt affald, bortset fra anleeg under listepunkt 5.3 i
bilag 1, autoophugning, skibsophugning, biogasfremstilling, kompostering og forbraen-

ding.

6. Kort beskrivelse af det ans@gte projekt

Det allerede udnyttede rastofgraveomrade, der ikke allerede er efterbehandlet, star til-
bage med en dben kridtgrav, kaldet Kridtgraven. Efter retningslinjerne i rastofloven skal
Kridtgraven efterbehandles, nar rastofindvindingen er afsluttet. Dette vil ske fortlg-

bende, efterhanden som rastofindvindingen flyttes.

Der er derfor udviklet en efterbehandlingsplan for Kridtgraven. Formalet med efterbe-

handlingsplanen er, at omradet efter endt indvinding kan overga til rekreative formal.
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Den nuvaerende efterbehandlingsplan bestar af to etaper, hvor etape 1 (NGA 1) er belig-
gende i den nordlige del af Kridtgraven, og etape 2 (NGA 2) findes i den sydvestlige del.
Den nuvzrende efterbehandlingsplan skal udvides sdledes at den ogsa omfatter etape
3 (NGA 3), se bilag 4.

| forbindelse med efterbehandlingsplanen gnskes anvendt et biprodukt fra produktion
af cement. Der er tale om microfiller, der opstar i forbindelse med rensning af reggas-
sen. En del af microfilleren anvendes i produktionen, og under normale forhold vil den
resterende mangde blive afsat til anvendelse i asfaltindustrien og i diverse anleegspro-
jekter. | de situationer, hvor markedet ikke kan aftage den samlede mangde microfiller,
vil den resterende maengde blive anvendt til at modulere landskabet omkring Kridtgra-
ven i henhold til efterbehandlingsplanen. Hermed efterleves intentionerne om udnyt-

telse af omradet til rekreative formal.

Microfilleren opbevares midlertidigt i en silo pa virksomheden. Produktet er af Aalborg
Kommune, Forsyningsvirksomhederne klassificeret som affald med EAK-koden 10 13 13

i forbindelse med anvendelse i anleegsprojekter.

Udover den Igbende produktion af microfiller til etablering af NGA 3 anvendes ogsa mi-

crofiller fra Stgvsgen, hvor microfiller er deponeret.
Alle materialer i Kridtgraven indbygges i NGA 3 over grundvandsniveau.

Der etableres en deempning ned mod Kridtgraven af overskudsjord fra Kridtgraven, dvs.
jord, der afremmes, nar et nyt omrade skal tages i anvendelse til opgravning af kridt.
Bag deemningen tilfgres microfiller. Nar arealet bag daemningen er fyldt op til overkant
af deemningen, etableres en ny deemning ovenpa den allerede udlagte, hvorefter der
fyldes microfiller ind pa bagsiden, som beskrevet ovenfor. Denne proces gentages, indtil
den gnskede hgjde er opnaet. Herefter udlaegges muld (ca. 20 cm), og der sas graes eller

beplantes pa bade oversiden og langs deempningerne.

Det kan eventuelt blive aktuel at etablere et anlaeg til fiernkgling af vand fra Aalborgs
kommende supersygehus foran NGA3. Et eventuelt anlzeg til fijernkgling fremgar af bilag

1. Aalborg Portland vil rette henvendelse til Miljgstyrelsen, safremt det bliver aktuel.

3.3 7. Risiko for stgrre uheld med farlige stoffer
Anlaegget er ikke omfattet af "Bekendtggrelse om kontrol med risiko for stgrre uheld

med farlige stoffer” (Risikobekendtggrelsen).

3.4 8. Vurdering af, om der er tale om et projekt af midlertidig karakter

Der er ikke tale om en midlertidig aktivitet.
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4

4.1

4.2

5.1

5.2

5.3

6.1

7.1

7.2

OPLYSNINGER OM ETABLERING (C)

9. Bygge- og anlaegsmaessige forhold

Det ansggte projekt kraever ikke bygningsmaessige &endringer.

10. Tidspunkter for bygge- og anlaegsarbejder
Anlaegsarbejderne forventes pabegyndt, nar miljggodkendelsen er meddelt. Anlaegsar-

bejder gnskes pabegyndt september 2017.

Tidshorisonten for gennemfgrelse af fase 3 er op til 10 - 20 ar afhaengigt af udvindingen
af kridt.

VIRKSOMHEDENS BELIGGENHED (D)

11. Oversigtsplan

Der er vedlagt oversigtsplan i bilag 1, der viser det omrade, som NGA 3 dzekker.

12. Driftstid
Anlaegsarbejder vil forekomme i dagtimerne pa hverdage. Der vil ikke veere drift efter-

folgende, nar NGA 3 er feerdigetableret.

13. Til- og frakgrselsforhold
Tilkgrsel med microfiller og overjord/muldjord sker fra Aalborg Portland A/S over egne
arealer til Kridtgraven. Overjord og muldjord stammer Kridtgraven og er lagt i depot pa

Kridtgravens omrade med henblik pa anvendelse til efterbehandling.

TEGNINGER OVER VIRKSOMHEDENS INDRETNING (E)

14. Tegninger over projektet

Bilag 1 viser placeringen af NGA 3.

BESKRIVELSE AF VIRKSOMHEDENS PRODUKTION

15. Produktionskapacitet

Arealet af NGA 3 er pa ca. 54.000 m2. N&r der fraregnes plads til jordvolde, og nar top-
koten regnes svarende til opmalte terrseenkoter mod syd, bliver den samlede kapacitet
til microfiller ca. 275.000 m3. Der skal anvendes ca. 100.000 m3 overjord/muld til etable-

ring af volde samt slutafdaekning.

Nar NGA 3 er etableret, vil der ikke vaere drift pa arealet. Omradet vil pa et senere tids-
punkt blive tilgaengeligt for offentligheden, nar dette kan ske sikkert i forhold til virk-

somhedens aktiviteter i Kridtgraven.

16. Procesforlgb
Der er ikke tale om et egentligt procesforlgb, men udelukkende om efterbehandling af

Kridtgraven.
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7.3

7.4

Fglgende procedure anvendes i forbindelse med indbygning af microfiller.

Der etableres en demning ned mod Kridtgraven af overskudsjord fra Kridtgraven, dvs.
jord, der afrgmmes, nar et nyt omrade skal tages i brug til opgravning af kridt. Bag
demningen tilfgres microfiller. Nar arealet bag deemningen er fyldt op til overkant af
damningen, etableres en ny deemning ovenpa den allerede udlagte, hvorefter der fyl-
des microfiller ind pa bagsiden, som beskrevet ovenfor. Denne proces gentages, indtil
den gnskede hgjde er opnaet. Herefter udleegges muld (ca. 20 cm), og der sas grees eller
beplantes pa bade oversiden og langs deemningerne. Nedenstaende snit viser princip-

pet i, hvordan anlaegget bygges op. Se i gvrigt bilag 1.

Kote 21,4

Der kan evt. indbygges terrasser pa det opfyldte areal. Dette vil reducere den samlede
kapacitet af NGA 3. Nar efterbehandlingsarbejdet er afsluttet, vil der ikke forega yderli-
gere aktiviteter pa de efterbehandlede arealer udover tilplantning og Igbende vedlige-

holdelse af arealerne.

| forbindelse med aktiviteterne anvendes almindelig entreprengrudrustning som lastbi-
ler, dumpere, dozere og lignende. Eneste energiforbrug forekommer i forbindelse med

braendstofforbruget pa de anvendte maskiner.

17. Energianlaeg

Der etableres ikke energianlaeg pa omradet i forbindelse med projektet.

18. Driftsforstyrrelser og uheld
Anlaegsarbejdet kan medfgre emissioner af diffust stgv i forbindelse med meget tgrre
eller bleesende perioder. | sddanne perioder vil microfiller blive overrislet med vand, og

arbejdet vil eventuelt blive indstillet.

Der vurderes ikke at veere risiko for uheld, der kan medfgre vaesentlig forurening.
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7.5

8.1

9.1

9.1.1

9.1.2

19. Oplysninger om saerlige forhold i forbindelse med opstart/nedlukning af
anlaeg
Der er ikke specielle forhold, der skal tages hgjde for, i forbindelse med opstart og ned-

lukning af anlaegget.

OPLYSNINGER OM VALG AF DEN BEDSTE TILGANGELIGE TEKNIK (BAT) (G)

20. Redeggrelse for den valgte teknologi
Der findes ikke EU BREF dokumenter eller tilsvarende om nyttigggrelse. Alternativet til

nyttigggrelse er deponering.

Der vil forekomme udsivning af forurenende stoffer til Kridtgraven. Dette er der naer-

mere redegjort for i den vedlagte miljpkonsekvensvurdering (bilag 2).

Energiforbruget ved driften af anlaegget begraenser sig til drift af lastbiler og dumpere
ved tilkgrsel af microfiller og jord samt fra gravemaskiner/dozere ved udlaegning af ma-
terialerne. Energiforbruget er derfor minimalt. Maskinerne vedligeholdes i henhold til

producenternes anvisninger.
Der anvendes ikke ravarer i forbindelse med anlaeggets etablering udover braendstof.

Anvendelse af microfiller kan betragtes som BAT, nar det anvendes i stedet for ren jord

til efterbehandling.

Der er ikke gennemfgrt vurderinger af alternativer til nyttigggrelse andet steds, idet
nyttigggrelse andet steds vurderes at veere forbundet med en forgget miljgbelastning i
forhold til nyttigggrelse i Kridtgraven i form af gget transport, hvilket ikke vil veere i

overensstemmelse med principperne bag BAT.

FORURENING OG FORURENINGSBEGRANSENDE FORANSTALTNINGER (H)
Luftforurening

21. Emissioner fra afkast

Der bliver ikke etableret afkast i forbindelse med deponeringsanlaegget.

22. Emissioner fra diffuse kilder

Der vil forekomme emissioner fra diffuse kilder i form af kgretgjer og entreprengrma-
skiner. Disse bliver vedligeholdt i henhold til producenternes forskrifter, hvorfor emissi-
onerne ma anses for at vaere pa et minimalt niveau, hvis aktiviteterne tages i betragt-

ning.
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9.1.3

9.1.4

9.2

9.2.1

9.2.2

9.3

9.3.1

| forbindelse med handtering kan der forekomme emission af diffust stgv. Er der tale
om tgrre eller blaesende perioder, vil anlaegsprocessen evt. blive indstillet eller microfil-
leren vil blive overrislet med vand. Nar microfilleren overrisles med vand, danner den

en hard skorpe, der forhindrer stgvemission.

23. Emissioner i forbindelse med opstart/nedlukning
Der vil ikke forekomme specielle emissioner i forbindelse med opstart og nedlukning af

anlaegget.

24. Begraensning af afkasthgjde

Der findes ikke afkast i forbindelse med deponeringsanlaegget.

Spildevand

25. Ansggning om afledning af spildevand

Der produceres ikke spildevand pa anlaegget.

26. Direkte udledning af spildevand
Der afledes ikke spildevand fra anleegget, hvorfor der ikke sgges om tilladelse til direkte

udledning af spildevand.

Stgj

27. Beskrivelse af stgj- og vibrationskilder

Tilkgrsel af microfiller samt indbygning af dette vil medfgre stgj fra anvendte maskiner.

Der vil kun veaere stgjemissioner i forbindelse med anlaegsfasen. Alle anlaegsarbejderne

foretages pa hverdage i dagperioden (7-18).

| VVM-redeggrelsen (juni 2012) for Aalborg Portland er der gennemfgrt beregninger,
der dokumenterer stgjbelastning pa omgivelserne for 3 scenarier, hvor scenarie A bely-
ser stgjbelastningen efter ca. 10 ars gravning, scenarie B belyser stgjbelastning efter 25
ars gravning og scenarie C belyser stgjbelastningen umiddelbart inden afslutning af ud-
gravningen. | beregningerne indgar alle virksomhedens stgjende aktiviteter herunder
aktiviteter i forbindelse med gennemfgrelse af efterbehandlingens fase 1 og 2. Alle tre
scenarier dokumenterer, at vilkar til stgj i den eksisterende miljggodkendelse er over-
holdt.

Efterbehandlingsfase 3 vil stgjmaessigt vaere sammenlignelig med fase 1 og 2.

Der henvises i gvrigt til Aalborg Portlands miljggodkendelse, hvor der bl.a. er redegjort

for stgjpavirkning fra Kridtgraven.
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9.3.2

9.3.3

9.4

9.4.1

9.4.2

9.5

9.5.1

9.5.2

28. Beskrivelse af stgjreducerende foranstaltninger

Der anvendes alene godkendte og godt vedligeholdte maskiner i forbindelse med etab-
leringen af anlaegget, hvorfor det antages, at stgjen fra disse overholder geeldende ret-
ningslinjer. Der gennemfgres derfor ikke yderligere tiltag i forbindelse med reduktion af
st@j og vibrationer fra anlaegget.

29. Beregning af stdj fra deponeringsanlaegget
Se afsnit 9.3.1, punkt 27.

Affald

30. Maengde og type af affald produceret pd anlaegget
Der produceres ikke affald pa anlaegget, idet maskiner anvendt pa anlaegget vedligehol-

des andetsteds.

31. Opbevaring af affald

Der opbevares ikke affald pa anleegget.

Jord og grundvand

32. Beskyttelse af jord og grundvand mod forurening
Den anvendte microfiller er alkalisk med et indhold af oplgselige salte og betydeligt ind-
hold af sporelementer og tungmetaller. Den kemiske sammensaetning viser, at produk-

terne er rige pa alkalichlorider, kridt og gips.

Risikoen ved anvendelse af produkterne er gennemgaet i en mere detaljeret miljgkon-

sekvensvurdering, der er vedlagt som bilag 2.
Konklusionen af miljpkonsekvensvurderingen er:

Baseret pa de overordnede vurderinger i den udarbejdede miljgkonsekvensvurdering,
vurderes det, at de generelle miljgkvalitetskrav og maksimumkoncentrationerne for

indlandsvand kan overholdes i den fuldt udviklede Kridtsg
Der henvises i gvrigt til den udarbejdede miljgkonsekvensvurdering.

33. Udarbejdelse af basistilstandsrapport

Miljgstyrelsen revurderer i gjeblikket miljggodkendelserne for Aalborg Portland A/S,
Miljgstyrelsen har den 10. februar 2016 truffet afggrelse om, at Aalborg Portland A/S
skal udarbejde en basistilstandsrapport. Denne vedrgrer dog ikke omrader eller aktivite-

ter, der er omfattet af denne miljgansggning.

| forbindelse med afggrelsen af den 10. februar 2016 har Miljgstyrelsen skrevet fgl-

gende:
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10.1

11

111

11.2

11.3

12

121

13

13.1

“Aalborg Portland A/S har et godkendt nyttigggrelsesanlaeg, hvor microfiller, der opstar
i forbindelse med rensning af réggasser fra produktionen af cement, anvendes til at mo-
dulere landskabet i kridtgraven. Det er tidligere vurderet i en miljgrisikovurdering, at mi-
crofiller ikke udggr en risiko for jord- og grundvandsforurening. Microfiller vurderes der-

for ikke yderligere og skal ikke indgad i basistilstandsrapporten.”

FORSLAG TIL VILKAR OG EGENKONTROL (1)

34. Forslag til vilkar for egenkontrol
Aalborg Portland A/S foreslar, at de eksisterende vilkar, der er stillet i forbindelse med
NGA 1 og NGA 2 viderefgres.

OPLYSNINGER OM DRIFTSFORSTYRRELSER OG UHELD (J)

35. Oplysninger om szerlige emissioner ved driftsforstyrrelser og uheld

Som det fremgar af afsnit 7.4, punkt 18, vurderes risikoen for driftsforstyrrelse og uheld
at veere lille. Derudover vurderes de potentielle pavirkninger i forbindelse med evt.
driftsforstyrrelser og uheld at veere sma. Da der ikke findes afkast pa anlaegget, og
maengden af diffuse emissioner er sma, vil emissionerne ved driftsforstyrrelser og uheld

0gsa vaere sma.

