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1 Indledning og formal

Miljgstyrelsen har, | samarbejde med Frederiksborg Amt, anmodet GEQ om at vurdere
foreliggende unders@gelser i forhold til den fremtidige handtering af de efterladte af-
faldsdepoter p& Det Danske Stélvalsevaerk A/S i Frederiksvaerk. Opgaven omhandler
alene de tre efterladte affaldsdepoter (behaevnt depot 1-3) og ikke de gvrige opfyldnin-
ger og deponeringer pa stdlvalsevaerkets omrade.

2006-03-09 besigtigede Morten Kjeergaard og Thomas Carentius Larsen (GEO) affalds-
depoterne og kystdeemningen sammen med Jgrgen G. Hansen (Miljgstyrelsen) og Nils
Kjellerup (Frederiksborg Amt).

. Ved efterfglgende mgde hos Frederiksborg Amt gennemgik Nils Kjellerup kort de vigtig-
ste undersggelser og beslutninger, som han vurderede relevante for sagen. GEO fik end-
videre udleveret en raekke dokumenter, som skulle danne grundlag for en vurdering /1-
25/. Efterfplgende har vi modtaget éupplerende materiale /26-28/.

Malet med projektet er at-vurdere /29/, om eksisterende undersggelser giver tilstraskke-
lig viden til efterfglgende at vurdere de miljgmaessige pavirkninger (for arealanvendelse
og ved udsivning til Roskilde Fjord) i forbindelse med falgende scenarier for den fremti-

dige handtering af affaldsdepoterne: '

1, Affaldsdepoterne bliver liggende og nedlukkes med tzet slutafdaekning.

2. Affaldsdepoterne bliver iiggende'og dbnes inkl. etablering af perkolatopsamling
med udledning enten til offentlig kloak eller recipient.

3. Udvalgte affaldstyper fjernes og deponeres/behandles/genanvendes andetsteds.
Dvs. at den resterende del af depoterne bevares i reduceret form — med eller
uden teet slutafdzaekning.

"4, Alt affaldet fiernes og bortskaffes/behandles/gena nvendes andetsteds.

I forbindelse med scenarierne 3 og 4 skal der indg& en vurdering af et brev fra firmaet
Clearnfield /24/ vedrgrende bortskaffelsesmuligheder for affaldet eller dele heraf.

I GEO’s vurdering vil der ikke indgd udarbeJdeIse af opblandingsmodeller til vurdering af
pavirkningen af Roskilde Fiord og Frederiksveerks Stalvaerkshavn idet dette forudsaettes
gjort i den vurdering af udledningsforholdene, som i gieblikket er under udarbejdelse af
Rambgll, samt i de forestdende beregninger af fortyndingsforholdene langs danske ky-
ster og fjorde, der udferes af DHI.
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2 Baggrund
2.1 Stalveerkets etablering og drift

Det Danske Stalvalseveerk A/S (herefter ogsd kaldet DDS) blev grundlagt i 1940 /28/.
Baggrunden var et gnske fra danske st3iforbrugende virksomheder-om at sikre stabile
forsyninger af stal, baseret pa indenlandsk skrot. Placeringen i Frederiksvaerk blev vaigt
p& grund af de naturlige forudsaetninger for at anlasgge en havn, den gode adgang til
jernbane og vejnet samt til elektricitets- og ferskvandsforsyning (Arresgkanalen).

Det ny stélvaerk, som blev anlagt pa en opfyldning i Roskilde Fjord, startede i 1942 med
to Siemens-Martin ovne til smeltning af skrot samt et valsevaerk til udvalsning af profiler.

Virksomheden blev i 1949 udbygget med yderligere to Siemens-Martin ovne og yderlige-
re et valseveerk til produktion af stélplader. I 1960 blev der etableret et tentorvaerk til
produktion af armeringsstal. Samme 3r blev et nyt pladevalseveerk etableret.

I begyndelsen af 1960%rne blev vifksomhedéns areal udvidet fgrste gang, idet der p& en
opfyldning mod syd blev etableret et sdkaldt kontivaerk, hvor profllstal bliver valset i én
kontinuerlig proces.