36. Foranstaltninger for imgdegaelse af driftsforstyrrelser og uheld
| afsnit 7.4, punkt 18 er beskrevet, hvilke tiltag der er gjort for at begraense risikoen for

driftsforstyrrelser og uheld.

37. Foranstaltning for at begraense virkningerne ved driftsforstyrrelse og uheld
| afsnit 7.4, punkt 18 er beskrevet, hvilke tiltag der er gjort for at begraense risikoen for

driftsforstyrrelser og uheld, og dermed ogsa virkningerne fra sddanne.

VIRKSOMHEDENS OPH@R (K)

38. Virksomhedens ophgr
Der er ikke knyttet specielle forhold til dette punkt. Nar NGA3 er feerdigetableret vil om-

radet pa sigt overga til rekreative formal.

IKKE-TEKNISK RESUME (L)

39. Sammenfatning af ansggningen i et ikke-teknisk resume
Aalborg Portland A/S, efterbehandler det hidtidige kridtgravsomrade syd for fabrikken

med restprodukter fra cementproduktionen, som kaldes ”Microfiller”.

Projektet udfylder efterbehandlingskrav efter Rastofloven. Dele af omradet er allerede
efterbehandlet, og godkendelsen af denne ansggning omhandler nyttigggrelsesprojek-

tets 3. etape.
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En del af microfilleren genbruges i produktionen, og under normale forhold vil den re-

sterende mangde blive afsat til anvendelse i asfaltindustrien og i diverse anlaegsprojek-
ter. | de situationer, hvor markedet ikke kan aftage den samlede mangde microfiller, vil
den resterende maengde blive anvendt til at modulere landskabet i henhold til efterbe-
handlingsplanen sadan, at intentionerne om udnyttelse af omradet til rekreative formal

pa sigt kan efterleves.

Anvendelse af microfiller til efterbehandling af omradet vil spare jomfruelige materialer.

Miljgpavirkningen fra nyttigggrelsesprojektet kan pa visse omrader sammenlignes med
miljgpavirkningen fra et deponeringsanlaeg. De vaesentligste miljgpavirkninger for ud-
laegning af forurenende materialer pa jorden er den ned- eller udsivning af vand, der

kan komme fra materialerne.

Med baggrund i miljgkonsekvensvurderingen er det sandsynliggjort, at anlaegget kan

etableres uden teet bund og perkolatopsamling.

Af hensyn til klimaforandringer med en skgnnet stigning pa 6 % forventes ikke behov for

pafylding af ekstra ren jord for at haeve terraenet.
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1. INDLEDNING

Aalborg Portland har indvundet kridt i Rgrdalsomradet siden virksomheden blev etableret i 1889. Der
indvindes i dag op til 4,8 millioner ton kridt om aret i Kridtgraven. Dette udgraves dels over dels under
vandspejlet til en dybde pa op til 40 m under grundvandsspejlet. Udvinding over grundvandsspejlet sker
med skovlhjulsmaskiner (se Figur 1)

Figur 1. Skovlhjulsmaskine, der udgraver kridt over vandspejl.

Kridt under vandspejlet udgraves med dybdegraveren (se Figur 2). Dybdegraveren udgraver kridt til en dybe
af 40 m under vandspejlet. Som det fremgar af Figur 2 efterlader dybdegraveren en naesten lodret skraent,
hvorfor der ikke findes en naturlig flad bred, nar udgravning er gennemfgrt. Skovlhjulsmaskinerne udgraver
ogsa sadan, at der opstar en naesten lodret skraent, hvorfor der skal gennemfgres en efterbehandling, hvis
omradet skal finde anvendelse til f.eks. rekreative formal.
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Figur 2. Dybdégraver, der udgraver kridt til en dybde af 40 m under vandspejlet.

Der vil blive gennemfgrt en udgravning af kridt indtil den samlede ressource inden for graveomradet (se
Figur 3) er fuldt udnyttet. Det forventes, at ressourcen vil vaere fuldt udnyttet om ca. 40 ar.
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Tegnforklaring \

Gravegraense

Rastofgraveomrade F

Figur 3. Omrade der er udlagt til rastofgraveomrade for indvinding af kridt. Det omrade, som Aalborg
Portland gnsker at udnytte, ligger inden for rastofgraveomradet og er vist som gravegraensen.

2. PRINCIPPERNE FOR EFTERBEHANDLING AF KRIDTGRA-VEN

Kridtgraven er beliggende taet pa bebyggelse herunder isaer @ster Uttrup, og vil efter fuld udnyttelse have
et areal pa ca. 240 ha. En vaesentlig del af Kridtgraven vil veere sgen, som vil have helt specielle forhold, idet
den er udgravet i kridt. Allerede i dag kan man se den meget specielle azurbla farve (se f.eks. figur 2) som
kendetegner sger i kridtholdige materialer.

Pa skraningerne omkring sgen vil der opsta helt specielle forhold, som ogsa kendetegner omrader med
store mangder kridt. For yderligere beskrivelse af naturforholdene henvises til VWVM-redeggrelsen.

Samlet set vil der opsta meget specielle forhold i Kridtgraven, som kun ses meget fa steder.

Idéen med efterbehandlingsplanen er, at Kridtgraven kunne udvikle sig til et rekreativt omrade, hvor der
kan opsta varieret natur og dyrkes en reekke rekreative og sportslige aktiviteter. Her teenkes p3a, at sgen kan
udnyttes til sejlads, vandski, sportsdykning og badning. Omraderne omkring sgen kunne taenkes at blive
anvendt til handgliding, k@rsel med mountainbike, Igb, vandreture og lignende aktiviteter.
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Der ud over er det vigtigt, at visse omrader af Kridtgraven henstar som de forefindes, nar gravearbejdet er
afsluttet. Formalet med ikke at efterbehandle visse omrader er, at omradet ogsa efterfglgende kan fremsta
som et industrielt indvindingsomrade med de anlaeg og det seerpraeg, som dette medfgrer. Der ud over vil
der pa de stejle skraninger af kridt opsta en ubergrt og speciel flora, som kun ses i kridtgrave. Endeligt vil de
stejle skraninger medvirke til at fortaelle om-radets geologiske historie (geologiske profiler).

Figur 4. De stejle skraninger i den gstlige del af Kridtgraven ved Dybdal. Skraningerne er karakteristisk for
netop en Kridtgrav og et tydelig tegn pa indvindingsaktivitet, der er gennemfgrt i omradet. Der ud over
udger skraningerne geologiske profiler.

| det efterfglgende kapitel er skitseret en raekke tiltag, som skal medvirke til at omradet kunne udvikle sig
som beskrevet. For at gennemfgre de skitserede tiltag skal anvendes materialer. Til opbygning af terrasser
og volde anvendes microfiller, der er et biprodukt fra rensning af rgggassen fra ovnene pa Aalborg Portland.
Microfiller bliver i stort omfang genanvendt pa Aalborg Portland eller i eksterne virksomheder som f.eks.
tilslag i forbindelse med produktion af asfalt. Microfiller udlaegges i visse af de omrader, der
efterbehandles. Nar microfilleren er udlagt slutafdeekkes med muld, og det beplantes med grzaes, buske,
traeer etc.

| den nordvestlige del af Kridtgraven er der allerede gennemfgrt en efterbehandling i form af, at der er
plantet traeer, som i dag har en betydelig hgjde.

SamlePDF - side 4208 af 4628



\

Figur 5. Den allerede efterbehandlede del af Kridtgraven ses som de beplantede omrade i den bagerste
hgjre (nordlige) side af Kridtgraven.

3. EFTERBEHANDLING AF KRIDTGRAVEN

Som tidligere omtalt er den nordvestlig del af bredden af Kridtgraven allerede efterbehandlet, og der vil
ikke blive gennemfgrt yderligere tiltag i det omrade.

| det nedenstaende beskrives etablering af etape 1, 2 og 3, hvor etape 1 er gennemfgrt, etape 2 er under
etablering, mens etape 3 ikke er pabegyndt.
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Figur 6. Oversigt over placering af etape 1, 2 og 3.

Etape 1 af efterbehandlingen bestar af etablering af en vold i den nordlige del af Kridtgraven (se Figur 6 og
Figur 8). Formalet med volden er at etablere en naturlig overgang mellem omradet ved omkasterstationen
og bredden af sgen. Der ud over vil volden skaerme for indsyn til virksomheden, som vil veere i funktion
efter af kridtgraven er abnet for offentligheden. Endelig vil volden virksom som en delvis stgjafskaermning
af det offentligt tilgaengelige omrade i forhold til virksomheden. Volden opbygges om en ca. 180 m lang og
ca. 80 m bred vold etableret med anlaeg ca. 1:2. Volden begynder i terreen ved omkasterstationen og falder
jeevnt til den ligger i terraen ca. 180 m mod syd. Rumfanget af fase 1 er ca. 60.000 m3. Denne etape er
gennemfgrt. Af figur 7 og 8 fremgar henholdsvis tvaersnit og foto af etape 1.

Etape 1
Tveersnit aa

Kote 15m

Kote 12,5m

Bred strandbred med hzldning

Gangareal

Bredde 25 m.

Maksimal bredde 80 m.

Figur 7. Tvaersnit af etape 1.
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Figur 8. Etape 1. Juni 2016 (beplantningen er ikke sa fremskreden pa fotoet).

Etape 2 og 3 bestar af etablering af terrasser i den vest lige del af Kridtgraven. Forméalet med etape 2 og 3
er etablering af terrasser, som kan anvendes i forbindelse med div. sportslige aktiviteter som f.eks.
mountainbike, Igb, handgliding og lignende aktiviteter. Terrasserne opbygges som det fremgar af figur 9.
Der teenkes etableret et stiforlgb pa terrasserne samt maske pladser, hvor der vil vaere naturligt at opholde
sig gennem laengere tid. Etape 2 er under etablering. Rumfanget af etape 2 vil vaere omkring 200.000 m?,
mens rumfanget af etape 3 planlaegges til 275.000 m3.

Af figur 9 fremgar tveersnittet af etape 2 og 3 og af figur 10 fremgar etape 2 under etablering.

Etape 2
Tveersnit bb

Bred strandbred med haldning Gangareal

Vandspejl kote 0.00

Bredde 30 m

Figur 9. Tveersnit af etape 2 og 3. NGA 3 vil have en kote pa ca. 21 taettest pa etape 2 og falde til kote 10
mod gst.
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Figur 10. Etablering af Etage 2. Februar 2017.

Ved etablering af etaperne fglges fglgende procedure:

— | fgrste omgang etableres en deemning af filtermateriale svarende til yderkanten af den nederste
terrasse. Materialerne komprimeres lagvis

— Nar yderdeemningen er stabil, indbygges filtermaterialet pa bagsiden af deemningen. For at sikre
god stabilitet i forhold til den senere anvendelse af arealet, komprimeres ogsa lagvis.

— Nar arealet bag deemningen er fyldt op til overkant deemning etableres en ny deemning oven pa den
allerede udlagte, hvorefter der fyldes materiale ind pa bagsiden som beskrevet ovenfor

— Nar terrassen er oppe i fuld hgjde, svarende til ca. 10 m over terraen, etableres en ny deemning, der
er rykket tilbage saledes, at terrassen bliver ca. 15 m bred.

— Nar terrasseringen er afsluttet udlaegges muld, og der sas graes pa bade oversiden og langs
daemningssiderne. | samarbejde med DTU er der opstatet beplantningforsgg i laboratorieskala.
Afhzengig af disse beplantningsforsgg vil Aalborg Portland eventuelt foresla anden beplantning end
graes.
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| omradet ved @ster Uttrup taenkes der gennemfgrt en udjaevning af dels den eksisterende vold af muldjord
del den afsluttede gravefront. Formalet med dette er at sikre en integrering af den fuldt udnyttede
Kridtgrav med det omgivende terraen og muligggre indsigt til vandfladen i sgen.

Hvis sgen skal anvendes i forbindelse med f.eks. svgmning eller sejlads, kunne der etableres tiltag, som
kunne lette disse aktiviteter. Da bredden er meget stejl til en dybde pa 40 m, skal der i sa fald etableres
anlaeg sadan, at det vil vaere muligt at komme ud af vandet igen. Evt. mindre "havneanlaeg" kunne etableres
som udgravninger i de eksisterende bredder.

| forbindelse med de skitserede efterbehandlingsaktivitet skal der anvendes en del muldjord for afslutning
af anleegsarbejderne primaert i forbindelse med modulering i forbindelse med anvendelse af filler. Fgr
gravemaskinerne udgraver kridt remmes omraderne for muld, som laegges i depot. Depoter etableres ofte
sadan, at indsigt til en Kridtgrav, hvor der foregar aktiviteter, minimeres lige som sadanne volde ogsa
skarmer for stgj fra maskiner. Sgen har et betydeligt stgrre areal end de efterbehandlede omrader. Der vil
derfor veere tilstraekkelige maengder muldjord for at afsluttet de efterbehandlede omrader.

10
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INDLEDNING

Aalborg Portland A/S gnsker at nyttigggre reggasrensningsprodukter til efterbehandling
af rastofgraveomradet ved Kridtgraven i et nyt nyttigggrelsesanlaeg, NGA3, som skal
etableres i forleengelse af det eksisterende nyttigggrelsesanlaeg 2, NGA2. Rgggasrens-
ningsprodukterne bestar af microfiller materiale af typerne hvid microfiller (HMF) og by-
pass microfiller (BMF), som skal indga som elementer i efterbehandlingen af rastofgra-

veomradet.

| forbindelse med ansggning om miljggodkendelsen af nyttigggrelsen af microfiller samt
efterbehandlingen af rastofgraveomradet skal det godtggres, at udsivning fra de an-
vendte produkter ikke indeholder stoffer i koncentrationer, der hverken pa kort eller
langt sigt giver anledning til overskridelse af fastsatte miljgkvalitetskrav for det bergrte
vandomrade. Til dette formal udarbejdes en miljgkonsekvensvurdering, som tager ud-
gangspunkt i Bekendtggrelsen om deponeringsanlaeg (BEK nr 719 af 24/06/2011), sva-
rende til et kystnaert anlaeg med yderligere reducerede krav (bekendtggrelsens bilag 2,
punkt 3.4.2.1 og 3.4.2.2). Det skal dog pointeres, at der i forbindelse med NGA3 er tale

om nyttigggrelse samt efterbehandling og ikke deponering.

Udarbejdelsen af naervaerende miljgkonsekvensvurdering er gennemfgrt i henhold til
Miljgstyrelsens 'Vejledende udtalelse til brug for gennemfgrelse af en miljgkonsekvens-
vurdering for bestaende deponeringsanlaeg for havbundssedimenter’, af 13. september
2010 (Miljgstyrelsen, 2010).

Den overordnede struktur i miljpkonsekvensvurderingen bestar af 5 afsnit, som beskri-
ver 1) baggrund, 2) kildestyrke, 3) stoftransport, 4) overholdelse af miljgkvalitetskrav og

) vurdering af pavirkning.

De overordnede konklusioner fra miljgkonsekvensvurderingen viser, at:

o de generelle miljgkvalitetskrav og maksimumkoncentrationerne for indlands-
vand vurderes at kunne overholdes i den fuldt udviklede Kridtsg fra udsivnin-
gen fra NGA3 og ogsa fra den kumulative udsivning fra NGA2+NGA3 ved ind-
dragelse af kalkudfzeldning og fortynding.

o miljpkvalitetskravene for sediment i Kridtsgen vurderes at kunne overholdes
bade for udsivningen fra NGA3 og fra den kumulerede udsivning fra
NGA2+NGA3. Desuden vurderes det, at sedimentkvaliteten i Kridtsgen ikke vil
blive forringet, og at udsivningen fra NGA3 og fra NGA2+NGA3 derfor ikke vil
give anledning til ophobning af stoffer i neeromradets sedimenter, blgddyr,

skaldyr eller fisk.

e  biota-kvalitetskravene vurderes at kunne overholdes for alle stoffer i Kridtsgen.
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2.1

e worst-case beregningen for Limfjorden viser, at de maksimale stofkoncentrati-
oner fra den kumulerede udsivning generelt ligger under eller pa niveau med
de generelle miljgkvalitetskrav for ‘Andet overfladevand’. For selen gaelder
dog, at det generelle miljpkvalitetskrav vurderes at overskrides baseret pa be-
regninger med Miljgstyrelsens screeningsveaerktgj til brug for vurdering af jord-
forureningers pavirkning af overfladevand (Miljgstyrelsen, 2015). | beregnin-
gerne er ikke inkluderet tilbageholdelse i jordmatricen, som vurderes at vaere
hgj.

BAGGRUND
| felgende baggrundsafsnit redeggres for grundoplysningerne om nyttigggrelsesanlegget
herunder anlaeggets og omradets historik, maengder til nyttigggrelse, omradets geologi

samt nyttigggrelsesanlaeggets fysiske udformning.

Historik

Aalborg Portland A/S har siden 1889 indvundet kridt i Rgrdal Kridtsg, som i det efterfgl-
gende vil blive kaldt Kridtsgen (Figur 1). Kridtsgen er dannet ved, at der er indvundet
kridt til cementproduktion. Sgens areal er i dag cirka 160 ha og forventes i 2025 at vaere
pa cirka 240 ha, idet der fortsat vil indvindes kridt i omradet. Omradet forventes at
veere fuldt udgravet omkring ar 2050, og sgen og det omkringliggende omrade planlaeg-
ges at vaere et rekreativt bynaert omrade, og udformningen af omradet omkring den
fremtidige s¢ vil sdledes udfgres i overensstemmelse hermed. Pa Figur 1 ses ogsa Aal-

borg Portland A/S’s deponi, kaldet Stgvsgen.

Kridtgraven udvides Ipbende i takt med, at der udvindes kridt. | den vestlige del af Kridt-
graven er der gennemfgrt efterbehandling i nogle omrader, og der er opstaet miljger,
hvor planter og dyr har kunnet etablere sig. En kridtgrav har et meget specielt miljg pa
grund af tilstedevaerelsen af store maengder kridt, hvorfor der kan udvikle sig gkosyste-
mer, som man ikke ser andre steder. Den efterbehandlede Kridtgrav kan derfor indga
som et veerdifuldt og specielt naturomrade og med fremtidig anvendelse til rekreative
og sportslige aktiviteter. Omkring sgen skal anlaegges stier bade pa og nedenfor skraen-

terne.

Kridtgraven efterbehandles i henhold til Efterbehandlingsplan for Kridtgraven, sept.
2012 (Aalborg Portland A/S, 2012). Af efterbehandlingsplanen fremgar det, at der i
etape 1 og etape 2 af efterbehandlingen bliver etableret nyttigggrelsesanlaeg 1 (NGA1)
og nyttigggrelsesanlaeg 2 (NGA2).
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Figur 1. Oversigtskort over Kridtsgen og Stgvsgen, som er Aalborg Portland A/S’s deponi.

Etableringen pa begge etaper er ivaerksat (Aalborg Portland, 2016) (se Figur 2).

Figur 2. Oversigt over placering af NGA1 og NGA2 (Aalborg Portland A/S, 2013).
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2.2

| forbindelse med miljggodkendelsen af NGA1 og NGA2 er der udarbejdet en miljgkon-
sekvensvurdering (Aalborg Portland A/S, 2013), som tager udgangspunkt i Miljgstyrel-
sens 'Vejledende udtalelse til brug for gennemfgrelse af en miljpkonsekvensvurdering
for bestdende deponeringsanlaeg for havbundssedimenter’, af 13. september 2010
(Miljgstyrelsen, 2010). Miljgkonsekvensvurderingen fra 2013 vil i det efterfglgende blive
kaldt ‘Miljgkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2’ for at undga forvirring i forhold til

naervaerende miljgkonsekvensvurdering for NGA3.

NGAS3 vil blive etableret i forlaengelse af NGA2 (se Figur 3). NGA3 gnskes etableret med
en leengde pa omkring 1.275 meter, og en kote pa ca. 21 taettest pa NGA2 faldende til

ca. kote 10 mod gst (for yderligere detaljer, se afsnit 2.5).

Figur 3. Planlagt udstraekning af NGA3 med snit benyttet i Figur 6. Baggrund: Flyfoto forar
2016.

Mangder til nyttigggrelse

Pa Aalborg Portland A/S produceres der arligt ca. 10.000 tons BMF (Bypass MicroFiller),
hvoraf ca. 3.000 tons bruges i cementproduktionen. De resterende ca. 7.000 tons BMF
kan saledes nyttiggares til efterbehandling af rastofgraveomradet, hvis det ikke er mu-
ligt at afseette produktet til anden anvendelse i f.eks. anlaegsprojekter. Herudover pro-
ducerer Aalborg Portland A/S arligt ca. 20.000 tons HMF (Hvid MicrofFiller), hvoraf ca.
6.000 tons anvendes i produktionen. De resterende 14.000 tons HMF kan saledes ogsa
nyttigggres til efterbehandling af rastofgraveomradet, hvis det ikke er muligt at afsaette

produktet til anden anvendelse i f.eks. anlaegsprojekter (Aalborg Portland A/S, 2013).

Det forventes, at der vil kunne nyttigggres cirka 190.000 tons microfiller i NGA3. dels fra

produktionen og dels fra Stgvsgen. Volumen af microfiller i NGA3 svarer til cirka
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2.3

275.000 m3. Veerdien pa 190.000 tons anvendes i nedenstdende beregninger til bereg-

ning af kildestyrken i afsnit 0.

Omradets geologi og hydrogeologiske forhold

Omradet, hvor Aalborg Portland A/S udgraver kridt, ligger som en kridtg i terraenet.
Jordlagene i omradet ved det planlagte NGA3 udggres sadledes af skrivekridt under et
tyndt deekke af muldblandet overjord. Af oplysninger fra Aalborg Portland A/S’s monite-
ringsboring DGU-nr. 26.5623, som jf. bilag 1 er beliggende ved den vestlige del af NGA3,
fremgar det, at der gverst findes 0,4 m overjord og herunder skrivekridt til boringens
bund 27 m u.t. Samme lagserie er fundet i de gvrige moniteringsboringer ved NGA2
(DGU-nr. 26.5624 og 26.5625).

| forbindelse med Aalborg Portland A/S’s grundvandsmonitering er der udarbejdet et lo-
kalt potentialekort baseret pa pejlinger udfgrt i juni 2015 (Aalborg Portland, 2016) (se
Figur 4). Det fundne vandspejl repraesenterer det primaere grundvandsmagasin, som
treffes med frit vandspejl i skrivekridtet. Der er ikke truffet mere terreennaere, sekun-

deere grundvandsmagasiner i omradet.

Potentialekortet viser, at grundvandsstrgmningen i omradet overordnet er rettet mod
Limfjorden. Inden for Aalborg Portland A/S’s omrade er det overordnede strgmnings-
megnster imidlertid pavirket af to vaesentlige indgreb. Dels medfgrer gravningen af kridt,
at der er etableret en kridtgravssg (Kridtsgen), som udligner haeldningen pa grund-
vandsspejlet og dels betyder vandindvindingen til cementproduktionen, at der er en

saenkningstragt pa grundvandsspejlet umiddelbart nord for Kridtsgen.

Syd for Kridtsgen — og dermed i omradet for NGA3 og den sydlige del af NGA2 - er
grundvandsstrgmningen rettet ind mod sgen. Nord for Kridtsgen — herunder i omradet
for NGA1 — er grundvandsstrgmningen rettet mod nord til indvindingsboringerne og
dermed vaek fra Kridtsgen. Vest for Kridtsgen — og dermed ved den nordligste del af

NGA2 - er strgmningen rettet mod vest/nordvest til Limfjorden (se Figur 4).

Grundvand, som dannes ved nedsivning af regnvand, der falder pa NGA3'’s areal, vurde-

res pa baggrund af potentialekortet at afstremme til Kridtsgen.
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Figur 4. Potentialekort for rastofgraveomradet baseret pa pejlinger udfgrt i juni 2015. Kortet
er baseret pa (Aalborg Portland, 2016) med strgmningsretninger pafgrt af NIRAS (bla
pile).

Kridtsgen og nyttigggrelsesanlaeggene er beliggende i et omrade uden drikkevandsinte-

resser.

Aalborg Portland A/S har tilladelse til indvinding af 5,2 mio. m3 vand/ar. Det indvundne
vand anvendes alene til produktionsformal. Forsyning af virksomheden med drikkevand

sker fra Aalborg Kommune, Vand A/S.
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I miljpkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2 (Aalborg Portland A/S, 2013) naevnes, at
der i maj-juni 2013 er etaberet i alt 6 grundvandsmoniteringsboringer: 3 boringer ved

NGA1 (DGU-nr. 26.5620-26.5622) og 3 boringer ved NGA2 (DGU-nr. 26.5623-26.5625).
Boringerne er etableret med to 2 meter filter i hver —i de gverste 2 m af kalken, og dy-

bere med 2 m's indbyrdes vertikal afstand (se Figur 5).

DGU 56.5621
® %GU 26.5622

Sglyst
.DGU 26.5620

%GU 26.5625

& U 265624
£

5::-'
e

*TED e
Rup ve, @hgy 265623

Figur 5. De 6 grundvandsboringer.

Vandprgver fra disse 12 grundvandsfiltre i kalken er i april 2013 analyseret for bl.a. en
reekke metaller. Baggrundsniveauerne for metaller i grundvandet var allesammen under
de generelle miljgkvalitetskrav for ferskvand (BEK nr 439 af 19/05/2016) med undta-
gelse for selen og barium (Aalborg Portland A/S, 2013).

Indholdet af selen var fra 0,6-3,6 pg selen/I (det generelle miljgkvalitetskrav er 0,1 pg
selen/l, som tilfgjet veaerdi) (BEK nr 439 af 19/05/2016). Indholdet af barium var fra 8-66
ug barium/I (det generelle miljpkvalitetskrav er 19 pug barium/I, som tilfgjet vaerdi).

Vandkvaliteten i Kridtsgen er ligeledes blevet moniteret, og her er der pavist et indhold
af selen og barium pa henholdsvis 0,4-1,4 ug selen/I og 8-14 ug barium/I (Aalborg
Portland, 2015).
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Det skal naevnes, at selen er et naturlig forekommende grundstof og lidt forhgjede ind-
hold af selen i grundvand kan ses i kalkmagasiner med koncentrationer fra 5-25 pg se-
len/I (Bassil, et al., 2016). | Danmark er indholdet af selen i grundvand dog typisk mindre
end drikkevandskvalitetskravet pa 10 pug selen/l (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2015)
(Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Miljgministeriet, 2002).

Recipienter
Kridtsgen i Kridtgraven udger en vaesentligste recipient for omradet. Nar Kridtgraven er
feerdigudgravet, vil Kridtsgen formentlig indeholde i stgrrelsesordenen 60 millioner m3

vand.

Da der foreligger en gravetilladelse til Kridtgraven har Kridtsgen ikke status som en be-
skyttet vandtype i henhold til naturbeskyttelseslovens § 3 (MiljgGIS for Vandomradepla-
nerne 2015-2021, Juni 2016). Pa sigt ma det forventes, at sgen skal have en god kvalitet

(egnet til rekreative forhold).

Sgen vurderes allerede i dag at have en god kvalitet forstaet saledes, at der ikke findes
algeopblomstringer eller bevoksning, der kan hindre en fremtidig rekreativ anvendelse.
Analyse af vandprgverne fra sgen i perioden 2013 -2015 (Aalborg Portland, 2016) viser
desuden ikke tegn pa indhold af uorganiske stoffer eller organisk stof, der kan udggre
en sundhedsmaessig risiko ved en rekreativ anvendelse (drikkevandskravene er over-
holdt (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2015). Endvidere er indholdet af organisk kulstof
(NVOC), total kvaelstof og total fosfor lave (hhv. <1,8 mg NVOC/I, <7 ug N/l og O ug P/I).
Det bemaerkes, at spvandet har et indhold af selen pa 0,4 - 1,3 ug selen/I.

Der gror ikke planter i sgen i dag, og der er heller fisk i sgen bl.a. pga. manglende leve-
steder (stejle skraenter og ingen mulighed for ynglesteder). Nar kalkudgravningen i
fremtiden ophgrer, forventes der, pga. de stejle skraenter, fortsat ikke at veere vaesent-
lige muligheder for etablering af plantesamfund og levesteder for vandlevende organis-
mer herunder fisk (Aalborg Portland A/S, 2013).

Umiddelbart nord for Kridtgraven findes en raekke overdrev indenfor 150-300 m's af-
stand. Ca. 1,5 km mod nord findes nogle sma sger herunder Sandsgen, som har et miljg-

mal med god gkologiske og kemisk tilstand.

Limfjorden ligger i en bue rundt om omradet, dvs. mod vest, nord og nord-gst (se Figur
1). Den mindste afstand mellem sgen og Limfjorden er ca. 775 m mod vest. Miljgmalene
for Limfjorden (2015-2021 vandomrader planer (SVANA, 2016) er at opna god gkologisk

og kemisk tilstand.

Anlzeggets fysiske udformning
Den endelige fysiske udformning af NGA3 ligger pa nuvaerende tidspunkt ikke helt fast,
men udgangspunktet for miljgkonsekvensvurderingen, herunder beskrivelserne af

vandbalance og stoftransporten knyttet til anlaegget, er baseret pa afgraensningerne i
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bilag 1, hvor anlaegget er vist pa baggrund af et luftfoto fra 2014. Udgravningen af sgen
er fortsat siden da, og den gstlige greense af sgen findes pa tidspunktet for udarbejdel-
sen af naervaerende miljgkonsekvensvurdering ca. 170 m leengere mod @st end vist pa
bilag 1. Den gstligste del af anlaegget skal sdledes etableres pa en straekning, som endnu

ikke er udgravet.

Det forelgbige design af NGA3 og opggrelsen af den mulige plads til microfiller i anlaeg-
get er baseret pa en opmaling af nuvaerende terraen, som NIRAS har udfgrt i oktober
2016. Anlaegget pnskes etableret i en afstand pad mindst 22 m fra den nuvarende (og
fremtidige sgbred). Anlaegget vil mod vest stgde helt op til NGA2 og fa en laengde pa
1.275 m (se Figur 3). Anleaeggets areal vil vaere ca. 57.000 m?. Den fremtidige terrankote
for toppen af anlaegget (svarende til naturligt terraen syd for anlaegget) vil falde fra ca.
kote 21 i den vestlige del til ca. kote 10 ved graensen mod @st. Ind mod Kridtsgen afslut-

tes anlaegget i terraen i ca. kote 2 — 4.

Udformningen af anlaegget ses pa tre profilsnit i Figur 6. Placeringen af de tre tvaersnit
er vist pa bilag 1 og i Figur 3. Mod syd stgder anlaegget op til det nuvaerende terraen. Ud
mod Kridtsgen afsluttes anleegget med haeldning 2:1 og etablering af en jordvold pa

samme made som ved NGA2. Terrenoverflader afsluttes med muldlag.

| forbindelse med udarbejdelse af efterbehandlingsplan og den endelige projektering af
NGA3 er det muligt, at der vil ske reduktioner af den angivne mangde af microfiller som
folge af evt. terrassering i forbindelse med etablering af kgrevej-/stianlaeg, som ikke er

medtaget i det forelgbige design. £ndringerne forventes ikke at bergre anlaeggets areal

i vaesentligt omfang.