Da virksomheden | Igbet af 1960’erne manglede metallurgisk kapacitet til at kunne ud-
nytte skrottet fuldt ud, blev det besluttet at etablere en kupolovn pé virksomheden. Den-
ne ovn blev taget | brug 1 1967. '

1 1974 gennemfgrtes endnu en opfyldning i fjorden vest for det eksisterende vaark. Pa
dette areal anlagdes Elektrostalvaerket, som forinden ibrugtagningen blev godkendt af
det daveerende Hovedstadsrad. Vaerket blev taget i brug i 1975, Skrotsmeltningen i dette
vaerk skete ved hjaelp af en elektrisk lysbue, en metode der var langt mere energigkono-
misk end de indtil da anvendte smeltemetoder. Ved godkendelsen af Elektrostdlveerket i
1975 var det en betingelse, at produktionen pa de gamle Siemens-Martin ovne ophgrte i
1980. Ved tilladelse af 13.3.1979 forleengede Hovedstadsridet dog denne frist tit 1982,
Savel Siemens-Martin ovnene som kupolovnen blev imidlertid nedlagt | 1980.

Udstgbningen af det flyd'ende stal foregik indtil 1975 udelukkende ved hjzeip af enkelt-
stdende kokiller, hvori stdlet blev udstgbt i enkeltblokke. Fra starten i 1942, og indtil
kontiveerkets etablering, foregik den Videre forarbejdning {(udvalsningen) af disse blokke
i det der | dag betegnes Pladevaerket. Med Kontivaerkets bygning 1 1965 blev udvalsning
il profiler og trad flyttet over i dette vaerk.

Med ibrugtagningen af Elektrostdivasrket i 1975 indfertes et helt nyt stgbeprincip, den
sakaldte “strengstgbning”. Med denne teknik sker udstgbningen af stalet i princippet i
uendeligt lange “strenge”, som siden skaeres over i s3kaldte slabs og knipler. Slabs val-
ses ud til plader, knipler til profiler og trad. Strengstgbningsteknikken medfarte et vae-
sentligt h@jere udbytte end den hidtil anvendte blokstabningsteknik. Elektrostslvaerket
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var fra starten kun forsynet med et anfaeg for stajbniné af slabs, idet knippelstgbningsan-
izegget forst blev etableret i 1980.

I 1986 etableredes et skemetallurgianlaeg i Elektrostalvaerket. Hermed flyttede raffine-
ringen af stélet fra skrotsmeltningsovnene i elektroovnshallen til den sdkaldte skeovn
(ogsa en lysbyeovn), som var placeret i den tilstgdende skehal. Udstgbningen af stalet

. sker efter raffinering direkte fra disse skeer og over i de navnte strengstgbningsanlaeg
for slabs og knipler. Etableringen af skeovnen gav mulighed for en forgget udnyttelse af
kapaciteten i de to elektroovne, hvor skrotsmeltningen sker.

En mere detalj’eret beskrivelse af processerne pa Elektrost3lvaerket findes | Frederiksborg
Amts miljggodkendelse fra 2004 f27/.

2.2 Affaldsdepoterne - efter produktionsstop

DDS blev erkizeret konkurs den 28. juni 2002. Affaldsdepoterne 1-3 tilhgrer stadig kon-
kursbhoet, Der vurderes i den nuveaerende situation ikke at vaere noget fremtidigt behov
for at oplagre eller deponere produktionsaffald pa8 omradet.

Frederiksborg Amt har afgjort /27/, at deponeringsanlasgget er omfattet af bestemmel-
serne i Deponeringsbekendtggrelsen /38/. Ifglge denne bekendtggrelse skal der for alle
bestdende deponeringsanlag udarbejdes en overgangsplan, hvorefter anlaegget revurde-
res af tilsynsmyndigheden med henblik pa at opna godkendel'se for fortsat drift - alter-
nativt at f§ meddelt pdbud om nedlukning. Efter anke afgjorde Miljgstyrelsen den 25.
okteber 2002, at konkursboet er forphgtet til at udarbejde en overgangsplan for depo—
terne 1-3 ved DDS.