Den udfgrte opmaling viser, at det nuvaerende terraen ved NGA3 gar ned til ca. kote 2.
Vandspejlet i Kridtsgen har i perioden fra januar 2014 til februar 2016 varieret mellem
ca. kote 0,3 og ca. kote 1,2 (Aalborg Portland, 2016). Klimaforandringer skgnnes at give

en andring i vandspejlet pa 6%, hvilket ikke i selv vil pavirke det udlagte filler materiale.
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Figur 6. Illustration af tvaersnit 1-3 i NGA3.

Af miljgvurderingen fra 2012 (Aalborg Portland A/S, 2012b) fremgar det, at et evt. frem-
tidigt stop for indvinding af kalk fra graven forventes at resulter i en vandstandsstigning
pa mere end 1 meter i sgen. Tilsvarende vil en reduktion af indvindingen fra Aalborg

Portland A/S’s indvindingsboringer medfgre en stigning i grundvandsspejlet i omradet.

Safremt eksisterende terraen ved NGA3 ikke vurderes at give tilstraekkelig sikkerhed
mod fremtidig vandmaetning af udlagt filler materiale, kan det overvejes at haeve ter-
reen fgr udleegning af microfiller. Dette kan evt. ske ved udjeevning af det eksisterende

terraen kombineret med pafyldning af ren jord.

ESTIMERING AF KILDESTYRKEN

| dette afsnit redeggres for kildestyrken af stofferne i microfiller materialet, som gnskes
genanvendt. Fgrst beskrives den konceptuelle model for NGA3, dernaest relevante nyt-
tigggrelsesscenarier samt faststofindholdet og udvaskningspotentialet af stoffer fra mi-

crofiller materialet. Til slut beskrives vandbalancen i nyttigggrelsesanlaegget.
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3.1 Konceptuel model af NGA3
Nedenstaende figur viser den konceptuelle model for NGA3 (se Figur 7). Det ses pa figu-
ren, at microfiller materialet (A) udlaegges op til en vis kote ovenpa den naturlige jord-

matrice (B) (se afsnit 2.5 for dimensionerne af NGA3).

Partikler

Nettonedber C /

Porevand

Nettostrgmning af grundvand

O — & — @

1. Opblandingaf 2. Udfzeldningaf 3. Sorption og 4. Opblandingog
grundvand og perkolat kalk og metaller tilbageholdelse fortyndingi Kridtsgen

)
&

Figur 7. Konceptuel model af NGA3. A: Nyttiggjort microfiller, B: Den naturlige jordmatrice, C:
Forstgrrelse af microfiller, som bestar af partikler og porevand. D: Perkolat, som be-
star af nedsivende nedbgr og oplgste stoffer. 1-4: Opblanding af grundvand og perko-
lat, udfeeldning af kalk og metaller, sorption og tilbageholdelse samt opblanding og

fortynding i Kridtsgen. Nettostrgmningen af grundvand er vist som en bla pil.

Nar microfiller materialet nar den gnskede kote, tildeekkes det med ren jord, som ses
som en brun kant, der afslutter NGA3 pa toppen og langs siderne. Pa den rene jord vok-
ser der beplantning (grgn stribe), som pad NGA1 og NGA2 pa nuvaerende tidspunkt udgg-

res af forskellige graesser, lave buske og mindre trzeer.

Nar microfiller materialet er udlagt i NGA3, vil der falde nedbgr pa arealet, som vil sive
ned i materialet. Det nyttiggjorte microfiller vil sdledes besta af microfiller partikler og
porevand, som udggres af nettonedbgren, som falder pa omradet (C). Det skal i den for-
bindelse naevnes, at microfiller materialet haerder ved kontakt med vand, og der vil dan-
nes kanaler og hulrum i materialet (Aalborg Portland A/S, 2013). Specielt HMF, som an-
tages at udggre 60 % af microfiller materialet, vil i kontakt med vand skrumpe og blive
mere kompakt. Dette vil pavirke nedsivningen af vand gennem microfiller materialet,
som vurderes at blive vaesentlig mindre i forhold til nedsivning gennem materiale, som

ikke haerder. Dette vil blive diskuteret i relation til udsivning af stoffer i afsnit 3.4.

Stofferne kan vaere bundet til microfiller partiklerne eller veere oplgst i porevandet af-
haengig af stoffernes udvaskningspotentiale. Mangden af stoffer pa microfiller partik-
lerne er bestemt ved faststofanalyser, og maengden af stoffer i porevandet er bestemt
ved udvaskningstests (Aalborg Portland A/S, 2013).
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Porevand, indeholdende stoffer, vil sive gennem microfiller materialet, og vil i det fgl-
gende blive betegnet som perkolat (D). Perkolatet vil sive gennem den naturlige jord-
matrice (B), hvor stofferne vil tilbageholdes. Denne tilbageholdelse er ikke inkluderet i
beregningerne, idet en modellering ville kreeve undersggelser, forsgg og data, som pa
nuvaerende tidspunkt ikke eksisterer. Den vandoplgselige fraktion af stofferne vil trans-
porteres til grundvandet, hvor der vil ske en opblanding mellem de to typer vand (per-
kolat og grundvand) (1). Herefter vil kalk udfaelde sammen med en del af metallerne (2),
som saledes vil blive fjernet fra vandfasen. Yderligere vil der ske sorption og tilbagehol-
delse af stoffer i jordmatricen under NGA3 til Kridtsgen (3). Denne tilbageholdelse er
ikke inkluderet i beregningerne, idet en modellering ville kraeve undersggelser, forsgg
og data, som pa nuvarende tidspunkt ikke eksisterer. Nar perkolat og grundvand Igber
ud i Kridtsgen, som er den vigtigste recipient, vil der ske en opblanding og fortynding af

de stoffer, som oprindeligt fandtes i perkolatet.

Nyttiggorelsesscenarie

NGA3 forventes at blive etableret fra medio 2017 og over en periode pa 10 — 20 ar af-
hangigt af udvindingen af kridt. Microfiller udlaegges i lag. For hvert ca. 2 m tykt lag
etableres en jordvold, som afslutter laget ud mod skraenten ned til Kridtsgen, som illu-
streret i Figur 6. Jordvoldene etableres med jord, der afrémmes, nar et nyt omrade skal
tages i brug til opgravning af kridt. Bag jordvoldene tilfgres microfiller. Nar arealet bag
en vold er fyldt op til overkant, etableres en ny vold ovenpa den allerede udlagte, hvor-
efter der fyldes microfiller ind pa bagsiden, som beskrevet ovenfor. Denne proces gen-
tages, indtil den gnskede hgjde er opnaet. Herefter udlaegges muld (ca. 20 cm), og der

sas graes eller anden beplantning pa bade oversiden og langs deemningerne (se Figur 6).

Karakteren af microfiller

Microfiller er et restprodukt fra produktion efter rensning af afkast fra cementovne og
er beskrevet detaljeret i miljgkonsekvensvurdering for NGA1/NGA2 (Aalborg Portland
A/S, 2013). Som tidligere naevnt, findes der to forskellige typer microfiller, nemlig HMF
(Hvid MicroFiller), som er hvidt stgv fra produktion af hvid cement, samt BMF (Bypass
MicroFiller), som er grastgv fra produktion af gra cement. Begge typer opsamles via
elektrofiltre, og kan anvendes til blandingscement. Den mangde microfiller, som ikke
bliver solgt til anlaegsprojekter er hidtil blevet deponeret pa virksomhedens miljggod-

kendte fyldplads (Stgvsgen).

Forholdet mellem HMF og BMF

Forholdet mellem HMF og BMF i det nyttiggjorte microfiller forventes at ligge mellem
ca. 30 - 40 % BMF og 60 — 70 % HMF, idet forholdet mellem HMF og BMF kan variere
over tid (se Tabel 1). I miljgpkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2 ligger forholdet pa
ca. 33 % BMF og 67 % HMF (Aalborg Portland A/S, 2013). | neervaerende miljgkonse-
kvensvurdering er der som udgangspunkt anvendt en gennemsnitsvaerdi pa 40 % BMF

og 60 % HMF til beregningerne baseret pa informationen i Tabel 1.
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Tabel 1.  Her ses den procentuelle fordeling mellem HMF og BMF produceret i 2014, 2015 og
2016 (oplyst af Aalborg Portland A/S).

2014 2015 2016
HMF 67 55 56
BMF 33 45 44

3.3.2 Resultater af faststofanalyser
12011 og 2012 blev der udfgrt faststofanalyser pa henholdsvis BMF og HMF fraktio-
nerne (Aalborg Portland A/S, 2013). Resultaterne af faststofanalyserne ses i bilag 2, som
beskriver den kemiske sammensatning af 4 prgver af HMF og 6 prgver af BMF udtaget i
forbindelse med miljgkonsekvensvurderingen for NGA 1/NGA2 (Aalborg Portland A/S,
2013). Disse data er vurderet som vaerende repraesentative for det microfiller, som gn-

skes nyttiggjort i NGA3.

Bade HMF og BMF er steerkt alkaliske materialer (pH 12 — 13) med indhold af sporele-

menter, tungmetaller og salte, herunder calcium, kalium og natrium (Tabel 2). Som det
ses af Tabel 2, er der forskel pa faststofanalyserne af HMF og BMF, idet HMF har et hg-
jere indhold af svovl, natrium, nikkel og zink mens BMF har et hgjere indhold af alumi-

nium, barium og selen (se Tabel 2).
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Tabel 2.  Oversigt over det gennemsnitlige stofindhold ved faststofanalyse af henholdsvis HMF
og BMF (Aalborg Portland A/S, 2013).

Stof

Torstof
Glgdetab
TOC

Svovl, total
Aluminium
Antimon
Arsen
Barium

Bly
Cadmium
Calcium
Chrom
Kalium
Kobber
Kviksglv
Molybdaen
Natrium
Nikkel
Selen
Thallium
Zink

3.3.3 Massebalance

Ved nyttigggrelse af 190.000 tons microfiller i NGA3 kan de maksimale maengder stof-
fer, som gnskes nyttiggjort i NGA3, beregnes baseret pa fordelingerne i Tabel 1 samt

faststofindholdet i HMF og BMF i Tabel 2. De samlede maengder, som nyttigggres i

TS

Al

Sb
As
Ba
Pb
Cd
Ca
Cr

Cu
Hg
Mo
Na
Ni
Se
Tl
Zn

%

% af TS
% af TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

100
2,5
0,4
63.000
5.150
1,4
4,4
56
135
21,5
250.000
8,8
72.750
62
0,2
18,8
19.750
385
5,9
1,9
590

100
0,1
0,2
23.333
18.333
2,4
14,9
297
327
21,0
336.667
35,7
57.667
108
0,2
2,7
6.933
29,5
128
2,2
225

NGA3 ses i Tabel 3, og er beregnet pa baggrund af en procentfordeling mellem BMF og

HMF pa henholdsvis 40 % og 60 %.
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Tabel 3.  De samlede stofmangder i tons, der forventes nyttiggjort i NGA3. Baseret pa data i
Tabel 2 og 190.000 tons microfiller bestaende af 60 % HMF og 40 % BMF.

Bidrag fra HMF

Bidrag fra BMF

Samlede mangder

S (tons) (tons) (tons)
Svovl, total S 7.200 1.800 9.000
Aluminium Al 590 1.400 2.000
Antimon Sh 0,16 0,18 0,34
Arsen As 0,5 1,1 1,6
Barium Ba 6,3 23 29
Bly Pb 15 25 40
Cadmium Cd 2,5 1,6 4,0
Calcium Ca 29.000 26.000 54.000
Chrom Cr 1,0 2,7 3,7
Kalium K 8.300 4.400 13.000
Kobber Cu 7,1 8,2 15
Kviksglv Hg <0,02 <0,02 <0,03
Molybdzaen Mo 2,1 0,2 2,3
Natrium Na 2.300 530 2.800
Nikkel Ni 44 2,2 46
Selen Se 0,68 9,7 10
Thallium Tl 0,22 0,17 0,39
Zink Zn 67 17 84

3.3.4 Resultater af udvaskningstests

12011 og 2012 er der udfgrt batch- og kolonne-udvaskningstests pa henholdsvis BMF og
HMF, hvilket er afrapporteret i de tidligere miljpkonsekvensvurderinger (Aalborg

Portland A/S, 2013). | bilag 3 er resultaterne af udvaskningstestene gengivet.

I Miljgstyrelsens kommentering af den fgrste miljpkonsekvensvurdering fra 2012
(Aalborg Portland A/S, 2012) er det bemaerket, at kildestyrkeberegningen tager ud-
gangspunkt i batchtests fra henholdsvis HMF og BMF. Miljgstyrelsen har vurderet, at en
batchtest formodentlig vil give en underestimering af kildestyrken, og dermed stofud-
vaskningen i starten af udvaskningsperioden og en overestimering af stofudvaskningen i
slutningen af perioden. Derfor er der efterfglgende udtaget flere prgver af HMF og BMF
og udfgrt kolonneudvaskningstests, som er afrapporteret i miljgkonsekvensvurderingen
for NGA1/NGA?2 (Aalborg Portland A/S, 2013).

| nerveerende miljgkonsekvensvurdering anvendes resultaterne fra kolonneudvask-
ningstestene. Disse er opsummeret i nedenstaende afsnit, og detaljerne omkring kolon-
neudvaskningstestene kan ses i miljpkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2 (Aalborg
Portland A/S, 2013).
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Kolonneudvaskningstestene er udfgrt for at fa et indtryk af udvaskningspotentialet fra
microfiller materialet. Testene er udfgrt ved 3 forskellige veeske/faststofforhold (L/S), O-
0,1 1/kg, 0,1-2 I/kg og 2-10 I/kg, for at beskrive den potentielle udvaskning over tid. Det
laveste L/S-forhold er velegnet til at belyse initialudvaskningen umiddelbart efter micro-
filler materialet er nyttiggjort pa arealet naer Kridtgraven. Den stabiliserede udvaskning
efter 10-50 ar vurderes at kunne beskrives med L/S = 2, og L/S = 10 vurderes at beskrive
udvaskningen herefter (100 — 200 ar). Det skal naevnes, at udvaskningstestene er udfgrt
over et accelereret tidsforlgb, hvor der ikke er taget hensyn til forskellige aldringspro-
cesser, mineralomdannelser eller mikrobiologisk aktivitet, som ved inddragelse ville

kunne mindske den beregnede udvaskning af stoffer (Miljgstyrelsen, 1992).

Da udvaskningstests er udfgrt pa henholdsvis HMF og BMF er der ved de efterfglgende
vurderinger anvendt de forholdsmaessige beregnede koncentrationer for en perkolat-
blanding af HMF og BMF baseret pa en forventet microfiller komposition med 60 %
HMF og 40 % BMF (Tabel 4).

Som det ses, ligger pH-vaerdien i microfiller materialet stabilt mellem 12-13 i udvask-
ningsforlgbet fra L/S=0,1 til L/S=10. For bade HMF og BMF er der i (Aalborg Portland
A/S, 2013) udfgrt 5 pH-statiske tests ved pH ca. 6, 7, 8 og 11 samt ved materialernes
egne pH pa ca. 12-13 med en kolonneudvaskning L/S forhold (liquid/solid) pa 10 I/kg.
Der blev observeret forgget udvaskning af nikkel og til dels zink ved at fastholde eluat
pa pH 8, men da pH i eluat med en L/S forhold pa 10 I/kg svarende til udvaskning over
flere hundrede ar var nseermest uandret, forventes det ikke, at der med tiden vil ske for-

gget udvaskning af stoffer pa grund af pH-effekter.
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Tabel 4.  Her ses de forholdsmaessige beregnede koncentrationer, som beskriver udvaskning
fra NGA3. Disse er baseret pa de tidligere udfgrte kolonneudvaskningstestene, under
forudsaetning af, at det nyttiggjorte microfiller bestar af 60 % HMF og 40 % BMF. Des-
uden er resultaterne fra analyser af perkolat fra Stgvsgen beskrevet. Bemaerk ,at der

er anvendt forskellige enheder.

Perkolat fra

Kolonneudvaskningstest

Udsivning fra NGA3 Beregnet for HMF 60 %:BMF 40 % Stgvsgen
sor [ sz sk |

pH 12,7 12,8 12,7 12,8
Ledningsevne mS/m  22.000 5.700 1.300 5.600
Chlorid mg/| 60.000 5.000 33 2,4
Fluorid mg/| 21 10 1,0 0,5
Sulfat mg/I| 31.000 13.000 3.700 13.000
NvOC mg/I| 15 3,5 1,8 32
Al pg/l 970 30 80 16
Sb pe/l 2,6 1,0 1,0 <0,2
As ug/l 120 12 1,2 3,6
Ba pe/l 3.300 710 3.000 410
Pb pe/l 220 100 28 8,3
Cd pe/l 0,50 0,40 0,1 <0,004
Ca mg/| 1.800 1.200 690 420
Cr pe/l 130 120 5 98
K mg/| 71.000 14.000 89 12.000
Cu pe/l 14 2,9 4 17
Hg pe/l 37 1,4 0,10 0,87
Mo pe/l 17.000 3.500 490 2.000
Na mg/I| 23.000 2.600 300 3.300
Ni pg/l 12 3,3 1,0 59
Se pg/l 2.900 510 11 430
Tl pe/l 250 110 7,9 2,3
Zn pe/l 1.200 260 10 1,2

Det ses ogsa, at udvaskningen af stoffer er stgrst under initialudvaskningen (L/S=0,1) og
mindskes som funktion af stigende L/S forhold (Tabel 4). Dette gaelder for alle stoffer i

Tabel 4 med undtagelse af barium og aluminium.

3.3.5 Perkolat fra Stgvsgen
Den samlede forventede udvaskning fra HMF og BMF microfiller i NGA3, som vist i Tabel
4, er sammenlignet med en vandprgve udtaget fra en boring filtersat midt i fyldlagene
med microfiller i Stgvsgen (Aalborg Portland A/S, 2013). Der er deponeret microfiller i
Stevsgen siden 1995 og ca. 89 % af affaldet er microfiller (Aalborg Portland A/S, 2013).
Vandprgven repraesenterer perkolat i Stgvsgen og kan forventes at vaere sammenligne-
lig med perkolat fra NGA3.
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3.4

Som det ses af Tabel 4, er perkolat fra Stgvsgen sammenlignelig med den samlede ud-
vaskning fra HMF og BMF, som er repraesenteret ved kolonneudvaskningstests ved
L/S=2 I/kg. Da der er tale om en deponeringsperioden ved Stgvsgen pa ca. 20 ar, er det
forventeligt, at den initiale udvaskning (svarende til L/S=0,1 I/kg) er overstaet i en stgrre
del af det deponerede materialet, men at udvaskningen endnu ikke faldet til de lave ni-
veauer (svarende til L/S=10 I/kg), som kan forventes efter 100 — 200 ar (tidskala afhaen-
ger af bl.a. tykkelse af deponiet og nettonedbgr).

Baseret pa ovenstaende, anvendes udvaskningsvaerdier fra L/S=2 til at simulere udvask-
ningen fra NGA2 og NGA3 i afsnit 4.2.3.

Vandbalancen

Der er opstillet en vandbalance med udgangspunkt i den konceptuelle model vist i Figur
7. Modellen svarer til den benyttede ved miljgkonsekvensvurderingen for NGA1 og
NGA2 (Aalborg Portland A/S, 2013). De vandmangder, som opggres, er i Tabel 5 sam-
menstillet med de tilsvarende vandmaengder for NGA1 og NGA2 hentet fra miljgkonse-
kvensvurderingen fra NGA1/NGA2 (Aalborg Portland A/S, 2013).

Den infiltrerende vandmangde (Qn) pa anlaeggets areal (A) er beregnet pa grundlag af

en nettonedbgr (N) pa 401 mm/ar ved hjeelp af udtrykket:
Qn=Nx A (m3/ar)

Det vurderes, at den infiltrerende vandmaengde gennem det udlagte microfiller-materi-
ale vil veere mindre i et realistisk scenarie, primaert fordi overfladeafstrgmningen gges
og infiltrationen mindskes, nar materialet haerder/sammenkittes under den konsolide-
ring, som sker efter udlaegningen. Der er saledes regnet pa et konservativt scenarie,

som vurderes at overestimere udsivningen af stoffer.

Den infiltrerende vandmangde (perkolat) opblandes i grundvand, som strgmmer ind
under NGA3 fra syd. Den indstrémmende grundvandsmangde (Q;) kan beregnes ud fra
en vandfgringsevne (transmissivitet, T) pa 9 x 10 m?/s, som anvendt i miljgkonsekvens-
vurderingen for NGA1/NGA2 (Aalborg Portland A/S, 2013), en hydraulisk gradient i pa
0,2 aflaest pa potentialekortet i Figur 4 samt anlaeggets laengde (L) ved hjzelp af udtryk-
ket:

Qi =LxTxi(m3/ar)

Det forudsaettes, at perkolatet opblandes i de gverste 2 m af grundvandsmagasinet.
Herudfra kan den resulterende vandmangde (Qu), som stremmer til Kridtsgen, bereg-

nes af udtrykket:

Qu=Qn+ Qi
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I nedenstaende Tabel 5 er opggrelsen af vandbalancen for hvert af de tre nyttigggrel-

sesanlaeeg sammenstillet.

Tabel 5 Beregning af resulterende vandmaengder.

Volumen total m?3 275.000 200.000 60.000
Areal, A m? 57.000 18.000 16.787
Bredde, B m 45 30 69
Lengde, L m 1275 600 243
Hydraulisk gradient, i 0,002 0,001 0,0043
Nettonedbgr, N mm/ar 401 401 401
Opblandingsdybde m 2 2 2
Transmissivitet, T m?/s 0,009 0,009 0,009
Hydraulisk ledningsevne m/s 0,0045 0,0045 0,0045
Infiltrerende vandmaengde, Q, m3/ar 22.857 7.218 6.732
'gidsmmme”de vandmengde, 5. 723.751 170.294 296.568
g‘jStr“’mme“de vandmangde, 5, 746.608 177.512 303.299
rerkolet/gundvand 3,1:969 496 2:98
Vandmaengde i Kridtsg m3 60 mill. 60 mill. 60 mill.

Det fremgar af Tabel 5, at den tilstremmende grundvandsmangde udggr den langt do-
minerende faktor. Der sker saledes en vaesentlig fortynding af perkolatet ved opblan-

ding med grundvand.

Vandvolumenet i Kridtsgen anslas i henhold til miljgkonsekvensvurderingen for
NGA1/NGA2 (Aalborg Portland A/S, 2013) at udggre 60 mio. m3, nér sgen er faerdigud-
gravet om ca. 40 ar. Baseret pa luftfoto fra foraret 2016 skgnnes vandvolumenet pa da-
vaerende tidspunkt at veere ca. 36 mio. m3. Nar udgravningen er naet den gstlige graense

af det planlagte NGA3 jf. bilag 1 skgnnes sgens vandvolumen at udggre ca. 48 mio. m3.

3.4.1 Vandbalance for Kridtsgen
Til belysning af konsekvenserne for vandkvaliteten i Kridtsgen, som fglge af udsivende
stof fra microfiller, er der i miljpkonsekvensvurderingen for NGA1 og NGA2 (Aalborg
Portland A/S, 2013) opstillet en model for sgens vandbalance med henblik pa at fast-
legge den arlige vandudskiftning. Pa dette grundlag kan der foretages en vurdering af

de beregnede stofmaengder, som udvaskes til sgen fra nyttigggrelsesanlaeggene.

Tankegangen bag denne fremgangsmade er, at tilfgrslen af oplgste stoffer fra udlagt
materiale ikke ma give anledning til akkumulering af stof i sgen, som pa sigt kan fgre til,

at miljgkvalitetskravene i spvandet overskrides. Denne vurdering skal saledes sikre, at
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der ikke tilfgres stgrre stofmaengder til sgen, end at den Igbende tilstrgmning af rent

grundvand til sgen er tilstraekkelig til at sikre, at miljgkvalitetskravene ikke overskrides.

Det bemaerkes, at vurdering efter dette kriterium ikke indgik i miljgkonsekvensvurderin-
gen for NGA1 og NGA2 (Aalborg Portland A/S, 2013) og dermed ikke er en del af grund-
laget for godkendelsen af disse anlaeg. Den fglgende fremstilling er baseret pa uddrag af
afsnit 5.2 i (Aalborg Portland A/S, 2013).

Overordnet set har grundvandspotentialet i omradet i den uforstyrrede situation en na-
turlig gradient fra de hgjtliggende landomrader syd og sydgst for Kridtgraven og hzel-
dende mod Limfjorden. Kridtgraven gennembryder grundvandsspejlet, og derfor ses der
ret stejle gradienter ind mod Kridtgraven fra syd og @st og tilsvarende ret stejle gradien-
ter vaek fra Kridtgraven mod vest og nord, der yderligere forgges af vandindvindingen
ved Aalborg Portland A/S.

Da Kridtgraven er op mod 40 m dyb forventes det, at grundvandsstremmen fra et bety-
deligt opstrgms opland vil stremme gennem Kridtgraven, saledes at der er indstrgmning
fra syd/@st og udsivning mod nord/vest. Det forventes ogsa, at den samlede grund-

vandsstrgmning over et ganske bredt baelte stremmer gennem Kridtgraven.

Der medtages i massebalancen for Kridtsgen fglgende bidrag:

Tilstrgmning af grundvand er pavirket af udsivning fra anlaeggene NGA2 og NGA3. Det
skal dog bemzerkes, at det infiltrerende vand fra NGA2 beliggende sydvest for Kridtgra-
ven kan “dranes” bort med grundvandsstrgmmen uden at na overfladevandet i Kridt-
graven. Dette vil bero pa de lokale strgmningsforhold umiddelbart under depotet
(umzaettet/maettet zone), men af forsigtighedshensyn medtages bidraget fuldt ud. Dette

er en konservativ antagelse, som overestimerer stofkoncentrationen i Kridtsgen.

Tilstrgmning af rent grundvand fra det gvrige opland beregnes som nettonedbgren
gange en korrektion for befaestelse (dette vand afdranes via kloaksystemet). Oplandet
er skgnsmaessigt vurderet til ca. 5,5 km?, og nettonedbgren szettes til 400 mm/ar
(Aalborg Portland A/S, 2013).

Der er en del ubefaestede omrader med marker og plaener omkring Ngrre Tranders. Det
antages derfor, at 60-90 % af arealet er dben for infiltration. Tilstremning af rent grund-
vand kan derfor beregnes til 1.323.000-1.985.000 m3/ar. Denne vandmaengde er karak-
teriseret ved, at det er rent og koncentrationen af stoffer er sat til '0'. Det bemaerkes, at
mangden er underestimeret, idet der ikke er medregnet tilstremmende grundvand

udenfor det grundvandsdannende opland.

Nettonedbgren (N) pa vandoverfladen vurderes at vaere 400 mm pr. ar. Overfladen i
2012 er beregnet til ca. 1.1 km?2. Det betyder, at N er ca. 440.000 m3/ar. Koncentratio-

nen af stoffer i nedbgren er sat til '0".
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4.1

Da magasinering er '0' er vandudskiftningen lig med summen af de tre ovenstaende bi-
drag (i alt 1.763.000-2.425.000 m3/ar).

TRANSPORT AF STOFFER

Fglgende afsnit indeholder en beskrivelse af stofspredningen i grundvand og overflade-
vand herunder kalkudfeeldning fra det genanvendte materiale. Desuden er skorstens
deposition fra Aalborg Portland A/S’s produktion beskrevet, idet det er en potentiel

kilde til tilfgrsel af de samme stoffer, som findes i det genanvendte materiale.

Nedsivning til grundvand

Microfiller bestaende af HMF og BMF vil blive placeret i lag i NGA3, som Igbende vil
blive udbygget til den planlagte hgjde. HMF og BMF vil blive udlagt som et blandet
HMF/BMF produkt eller som saerskilte laes af HMF og BMF.

Det nyttiggjorte microfiller vil modtage regnvand (nettonedbgr), som vil nedsive under
opbygning og drift af nyttigggrelsesanlaegget som perkolat (se Figur 7). | perkolatet vil
der veere oplgste stoffer, som stammer fra microfiller svarende til de angivne koncen-
trationer i Tabel 4. Perkolatet vil sive vertikalt gennem NGA3, til det nar grundvandet,

hvor perkolatet vil blandes med grundvandet som beskrevet i afsnit 3.4.

Som repraesentativt for naturligt grundvand under NGA3 anvendes analysedata for
vand fra det gvre filter i DGU-nr. 26.5424 udtaget den 23. april 2013 (se Figur 5)
(Aalborg Portland A/S, 2013) (Aalborg Portland, 2016). DGU-nr. 26.5424 er placeret lige
opstrgms for NGA2 og vurderes derfor at repraesentere grundvandet, der vil stremme
under bade NGA2 og NGA3. | den forbindelse skal det naevnes, at NIRAS yderligere har
udfgrt alle beregninger med boring DGU-nr. 26.5623, og resultaterne er sammenligne-
lige med beregningerne udfgrt med boring DGU-nr. 26-5624, som er praesenteret i ta-
bellerne. Konklusionerne bliver saledes ikke pavirket af om DGU-nr. 26.5623 eller DGU-

nr. 26-5624 anvendes til beregningerne.

Nar perkolatet fra NGA3 og grundvandet blandes, vil de to meget forskellige vandtyper
blandes, og der vil ske udfeeldning af kalk.

Denne udfzaeldning af kalk kan modelleres med programmet PHREEQC
(https://wwwbrr.cr.usgs.gov/projects/GWC_coupled/phreeqc/). PHREEQC har indbyg-
get en ligeveegtsmodel til at beregne en mulig kalkudfzeldning ved blanding af vandty-

per.

Kalkudfaeldningen er vigtig for indholdet af stoffer i grundvandet, idet der kan ske ud-
feeldning af stoffer med kalken, som saledes fjernes fra grundvandet. Dette er yderligere

beskrevet i nedenstaende afsnit 4.2.
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4.2

Det skal navnes, at microfiller haerdes ved kontakt med vand, og at der dannes kanaler
og hulrum i materialet. Dette blev bemaerket under udvaskningstestene udfgrt i forbin-
delse med miljgkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2 (Aalborg Portland A/S, 2013),
og i et eksamensprojekt udfgrt for Aalborg Portland i forar 2013 (Aalborg Portland A/S,
2013). Specielt HMF skrumper og bliver mere kompakt ved kontakt med vand. Dette ty-
der umiddelbart p3, at nedsivningen af regnvand gennem microfiller materialet vil blive
vaesentlig mindre end den teoretiske nettoinfiltration af hele maengden af regnvand, og
at udvaskningen af stoffer fra microfiller materialet hovedsageligt vil ske i sprakker i
materialet. | praksis vil den nedsivende nedbgr herved vaere i kontakt med en mindre
del af overfladen i microfiller materialet i form af kanaler, saledes at udvaskningen af

metaller aftager over tid.

Desuden skal det naevnes, at NGA3 etableres med anlaeg og den mindre permeable mi-
crofiller overdaekkes med et muldlag som beplantes. Planterne vil optage regnvand, og

det forventes, at infiltration til nyttigggrelsesanlaegget reduceres til en vis grad.

Modellering af kalkudfaeldning med PHREEQC
I milijpkonsekvensvurderingen fra NGA1/NGA2 (Aalborg Portland A/S, 2013) er der fore-
taget beregningerne med programmet PHREEQC (Parkhurst & Appelo, 2013), der simu-

lerer de reaktioner, der sker ved blanding af vandtyper, herunder kalkudfeeldning.