I forbindelse med konkursbehandlingen p& DDS har konkursboet ikke udarbejdet denne
overgangsplan. Frederiksborg Amt besluttede derfor at udarbejde overgangsplanen /15/
som en selvhjeslpshandling efter miljﬂbeskyttelsesloven. Idet deponeringsanlaagget ikke
fortsat skal modtage affald, har overgéngsplanen form af en nedlukningsplan /16/.

Frederiksborg Amt har 15. april 2004 pabudt konkursboet at nediukke og overvdge de-
poterne efter den overgangsplan, som amtet har faet udarbejdet. Kurator i koenkursboet
har paklagede pabudet til Miljgstyrelsen. '

Miljgstyrelsen ophaevede 10. februar 2005 amtets pabud og hjemviste sagen. Under for-
Igbet har Miljgstyrelsen anfert, at styrelsen fortsat mener, at der kan meddeles p3bud
efter miljgbeskyttelsesloven til konkursboet. Nar pabudet ophaeves, skyldes det fgrst og
fremmest, at styrelsen mener, at formuleringen af p8budets vilkar/indhold er for upreeci- -
se.

Den 9. marts 2005 paklagede Frederiksborg Amt Miljgstyrelsens afggrelse af 10. februar
2005 til Miljpklagenzevnet.
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* Frederiksborg Amt har endvidere anmeldt krav i konkursboet efter Det Da nske Stalval-
sevaerk 'A/S. Kravene vedrgrer amtets udgifter til konsulentbistand til udarbejdelse af
overgangsplan, til reparationer, som amtet har udfgrt pa depoterne, samt til nedlukning
og monitering af depoterne i 10 ar, Frederikshorg Amt har anlagt sag mod konkursboet
ved retten i Frederikssund og f3et dom for, at boet er forpligtet til at udrede disse udgif-
ter.

2.3 Affaldsh@ndteringen ved Det Danske St3lvalsevaerk A/S

Stalvalseveerkets affald, hovedsageligt i form af ovnslagge, blev blandt andet benyttet til
etablering af Slaggemolen, som ligger nordvest for elektrostalvaerket. Molen var oprinde-
lig projekteret som adgangsv_ej til en planlagt hgjovnsg, men selv om planerne for haj-
ovnen blev skrinlagt, udnyttedes dpfyldningsti[ladelsen til moleanlaegget fortsat. Depone-
ringen i molen foregik fra 1955 til omkring 1984 /4/.

Uden miljggodkendelse deponerede Det Danske Stdlvalsevaerk A/S igennem en arraekke
affald i vandet og pa opfyldte omrader beliggende vest og syd for elektrostSlvaerket /10;.

Det fremgar ikke helt klart, hvorn3r der er sket opfyldning af arealet, hvor affaldsdepo-
terne 1-3 nu ligger. I 1974 gennemfprtes en opfyldning i fjorden hvorpa Elektrost8lvaer-
ket blev opfert /28/. I forbindelse med vurdering af seetninger i omradet, har Enviroplan
A/S gennemgaet de af DDS opgivne indvejede masngder af skrot for tidsperioden 1965 —
90 /8/. Tallene, som findes gengivet i tabet 1, viser, at der blev oplagret skrot, pa det
areal hvorpd affaldsdepoterne 1-3 nu ligger, allerede inden opfarelsen af Elektrostalvaer-
ket. :

Periode Mzengde oplagret skrot Oplagringsareal
(tons) (m?)
1965 - 71 145.000 27.800
1971 - 21 250.000 ' 27.800
1972 =75 315.000 ' 30.100
1975 - 80 20.000 , 14.300
1980 - 90 . 56.700 - 14.300

Tabel 1. Oplagrede skrotmaengder i etape II og den nordlige del af etape I (svarende til
affaldsdepoterne 2 og 3). Maengderne er opgjort som den oplagrede skrotmaengde over
kote ca. 2 (DNN). Opfyldning i omradet under denne kote er siledes ikke medtaget.