PHREEQC har indbygget en ligevaegtsmodel til at beregne en mulig kalkudfeeldning ved
blanding af vandtyper. | miljgkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2 (Aalborg Portland
A/S, 2013) er kalkudfzeldningen beregnet for de kritiske metaller (bly, selen og zink) pa
baggrund af data fra publiceret litteratur om sorption og udfzeldning af metaller. De an-
vendte forudsaetninger fra den tidligere miljpkonsekvensvurdering fra NGA1/NGA2
stammer fra (Aalborg Portland A/S, 2013), hvor det er antaget, at kalkudfaldning po-
tentielt kan fjerne henholdsvis 600 pug bly/| (Reeder, Lamble, & Northrup, 1999), 140 ug
selen/l (Aurelio, et al., 2010) og 200 g zink/l (Reeder, Lamble, & Northrup, 1999). Disse

antagelser anvendes ogsa i naerveerende miljgkonsekvensvurdering.

I boring DGU-nr. 26.5424 er der ikke analyseret for hydrogencarbonat, sa hydrogencar-
bonat koncentrationen er beregnet i forhold til de andre anioner, og er beregnet til at
vaere 240 mg HCOs/I. Denne koncentration er sammenlignelig med hydrogencarbonat
koncentrationen i DGU nr. 26.3391, som i miljgkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2
er anvendt til beregning af kalkudfaeldning (Aalborg Portland A/S, 2013).

| det fglgende praesenteres de beregnede udvaskninger af stofferne i perkolatet fra
NGA3. Der er foretaget beregninger pa 2 scenarier, nemlig den initiale udvaskning
(L/S=0,1) samt den stabiliserede udvaskning (L/S=2). Til beregningerne er stofkoncentra-
tionerne i perkolatet fra Tabel 4 anvendt. Yderligere er der lavet beregninger, som be-
skriver den kumulative udsivning af stof fra NGA2 og NGA3, idet perkolat fra disse vil

stromme mod Kridtsgen.
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4.2.1 Den initiale udvaskning
Den initiale udvaskning er beskrevet med data fra udvaskningsforsgg med L/S=0,1
(Tabel 4). Nar perkolatet blandes med grundvandet vil der ske en fortynding af perkola-
tet, og nar blandingen af perkolat og grundvand siver ud i Kridtsgen, vil der yderligere
ske en fortynding (Tabel 6). Det ses, at perkolat og grundvand vil blandes i en ratio
3,1:96,9 under NGA3. Der er opstillet to scenarier for opblanding i Kridtsgen; et scena-
rie, hvor Kridtsgen er under udvikling og rummer i alt 48 millioner m3 vand, men hvor
opblanding kun sker i % af spens volumen (12 millioner m3 vand), og et scenarie, hvor

Kridtsgen er fuldt udviklet og rummer 60 millioner m3.

Tabel 6.  De samlede fortyndingsforhold ved opblanding i grundvand og i Kridtsgen for udsi-
vende perkolat fra NGA3.

Opblanding i grundvand Opblanding i Kridtgraven Opblanding i Kridtgraven
L/S=0,1 Under udvikling Fuldt udviklet

Perkolat fra | Grundvand Grundvands Kridtsgen Grundvands Kridtsgen

NGA3 (DGU nr tilstrgmning tilstrgmning
26.5424) til Kridtsgen til Kridtsgen

Fortynding 3,1% 96,9 % 6% 94 % 1% 99 %
(maengde) (23.000 m3)  (720.000 m3) (743.000 m3) (12 mill. m3)  (743.000 m3) (60 mill. m3)

Efter opblandingen mellem perkolat og grundvand beregnes fglgende stofkoncentratio-
ner, som ses i Tabel 7. Koncentrationerne af stoffer i perkolat + grundvand er sammen-
holdt med de generelle miljgkvalitetskrav for indlandsvand. Den beregnede kalkudfaeld-

ning samt pH, som er beregnet i PHREEQC, er ogsa oplyst i Tabel 7.
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Tabel 7.  Stofkoncentrationer i grundvandet under NGA3 efter opblanding med perkolat
(L/S=0,1). Der antages 3,1 % perkolat og 96,9 % grundvand (DGU-nr. 26.5424). Veer-

dier, som overskrider kvalitetskrav til grundvand og drikkevand er markeret med rgd.

Stofkoncentration i grundvand
under NGAS3 efter opblanding af
perkolat og grundvand

DGU 26.5624 (L/5=0,1)

Maleparameter Enhed

Ledningsevne mS/m 760
Chlorid mg/| 1.900
Fluorid mg/| 0,8
Sulfat mg/| 990
NVOC mg/| 5,0
Al ug/l 100
Sb ug/l 0,3
As ue/| 4,6
Ba pg/l 120
Pb pe/l 7,3
cd ug/l 0,3
Ca mg/| 330
cr pe/l 8,5
K mg/| 2.200
Cu pe/l 3,0
Hg pg/l 1,2
Mo ug/l 520
Na mg/| 730
Ni pe/l 5,0
Se ug/l 90
Tl ug/l 8,0
Zn ug/l 44
Beregnet kalk-ud- g/1 0,42
feeldning*

pH* 11,7

Kvalitetskrav til grundvand og
drikkevand

(Miljg- og Fedevareministeriet,

>30
<250
<1,5
<250
<4
<100
<2
<5
<700
<5
<2
<200
<20
<10
<100
<1
<20
<175
<20
<10
<1
<100

* Beregnet med programmet PHREEQC (https://wwwbrr.cr.usgs.gov/projects/GWC coupled/phreeqc/).

2015)

Kalkudfaeldningen vil medfgre en potentiel fjernelse af bly, selen og zink, som er fokus-

metallerne fra miljgkonsekvensvurderingen fra NGA1/NGA2 (Aalborg Portland A/S,

2013). De anvendte parametre til beregning af de teoretiske udfaeldninger ses i Tabel 8.
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Tabel 8.  Beregnet potentiel fjernelse af metaller med kalkudfeeldning.

Bly Selen Zink

Teoretiske udfzaeldninger

(ug metal/g kalk) 600 140 200
Beregnet Beregnet
I ) I
I T ™
NGA3
0,42 250 60 80

DGU nr.26.5624-2

Efter kalkudfeeldningen i grundvandet vil blandingen af perkolat og grundvand sive mod
Kridtsgen, hvor der vil ske en opblanding med sgens vand. Opblandingen i sgen beskri-

ves i henhold til Tabel 6 for to scenarier (se Tabel 9).

Tabel 9.  Stofkoncentrationer efter opblanding i Kridtsgen for NGA3 for de to scenarier; ved
delvis opblanding under etablering af sgen (12 millioner m3) og ved fuld opblanding i
den fuldt udviklede sg (60 millioner m3). Overskridelser af de generelle miljgkvalitets-
krav for indlandsvand er vist med rgdt. *Indhold safremt der sker en fjernelse af selen
med kalkudfaeldning. ** Indhold safremt der sker udfzaeldning, og der antages ingen
baggrundsindhold af selen i grundvand eller sgvand (denne vardi reprasenterer den
tilfgrte maengde). Bemaerk at baggrundskoncentrationen for selen og barium i Kridt-
sgen er henholdsvis ca. 0,4 - 1,4 ug Se/l og 8 - 14 ug Ba/l i 2013-2014. ” markerer, at

veerdien er den tilfgrte maengde til den naturlige baggrundskoncentration (BEK nr 439
af 19/05/2016). Alle veerdier er afrundet til 2 betydende cifre. DGU nr. 26.5624 er an-
vendt i beregningerne. L/S=0,1.

Parameter Opblandesi94 | Opblandesi99 | Det generelle miljgkvalitets-
% af vand i % af vand i krav for indlandsvand (BEK nr
Kridtsgen Kridtsgen 439 af 19/05/2016)
12 mill m? 60 mill m?

Ledningsevne mS/m 93 57

Chlorid mg/| 180 88

Fluorid mg/| 0,25 0,23

Sulfat mg/| 94 47

NVOC mg/I 0,97 0,75

Al ug/l 9,8 5,0

Sb ug/l 0,02 0,002 113

As ug/l 1,0 0,87 43

Ba pg/! 20 L 19”

6,2" 1,3”

Pb ug/l 0,65 0,29 1,2

cd ug/l 0,11 0,10 0,25

Ca mg/I 130 120

Cr ug/l 0,85 0,44 4,9

K mg/I 140 25
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Parameter Opblandesi94 | Opblandesi99 | Det generelle miljgkvalitets-
% af vand i % af vand i krav for indlandsvand (BEK nr
Kridtspen Kridtspen 439 af 19/05/2016)
12 mill m3 60 mill m?

Cu ug/ 1,1 1,0 4,9

Hg pg/! 0,12 0,05

Mo ug/ 34 7,5 67

Na mg/I 71 36

Ni ug/ 1,5 1,3 4

Se ug/l 3,0* 1,6* 0,1”

1,8%* 0,3%*
Tl ug/! 0,86 0,48
Zn ug/l 7,0 5,1 7,8

Den samlede stofflux til Kridtsgen under antagelse af en udvaskning pa L/S=0,1 er be-

regnet, og kan ses i Tabel 10.

Tabel 10. Stofflux til Kridtsgen fra NGA3 baseret pa udvaskning ved L/S=0,1 med en infiltration pa
22.857 m3/ar.

Parameter Stoffluks (kg/ar)

Chlorid 1.371.831
Fluorid 474
Sulfat 716.796
NVOC 342
Al 22
Sb 0,1
As 2,8
Ba 76
Pb 5,0
cd 0,0
Ca 40.365
Cr 2,9
K 1.618.276
Cu 0,3
Hg 0,8
Mo 385
Na 525.711
Ni 0,3
Se 65
Tl 5,6
Zn 28
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4.2.2 Den stabiliserede udvaskning
Den stabiliserede udvaskning er beskrevet med data fra udvaskningsforsgg med L/S=2
(Tabel 4). Nar perkolatet blandes med grundvandet vil der ske en fortynding af perkola-
tet, og nar perkolat + grundvand siver ud i Kridtsgen, vil der yderligere ske en fortynding
pa baggrund af veerdier i Tabel 6. Efter opblandingen mellem perkolat og grundvand be-
regnes fglgende stofkoncentrationer, som ses i Tabel 11. Koncentrationerne af stoffer i
perkolat + grundvand er ssmmenholdt med de generelle miljgkvalitetskrav for indlands-
vand. Vardierne, som indgar i den beregnede kalkudfzaeldning samt pH, som er bereg-
net i PHREEQC, er ogsa oplyst i Tabel 12.

Tabel 11. Stofkoncentrationer i grundvandet under NGA3 efter opblanding med perkolat

(L/S=2). Der antages 3,1 % perkolat og 96,9 % grundvand (DGU-nr. 26.5424). Overskri-

delser af kvalitetskrav til grundvand og drikkevand er markeret med rgdt.

Parameter Stofkoncentration i grundvand un-  Kvalitetskrav til grundvand og

der NGA3 efter opblanding af per- drikkevand (Miljg- og

kolat og grundvand (L/S=2) Fgdevareministeriet, 2015)

Ledningsevne mS/m 240 >30
Chlorid mg/| 210 <250
Fluorid mg/| 0,4 <1,5
Sulfat mg/| 420 <250
NVOC mg/I 4,7 <4
Al ug/l 71 <100
Sb ug/l 0,2 <2
As ug/l 1,1 <5
Ba ug/l 39 <700
Pb ug/l 3,6 <5
cd ug/l 0,3 <2
Ca mg/| 310 <200
Cr ug/l 8,3 <20
K mg/! 440 <10
Cu ug/l 2,7 <100
Hg pe/l 0,1 <1
Mo ug/l 110 <20
Na mg/| 99 <175
Ni ug/l 4,8 <20
Se ug/l 17 <10
Tl ug/l 3,9 <1
Zn ug/l 14 <100
Beregnet kalk- g/l 0,08
udfzeldning
pH 7,0

www.niras.dk Aalborg Portland A/S

s S e A He 28



Tabel 12. Teoretisk potentiale for fjernelse med kalkudfaeldning.

Teoretisk udfaldning
(ng metal/g kalk)

Beregnet Beregnet
kalkudfzaeldning fjernelse af metaler med kalkudfzaeldning

] e

NGA1l
Etape 1 37 9 12

0,06

NGA2

Etape 2 0,10
(NIRAS) 59 14 20

NGA2
Etape 2 0,04
(Rambgll) 26 6 9

NGA3
Etape 3 O 49 11 16

Kalkudfaeldningen vil medfgre en potentiel fijernelse af bly, selen og zink, som er fokus-
metallerne fra miljgkonsekvensvurderingen fra NGA1/NGA2 (Aalborg Portland A/S,
2013) (se Tabel 12).

Efter kalkudfeeldningen i grundvandet vil blandingen af perkolat og grundvand sive mod
Kridtsgen, hvor der vil ske en opblanding med sgens vand. Opblandingen i sgen beskri-

ves i henhold til Tabel 6 for to scenarier; et scenarie, hvor Kridtsgen er under udvikling

og rummer 12 millioner m3 vand, og et scenarie, hvor Kridtsgen er fuldt udviklet og

rummer 60 millioner m3 (se Tabel 13).
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Tabel 13. Stofkoncentrationer efter opblanding i Kridtsgen for NGA3 for de to scenarier; ved
delvis opblanding under etablering af sgen (12 millioner m3) og ved fuld opblanding i
den fuldt udviklede s@ (60 millioner m3) (L/S=2). Overskridelser af de generelle miljg-
kvalitetskrav for indlandsvand er vist med rgdt. *Indhold safremt der sker en fjernelse
af selen med kalkudfeeldning. **Indhold safremt der sker udfzaeldning, og der antages
ingen baggrundsindhold af selen i grundvand eller sgvand (beskriver den tilfgrte
veerdi). ” markerer, at veerdien er den tilfgrte maengde til det naturlige baggrundskon-
centration (BEK nr 439 af 19/05/2016).

Parameter Opblandes i 94 % af Opblandesi99 % af | Det generelle miljgkvalitets-
vand i Kridtsgen vand i Kridtsgen krav for indlandsvand (BEK
12 mill m3 60 mill m3 nr 439 af 19/05/2016)
cL:/::mgs ms/m 62 52
Chlorid mg/| 78 71
Fluorid mg/| 0,23 0,22
Sulfat mg/| 60 41
NVOC meg/I| 0,95 0,75
Al mg/| 8,0 4,7
Sb g/l 0,01 0,00 113
As g/l 0,85 0,83 4,3
Ba ug/l 16 14 19”
1,3” 0,22”
Pb g/l 0,42 0,25 1,2
cd g/l 0,11 0,10 0,25
Ca mg/| 130 120
cr pg/l 0,84 0,44 4,9
K mg/| 29 7,8
Cu ug/l 1,1 1,0 4,9
Heg pe/l 0,05 0,05
Mo g/l 8,8 3,4 67
Na mg/| 33 30
Ni pg/l 1,5 1,3 4
Se ug/l 1,6* 1,4* 0,1”
0,36** 0,06**
Tl g/l 0,61 0,43
Zn ug/l 5,3 4,9 7,8

Baseret pa de beregnede veerdier for opblanding og ved udvaskning ved L/S=2 kan den

samlede stofflux beregnes, som vist i Tabel 14.

Tabel 14. Stofflux til Kridtsgen fra NGA3 baseret pa udvaskning ved L/S=2 med en infiltration pa
22.857 m3/ar.
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Parameter Stofflux (kg/ar)

Chlorid 114.239
Fluorid 224
Sulfat 297.141
NVOC 81

Al 0,7
Sb 0,02
As 0,3
Ba 16,3
Pb 2,3
cd 0,01
Ca 27.886
Cr 2,8
K 319.998
Cu 0,1
Hg 0,03
Mo 81,1
Na 59.062

Ni 0,1
Se 11,7
Tl 2,6
Zn 5,9

4.2.3 Den kumulerede udvaskning fra NGA2 og NGA3
| det fglgende bliver den kumulative udvaskning beskrevet for situationen, hvor NGA2
og NGAS3 er etableret. | de fglgende beregninger er L/S=2 anvendt. Dette skyldes, at
NGA2 ikke initial udvaskes mere, og at en stor del af microfiller forventes at stamme fra
Stgvsgen, og saledes heller ikke initial udvaskes mere. Beregningerne for NGA2 er ud-
fort under samme forudsaetninger som for NGA3, og adskiller sig saledes en smule fra
beregningerne i miljgkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2 (Aalborg Portland A/S,
2013).
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Safremt den teoretiske fjernelse af selen opnas med kalkudfaeldning ved opblanding
med grundvand under NGA2 og NGA3 og i Kridtsgen vil der stadig veere ca. 1 pg Se/l i
sgvand i Kridtsgen pa grund af den naturlige baggrund af selen (se Tabel 15).

Tabel 15. Opblanding i Kridtsgen baseret pa det kumulerede bidrag fra NGA2 og NGA3 (L/S=2)
og med delvis opblanding under etablering og ved fuld opblanding i Kridtsgen. Over-
skridelser af miljgkvalitetskrav er vist med rgdt. * Indhold safremt der sker en fjer-
nelse af selen med kalkudfaeldning. ** Indhold safremt der sker udfaeldning, og der
antages ingen baggrundsindhold af selen i grundvand eller sgvand (denne veerdi be-
skriver den tilfgrte maengde). ” markerer, at veerdien er den tilfgrte maengde til det
naturlige baggrundskoncentration (BEK nr 439 af 19/05/2016). Bemaerk at baggrunds-

koncentration for selen og barium i Kridtsgen er henholdsvis ca. 0,4 - 1,4 ug Se/l og 8 -
14 pg Ba/l i 2013-2014.

Parameter Opblandes i 94 % af vand i Opblandes i 99 % af vand | Det generelle miljgkvali-
Kridtsgen i Kridtsgen tetskrav for indlandsvand
12 mill m? 60 mill m® (BEK nr 439 af
19/05/2016)
Ledningsevne
Chlorid mg/I 81 72
Fluorid mg/I 0,2 0,2
Sulfat mg/| 67 42
NVOC mg/| 1,0 0,8
Al g/l 9,0 4,9
Sb pe/l 0,0 0,0 113
As ug/l 0,9 0,8 4,3
Ba ug/l 16 14 19”
1,8” 0,3”
Pb ug/l 0,5 0,3 1,2
cd pg/l 0,1 0,1 0,25
Ca mg/| 130 120
Cr ug/l 1,0 0,5 4,9
K mg/| 38 9,5
Cu pg/! 1,1 1,0 4,9
Hg pg/l 0,1 0,1
Mo pg/l 11 3,8 67
Na mg/| 35 30
Ni pg/l 1,6 1,3 4
1,7* 1,4*
Se ug/l 0,5%* 0,1%% 0,1”
Tl pg/l 0,7 0,4
Zn ug/l 5,4 4,8 7,8
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4.3

Den samlede stofflux fra NGA2 og NGA3 ses i Tabel 16.

Tabel 16. Den samlede stofflux til Kridtsgen fra NGA2 og NGA3 baseret pa udvaskning ved L/S=2
med infiltration pa hhv. 7.218 og 22.857 m3/ar.

Parameter Stoffluks (kg/ar)

Chlorid 150.315
Fluorid 295
Sulfat 390.975
NVOC 106

Al 0,9
Sb 0,03
As 0,4
Ba 21,4
Pb 3,0
Cd 0,01
Ca 36.692

Cr 3,6
K 421.050
Cu 0,1
Hg 0,04
Mo 106,7
Na 77.714

Ni 01
Se 15,4
Tl 3,4
Zn 7,7

Skorstens deposition

| forbindelse med miljgkonsekvensvurderingen for NGA1 og NGA2 (Aalborg Portland
A/S, 2013) er afsaetningen af metaller fra Aalborg Portland A/S’ emissioner beregnet for
Kridtsgen og Limfjorden. Beregningerne er udfgrt for cadmium, kviksglv og sum af 12
metaller, som de mest kritiske parametre. Der er saledes ikke beregnet deposition for
f.eks. selen, da dette stof saedvanligvis ikke er en vaesentlig parameter i forbindelse med

skorstens deposition.

Ved opblanding i de laveste vandmaengder, der er beregnet at kunne stremme ud af
Kridtsgen arligt, og for Limfjorden ved opblanding i den arlige maengde nedbgr, er det
beregnet, at depositionen af kviksglv og cadmium selv under meget konservative forud-

seetninger er minimum en faktor 10 under miljgkvalitetskravene.

De tilsvarende beregninger for sum af 12 metaller viser resulterende koncentrationer i

stgrrelsesordenen 0,015 — 0,059 pg/l. Ved sammenligning med miljgkvalitetskravene for
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5.1

samtlige stoffer i Tabel 9 og 10 ses, at det beregnede maksimale indhold ligger under

samtlige kvalitetskriterier for enkeltstoffer undtagen kviksglv, som er beregnet saerskilt.

Pa denne baggrund konkluderes i miljgkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2
(Aalborg Portland A/S, 2013), at skorstens deposition fra Aalborg Portland A/S udggr et
ubetydeligt bidrag til stofkoncentrationerne i recipienterne sammenlignet med de kon-
servativt beregnede bidrag fra nyttigggrelsen af microfillerne. Etableringen af NGA3

vurderes ikke at @ndre pa denne vurdering.

OVERHOLDELSE AF MILI@KVALITETSKRAV | RECIPIENTER

| det fglgende er udsivningen af stoffer fra NGA3 vurderet i forhold til overholdelse af
miljgkvalitetskrav for indlandsvand (Kridtsgen), andet overfladevand (Limfjorden) samt
sediment og biota i henhold til Bekendtggrelse om fastleeggelse af miljgmal for vandlgb,
sper, overgangsvande, kystvande og grundvand (BEK nr 439 af 19/05/2016). Fgrst er

forudsaetningerne for vurderingerne specificeret.

Forudsaetninger for vurderingerne

Til beskrivelse af udsivningen af stoffer fra NGA3 er der anvendt en del forudsaetninger,
som er beskrevet i det fglgende. Som udgangspunkt er de forudsaetninger, som er an-
vendt i den tidligere miljgkonsekvensvurdering for NGA1/NGA2 (Aalborg Portland A/S,
2013) ogsa anvendt i denne miljgkonsekvensvurdering, dog er der i nogle tilfeelde an-

vendt andre forudsaetninger i denne miljgkonsekvensvurdering.

For overskuelighedens skyld, henvises til den konceptuelle model af NGA 3, som ses i en

tilrettet version pa Figur 8.

)
&

Nettostrgmning af grundvand

O — & — @

1. Opblanding af 2. Udfeeldningaf 3. Sorption og 4. Opblanding og
grundvand og perkolat kalk og metaller tilbageholdelse fortyndingiKridtsgen

Figur 8. Tilrettet konceptuel model af NGA3. A: Nyttiggjort microfiller, B: Den naturlige jord-
matrice, C: Forstgrrelse af microfiller, som bestar af partikler og porevand. D: Perko-
lat, som bestar af nedsivende nedbgr og oplgste stoffer. 1-4: Opblanding af grund-
vand og perkolat, udfaeldning af kalk og metaller, sorption og tilbageholdelse samt op-

blanding og fortynding i Kridtsgen. Nettostrgmningen af grundvand er vist som en bla

pil.
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5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.1.4

5.1.5

Kildestyrken i faststoffraktionen (A pad Figur 8)

Kildestyrken af faststoffraktionen i det nyttiggjorte microfiller materiale er beregnet ba-
seret pa en fordeling af HMF og BMF (60:40). Denne fordeling er bestemt baseret pa
empiriske data for produktionen af BMF og HMF (Tabel 1). Herved opnas et realistisk
bud pa den samlede kildestyrke i det nyttiggjorte materiale (Tabel 3).

Perkolat (D pd Figur 8)

Koncentrationen af stoffer i perkolatet fra NGA3 er baseret pa kolonneudvaskningste-
stene, som er beskrevet i miljgkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2 (Aalborg
Portland A/S, 2013). De anvendte stofkoncentrationer i perkolatet ses i Tabel 4. Udvask-
ningstestene er udfgrt for at beskrive koncentrationen af stoffer i perkolatet over tid fra
initialudvaskningen (L/S=0,1) til den stabiliserede udvaskning efter 10-50 ar (L/S=2). Til
vurdering af overholdelse af miljgkvalitetskravene anvendes udvaskningen fra udvask-
ningsforsggene med L/S=2, idet det vurderes, at der vil vaere en stor tilbageholdelse af
stofferne i jordmatricen, som udligner “peaken” i forhold til initial udvaskningen af stof-
fer. Den stabiliserede udvaskning vurderes saledes at repraesentere de forhold, som
kan forventes, nar microfiller materialet nyttigggres i NGA3. Denne argumentation er
ligeledes anvendt i miljpkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2 (Aalborg Portland A/S,
2013).

Opblanding af perkolat i grundvand (nr. 1 pa Figur 8)

Nar perkolatet er sivet gennem NGA3 og gennem den naturlige jordmatrice vil det blan-
des med grundvandet. NIRAS har beregnet, at opblandingen vil svare til en fortynding
pa 33 gange (se Tabel 5). Som repraesentant for grundvandsforholdene anvendes i
denne miljgkonsekvensvurdering boring DGU-nr. 26.5424, se Figur 5, i modsaetning til
miljgkonsekvensvurderingen for NGA1/NGA2, hvor boring DGU-nr. 26.3991 er anvendt.

Udfeldning af kalk og stoffer i grundvandet (nr. 2 pé Figur 8)

Nar kalken udfeldes som fglge af opblanding mellem perkolat og grundvand kan stoffer
i perkolatet udfaelde sammen med kalken. Denne udfeeldning er beregnet med
PHREEQC i naervaerende miljgkonsekvensvurdering for NGA3 samt miljgkonsekvensvur-
deringen for NGA1/NGA2 (Aalborg Portland A/S, 2013). Det antages, at kalkudfeeldnin-
gen potentielt kan fjerne 600 ug bly/I, 140 ug selen/l og 200 ug zink/| (se afsnit 4.2 for
detaljer).

Sorption og tilbageholdelse i jordmatricen (nr. 3 pa Figur 8)

| denne miljgkonsekvensvurdering er der ikke inkluderet tilbageholdelse og mulig sorp-
tion af stoffer i den mindst 22 meter brede spbred mellem NGA3 og Kridtsgen samt i
jordmatricen under NGA3. Herved bliver den potentielle udvaskning overestimeret i
denne miljgkonsekvensvurdering, og data for udsivningen af stoffer er saledes konser-

vative.

www.niras.dk

Aalborg Portland A/S

Miliekonsel et SRSB4 s %



5.1.6 Opblanding og fortynding i Kridtsgen
Der er opstillet to scenarier for opblanding i Kridtsgen; et scenarie, hvor Kridtsgen er
under udvikling og rummer i alt 48 millioner m3 vand, men hvor opblanding kun sker i %
af sgens volumen (12 millioner m3 vand), og et scenarie, hvor Kridtsgen er fuldt udviklet

og rummer 60 millioner m3.

5.2 Miljgkvalitetskrav for vand
| dette afsnit beskrives hvorledes miljgkvalitetskravene for vand, herunder indlandsvand
og andet overfladevand (BEK nr 439 af 19/05/2016) overholdes i forbindelse med udsiv-
ning fra NGA3.

5.2.1 Indlandsvand (Kridtsgen)

Miljgkvalitetskriterierne for indlandsvand for stoffer i perkolatet fra NGA3 skal kunne
overholdes i Kridtsgen. Udsivningen af stoffer fra NGA3 er beregnet under antagelse af
opblanding med grundvand, udfaeldning med kalk (bly, zink og selen) samt opblanding i
Kridtsgen (se Tabel 13). De generelle miljgkvalitetskriterier vurderes i forhold til den
stabiliserede udvaskning, som er repraesenteret ved L/S=2. Som det ses i Tabel 13, er
det beregnet, at de generelle miljgkvalitetskrav vil overholdes for samtlige stoffer, pa
nar selen, ved opblanding i Kridtsgen bade under udvikling af sgen og efter endt udvik-

ling.

5.2.1.1 Selen
Det generelle miljgkvalitetskrav for selen er angivet som den tilfgrte koncentration af
stoffet i forhold til den naturlige baggrundskoncentration (BEK nr 439 af 19/05/2016).
Den beregnede tilfgrte veaerdi for selen ses i Tabel 13, og er 0,36 pg/|I for Kridtsgen under
udvikling, og 0,06 pg/I for den fuldt udviklede Kridtsg. Dette skal sammenlignes med det
generelle miljgkvalitetskrav pa 0,1 ug/l. Den beregnede udsivning af selen ligger saledes
cirka en faktor 3 hgjere end det generelle miljgkvalitetskrav for Kridtsgen under udvik-
ling men cirka en faktor 2 under det generelle miljgkvalitetskrav for den fuldt udviklede
Kridtsg. | disse beregninger er der ikke inkluderet tilbageholdelse og sorption af selen
under transport fra NGAS3 til Kridtsgen (> 22 m), som vil ske over et laengere tidsrum
(arevis) og i jordmatricen under NGA3, og det vurderes saledes, at det er realistisk at

vurdere den tilfgrte selen koncentration i forhold til den fuldt udviklede Kridtsg.

Den kumulerede udvaskning fra NGA2 og NGA3 er beregnet, og kan ses i Tabel 15. Her
ses det, at de generelle miljgkvalitetskrav kan overholdes for samtlige stoffer, pa naer
selen, bade under udvikling af, og i den fuldt udviklede Kridts@. For selen gzelder, i lig-
hed med den ovenstaende beskrivelse, at der i forhold til den tilfgrte selen koncentra-
tion, sa overskrides det generelle miljgkvalitetskrav i Kridtsgen under udvikling med en
faktor 5, og i den fuldt udviklede Kridtsg ligger udsivningen pa niveau med det generelle

miljgkvalitetskrav (se Tabel 15).
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5.2.2

5.2.3

5.2.4

Det skal naevnes, at den naturlige baggrundskoncentration af selen i Kridtsgen er 0,4-
1,4 ug selen/l, og koncentrationen af selen i grundvandet er fra 0,6-3,6 ug selen/l. Dette
skyldes, at der i materialet i jorden naer Kridtsgen er et naturligt indhold af selen, som
pavirker grundvandet. Den beregnede tilfgrte koncentration af selen fra NGA3 ligger
under Kridtsgens nuveaerende indhold af selen pa 0,4-1,4 ug selen/l, og godt under

grundvandets naturlige indhold pa 0,6-3,6 ug selen/|l og drikkevandskravet pa 10 pg/I.

Overordnet vurderes, at det generelle miljgkvalitetskrav for den tilfgrte selen koncen-
tration kan overholdes i den fuldt udviklede Kridtsg fra udsivningen fra NGA3 og ogsa
fra den kumulative udsivning fra NGA2+NGA3.

Andet overfladevand (Limfjorden)

Der er i forbindelse med naervaerende miljgkonsekvensvurdering lavet et notat, som be-
skriver den kumulerede pavirkning af Limfjorden ved udledning af oppumpet grundvand
i forbindelse med Aalborg Portland A/S aktiviteter (Aalborg Portland A/S, 2017). Bereg-
ningerne i notatet er baseret pa et screeningsveaerktgj udviklet af Miljgstyrelsen til brug

for vurdering af jordforureningers pavirkning af overfladevand (Miljgstyrelsen, 2015).

| notatet er det vurderet, at de maksimale stofkoncentrationer fra den kumulerede ud-
sivning generelt ligger under eller pa niveau med de generelle miljgkvalitetskrav for ’An-
det overfladevand’ i Limfjorden i henhold til geeldende bekendtggrelse (BEK nr. 439 af

19/05/2016). Beregningerne er baseret pa en worst-case situation.

For selen geelder dog, at det generelle miljgkvalitetskrav vurderes at overskrides. | den
forbindelse skal det naevnes, at beregningerne, som ligger til grund for denne vurdering,
er worst-case beregninger, som ikke inkluderer tilbageholdelse i jordmatricen. Denne
tilbageholdelse vurderes at veere hgj, og selen-koncentrationen i det oppumpede og ud-

ledte vand vil veere lavere end den beregnede.

Miljgkvalitetskrav for sediment og biota

| forhold til den nu historiske Bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal for vandigb,
sger, overgangsvande, kystvande og grundvand (BEK nr. 1070 af 09/09/2015) er der i den
geeldende bekendtggrelse (BEK nr. 439 af 19/05/2016) indfgrt nationalt fastsatte miljg-
kvalitetskrav for sediment. Ligeledes er der, udover de EU fastsatte miljgkvalitetskrav for
biota, indfgrt nationalt fastsatte miljgkvalitetskrav for biota. Derudover fremgar det af §
16 (BEK nr 1725 af 16/12/2015), at det skal sikres ved udledning, ”at sedimentkvaliteten

i forhold til forurenende stoffer ikke forringes”.

Sediment kvalitetskrav
De relevante stoffer i henhold til overholdelse af sedimentkvalitetskrav i BEK nr. 439 af

19/05/2016 i nervaerende miljgkonsekvensvurdering inkluderer bly og cadmium.

For bly geelder, at det vaegtede gennemsnit er 211 mg bly/kg TS baseret pa en fordeling
af HMF og BMF pa 60:40. Miljgkvalitetskravet for bly i indlandsvand er 163 mg/kg TS (BEK
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5.2.5

nr 439 af 19/05/2016). Blyindholdet i det nyttiggjorte microfiller ligger saledes pa niveau
med dette kvalitetskrav for sediment. | ovenstdende afsnit er det vurderet, at det gene-
relle miljgkvalitetskrav vil overholdes ved udsivning i Kridtsgen. Baseret pa dette vurde-

res, at miljgkvalitetskravet for sediment i Kridtsgen vil overholdes for bly.

For cadmium gaelder, at det veegtede gennemsnit er 21,3 mg cadmium/kg TS baseret pa
en fordeling af HMF og BMF pa 60:40. Sediment miljgkvalitetskravet for cadmium i ind-
landsvand er 2,3 mg/kg TS (BEK nr 439 af 19/05/2016). Det vil sige, at der i den nyttig-
gjorte microfiller er en overskridelse af miljgkvalitetskravet for sediment pa en faktor
10. Dog er det kun en yderst begraenset del af cadmium i NGA3, som vil findes i perkola-
tet. | Tabel 4 ses, at perkolatet fra Stgvsgen indeholder cadmium under detektions-
graensen pa 0,004 pg/l. Desuden er koncentrationen af cadmium neer detektionsgraen-
sen (mellem 0,05-0,5 pg/l) i udvaskningstestene, som er udfgrt med BMF og HMF sepa-
rat (Aalborg Portland A/S, 2013). | Tabel 15 ses, at det generelle miljgkvalitetskrav for
cadmium i indlandsvand vurderes til at kunne overholdes for den kumulerede tilfgrsel
fra NGA2 + NGA3. Baseret pa dette vurderes, at miljgkvalitetskravet for sediment i

Kridtsgen vil overholdes for cadmium.

| henhold til BEK nr. 1725 af 16/12/2015 skal det sikres, at udsivningen fra NGA3 ikke
pavirker sedimentkvaliteten i omradet udenfor NGA3, altsa i Kridtsgen. Som tidligere
naevnt overholder koncentrationen af stoffer de generelle kvalitetskrav og ogsa maksi-
mumkoncentrationerne i BEK nr. 439 af 19/05/2016 under opblanding i den fuldt udvik-
lede Kridts@. Pa baggrund heraf vurderes, at sedimentkvaliteten i Kridtsgen ikke vil blive
forringet (§ 16) (BEK nr 1725 af 16/12/2015), og at udsivningen fra NGA3 derfor ikke vil
give anledning til ophobning af stoffer i naeromradets sedimenter, blgddyr, skaldyr eller
fisk (§ 15).

Biota kvalitetskrav

De nationalt fastsatte biota kvalitetskrav geaelder for vadvaegt af blgddele, og de EU-
fastsatte kvalitetskrav gaelder for fisk (med mindre andet er anfgrt) (BEK nr. 439 af
19/05/2016). De stoffer, som er relevante i forhold til biota-kvalitetskrav, er i nservae-
rende miljgkonsekvensvurdering: kviksglv (i forhold til EU-fastsatte kvalitetskrav), og bly

og cadmium (i forhold til nationalt fastsatte kvalitetskrav).

Pa nuvaerende tidspunkt findes der ingen gaeldende metodik for omregning af perkolat-
koncentration af stoffer til potentielt indhold af stoffer i vadvaegt i fisk eller anden biota.
Det vil veere vanskeligt at lave en realistisk beregning heraf, idet det i hvert enkelt tilfaelde
(et nyttigggrelsesanlaeg eller anden punktkilde) vil kreeve indarbejdelse af en lang raekke
antagelser om blandt andet regionale fysisk-kemiske forhold samt gkosystem-relaterede
sammenhange i de enkelte omrader. Med baggrund heri vurderes det, at der ikke kan
laves en omregning, som giver et trovaerdigt resultat. | stedet for at foretage beregninger

er det i det fglgende vurderet, om der er risiko for, at krav til biota overskrides.
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Som udgangspunkt for vurderingen anvendes fglgende argument:

1) "En overholdelse af det generelle kvalitetskrav har til formdl at beskytte vand-
miljget mod kroniske effekter pa vandlevende organismer” (Naturstyrelsen,
2016). Dette betyder, at der ved overholdelse af de generelle kvalitetskrav ikke
forventes kroniske effekter pd vandlevende organismer, og det ma derfor for-

ventes, at kvalitetskravene for biota kan overholdes.

Baseret pa ovenstaende argumentation vurderes, at biota-kvalitetskravene vil overhol-
des for alle stoffer i Kridtsgen. Dette skyldes, at koncentrationen af stoffer i den fuldt
udviklede Kridtsg alle vil veere under de generelle kvalitetskrav og ogsa maksimumkon-
centrationerne i BEK nr. 439 af 19/05/2016.

VURDERING AF PAVIRKNING
| nervaerende miljgkonsekvensvurdering er der regnet konservativt med hensyn til ud-
sivning af stoffer fra NGA2 og NGA3.

Baseret pa de overordnede vurderinger i ovenstaende afsnit, vurderes det, at de gene-
relle miljgkvalitetskrav og maksimumkoncentrationerne for indlandsvand kan overhol-
des i den fuldt udviklede Kridtsg ved udsivning fra NGA3 og NGA2 ved inddragelse af

forudsaetninger og beregninger for kalkudfaeldning og fortynding.

| forhold til vandbalancen for Kridtsgen (se afsnit 3.4.1) og den arlige vandudskiftning
ses det, at den &rlige vandudskiftning pa cirka 2,5 millioner m3 vand er cirka 24 gange
lavere end det forventede volumen for den fuldt udviklede s¢ p& 60 millioner m3. Der
ma saledes forventes en vis akkumulation over tid i Kridtsgen af stoffer i det udsivende
vand fra nyttigggrelsesanleeggene. Dog viser udvaskningstestene, at stoffluxen fra nyt-

tigggrelsesanlaeggene med tiden reduceres.

Desuden vurderes, at miljgkvalitetskravene for sediment i Kridtsgen kan overholdes
bade for udsivningen fra NGA3 og NGA2. Desuden vurderes det, at sedimentkvaliteten i
Kridtsgen ikke vil blive forringet, og at udsivningen fra NGA3 og NGA2 derfor ikke vil
give anledning til ophobning af stoffer i neeromradets sedimenter, blgddyr, skaldyr eller
fisk. Slutteligt vurderes, at biota-kvalitetskravene vil kunne overholdes for alle stoffer i

Kridtsgen.

Kridtsgen forventes i fremtiden, efter den er faerdigudgravet, at skulle anvendes til re-
kreative formal. Det er saledes relevant at sammenligne den endelige koncentration af
stoffer i seen med drikkevandskravene, idet en overholdelse af disse sikrer, at der ikke
opstar sundhedsmaessige risici. Set i forhold til baggrundsindholdet af selen i sgvandet
og det tilstremmende grundvand vurderes de beregnede selen-bidrag fra NGA2 og

NGA3 ikke at kunne udggre en sundhedsmaessig risiko i forhold til vandet i Kridtgraven.
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Aalborg Portland A/S
AALBORG PORTLAND — SELEN KONCENTRATIONER

23. februar 2017

Projekt nr. 226524
Dokument nr. 1222849485

INTRODUKTION

| forbindelse med nyttigggrelse af microfiller fra Aalborg Portland A/S til efterbehand-
ling af Kridtgraven (Rgrdal Kridtsg), er der i miljggodkendelsen til nyttigggrelsesanlaeg 1
og 2 (NGA1 og NGA2) (Aalborg Portland A/S, 2013) og i miljgansggningen til nyttigggrel-

Version 4 sesanlaeg 3 (NGA3) (Aalborg Portland A/S, 2016a) lavet miljgkonsekvensvurderinger,
Udarbejdet af NBOS Lo X . . .

hvori kildestyrken, stoftransporten og potentielle miljpeffekter i naerliggende vandom-
Kontrolleret af DGP, NLS
Godkendt af HKD rader er beskrevet. | begge miljgkonsekvensvurderinger er selen vurderet til at veere et

af de mest kritiske stoffer i forhold til belastning af grundvand og recipienter i omradet.

Dette notat omfatter en gennemgang af malte grundvandskoncentrationer af selen i to

dybder bade opstrgms og nedstrgms for NGA1 og NGA2 (Figur 1) (Aalborg Portland A/S,

2016), samt malte koncentrationer af selen i vandet i Kridtsgen og i naerliggende drikke-

vandsboringer.

DGU 56.5621
Slyst ® Qcuese
®cu 265620
)60 265625
B
®GU 26 5624
:,'f,
TRup ve, gy 265623
Figur 1. Position af grundvandsboringer for etape 1 (tre gverste boringer) og
etape 2 (tre nederste boringer) (Aalborg Portland A/S, 2016a).
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2.1

2.2

BESKRIVELSE AF SELEN KONCENTRATIONER
| det fglgende er tilgeengeligt data for selen koncentrationer i grundvandsboringer nzer

Kridtgraven, i vandet fra Kridtsgen samt i drikkevand fra omradet praesenteret.

Koncentration af selen i grundvandsboringer ved Kridtsgen

| forbindelse med Miljgstyrelsens godkendelse af efterbehandling af Kridtgraven ved
nyttigggrelse af microfiller (Miljggodkendelse, 2012), blev der opstillet et moniterings-
program og tilhgrende analyseparametre for grundvandet. Moniteringen foretages af
DGE.

Tabel 1 indeholder alle malte koncentrationer af selen i grundvandsboringer ved Kridt-
sgen fra 2013 til 2015. Malingerne fra 2016 er endnu ikke offentliggjort.

Tabel 1. Selenkoncentrationer i gverste og nederste filter i hver boring ved Kridt-

sgen. M.U.T = meter under terraen. Filternr. 1=nedre; filternr. 2=gvre.

Strgmning 25-03-

25-09- 20-10- 20-10-

2013 2013 2014 2015
selen (ug/l)

1 26.5620 Opstregms 2 3,2-4,5 1,6 1,2 2,7 1,2
1 26.5620  Opstrgms 1 3,1-8,5 1,6 1,3 1,3 1,3
1 26.5621 Nedstrgms 2 13,3-14 2,9 2,7 3,4 3,1
1 26.5621 Nedstrgms 1 13,3-18 1,7 1,8 2,5 2,2
1 26.5622  Nedstrgms 2 7,6-8,5 2,0 2,0 2,2 3,1
1 26.5622 Nedstrgms 1 7,6-12,5 2,0 1,7 2,0 2,2
2 26.5623 Opstregms 2 22,5-23 3,6 0,6 0,6 0,8
2 26.5623  Opstrgms 1 22,4-27 1,4 0,5 0,6 0,5
2 26.5624  Nedstrgms 2 34,2-35 0,6 0,7 0,5 0,6
2 26.5624  Nedstrgms 1 34,3-39 0,6 0,6 0,6 0,6
2 26.5625  Nedstrgms 2 7-8 0,6 0,4 2,6 0,7
2 26.5625 Nedstrgms 1 7-12 0,6 0,5 0,5 0,4

Selen i Kridtsgens overfladevand

| forbindelse med Miljgstyrelsens vilkar for tilladelse til etablering af nyttiggerelsespro-
jektet, skal der arligt udtages vandprgver fra Kridtsgen. Vandprgver fra Kridtsgen blev
fgrste gang udtaget i marts 2013, og er frem til oktober 2014 udtaget i forbindelse med
den udvidede kontrol. Tabel 2 indeholder baggrundsniveauerne for selen i Kridtsgen,

hvor det ses, at selenkoncentrationen har stabiliseret sig omkring 1,3-1,4 pg/I.
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Tabel 2. Selenkoncentrationer i Kridtsgen.

Kridtspen 25-03-  25-09-  22-10- 18-03-
2013 2013 2014 2015
Selen (ug/l) 0,4 1,4 1,3 1,4

Selen i drikkevand i Aalborgomradet

Selenkoncentrationer i drikkevand er hentet fra GEUS’ JUPITER database over drikke-
vandskvalitet i Danmark (GEUS Jupiter databasen). Da selen kun males ved udvidet kon-
trol af uorganiske sporstoffer ved stgrre indvindingsanlaeg, er datamaengden begraen-
set. Dette notat bruger indvindingsanlzeg med en gaeldende indvindingstilladelse pa mi-
nimum 200.000 m3/ar, placeret maksimalt 9 km fra grundvandsboringerne ved Kridt-

sgen. Tabel 3 viser selenkoncentrationer for fire nzerliggende indvindingsanlzeg.

Tabel 3. Selenkoncentrationer i drikkevandet fra indvindingsanlaeg i naerheden af
Kridtsgen.

Afstand til
Kridtsgen (km)

Selenkoncentration (ug/l)
Minimum Maksimum Gennemsnit

Indvindingsanlaeg

AKV Dragstrup 1 8,9 1,0 4,5 2,4
Lindholm Vandveerk 4,8 0,4 1,6 0,9
AKV Nibe Kildeplads 8,2 0,9 1,2 1,0
Vejgaard Vandveaerk 1,7 0,3 1,1 0,6

Indvindingsanlaegget AKV Nibe Kildeplads er det eneste anleeg med malinger bade forar
og efterar. Om foraret er gennemsnitskoncentrationen for selen 2,5 pg/l, mens den om

efteraret er 1,0 pg/I.

SAMMENLIGNING
Ved grafisk fremstilling af selenkoncentrationerne ses det, at gennemsnitsniveauer i

grundvand for etape 1 er hgjere end for etape 2 og niveauer i Kridtsgen (Figur 2).

En mulig seesonvariation i selenkoncentrationer i grundvand ses ogsa, da selenkoncen-
trationerne i begge opstrgmsboringer og 3 ud af 4 nedstrgmsboringer falder fra forar
2013 til efterar 2013. Samme tendens med hgjeste selenkoncentrationer om foraret er

ogsa til stede ved indvindingsanlaegget AKV Nibe Kildeplads.
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Figur 2. Selen gennemsnitsvaerdier (ug/l) for gverste og nederste filter for hver

grundvandsboring. Boringer naer NGA1 er gra streger, boringer naer
NGA2 er bla streger, og selenkoncentrationer i Kridtspens overfladevand
er den lilla streg. Nr. 26.5620 og nr. 26.5623 er opstrgmsboringer, mens
nr. 26.5621, 26.5622, 26.5624 og 26.5625 er nedstrgmsboringer for nyt-
tigggrelsesanlaeggene.
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