I efterdret 1989 bliver Frederiksborg Amt opmaerksom p§ de ulovlige deponeringer og
meddeler Det Danske Stalvalsevaerk A/S, at deponeringerne (der flere steder er udfgrt i
form af volde ud mod kystlinien og derfor kaldes "kystvoldene”) skal staridses. Fra 1989
ogfrem til 2002, hvor DDS stoppede'produktionen, er deponering foreg3et i depoterne
1-3; se afsnit 4.1.

I efteraret 1989 anmoder Frederiksborg Amt endvidere Det Danske Stilvalsevaerk A/S
om at fremkomme med forslag til sikring af det opfyldte omrades kystlinie, saledes at
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det hurtigt sikres, at erosionen i kystvoldene og den deraf fglgende tilfsrsel af affald til
Roskilde Fjord forhindres /10/. I maj 1990 fremkommer DDS med et forslag til sikring af
kystlinien. Dette forslag revideres senere bl.a. pa baggrund af ny viden om kystvoldenes
ringe stabilitet.

Med breve af 24. og 31. august 1990 meddelte Frederiksborg Amt DDS pabud om, at der ..
hurtigst muligt skulle foretages en midlertidig sikring af kysten, at DDS skulle fremkom-
me med et forslag til en mere permanent sikring af kysten, samt at DDS skulle komme
med en redeggrelse for sammensaetningen af det deponerede materiale, og for hvor og
hvordan affaldet i kystvoldene kunne bortskaffes/opbevares p& en miljsmaessigt set for-
svarlig made. '

Med baggrund i ovennaevnte pabud er der i igbet af 1991 og 1992 gennemfgrt omfatten-
de kystsikring af dele af kysten langs det opfyldte omrade ved Elektrostdlvaerket. Kyst-
sikringen er nzermere beskrevet i afsnit 3.2.

DDS har omkring 1990 sagt at klarleegge, hvilke affaldstyper der er deponeret i voldene
og 1 hvilke maengder. DDS oplyser, at de fremkomne resultater er overslagsmaessige, da
der Ikke pa noget tidspunkt er foretaget nogeh registrering af de deponérede fraktioner.
Overslaget er derfor baseret pd interview, kortmateriale og mangdemasssige vurderin-

~ger i forhold til den viden om virksomhedens produktionsforhold, som kendtes omkring-
1990. :

DDS oplyser sdledes, at voldene er opbygget af forskellige affaldstyper, idet hovedparten
er elektroovnsslagge. Det oplyses, at stgrstedelen af fraktionerne har et forventet foru-
reningsindhold svarende til niveau IIT og 'opefter, jf. Frederiksborg Amts deponeringsreg- -
ler fra december 1991 for forurenet og renset jord (se tabel 2) /42/.

Chrom | Nikkel Kobber Zink Bly Cadmium .

500 1500 2.000 10.000 1.000 10

 Tabel 2. Nedre grzense for indhold af visse tungmetaller i “niveau III” jord {(mg/kg TS).
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3 Kystvoldene
3.1 Historik

Det fremgér ikke klart, hvornar der er sket opfyldning af arealet, hvor affaldsdepoterne
1-3 nu ligger; se rapportens afsnit 2.3. 1 efterdret 1989 bliver Frederiksborg Amt op-
maerksom p& deponeringerne, og meddeler Det Danske St3lvalseveerk A/S at deponerin-
gerne (der flere steder er udfgrt i forrh af volde ud mod kystlinien og derfor kaldes "kyst-
voldene”) skal standses. I 1991/92 er affaldet i kystvoldene modelleret til en egentlig’
vold, og der er udfart kystsikring pa det meste af kysten ud for det oplagrede affald.

I forbindelse med Frederikshorg Amts kapitel 5 godkendelse af den samlede virksomhed
/10/ blev der i 1994 stillet krav om udfgrelse af afvaergeforanstaltninger i form af supple-
rende kystsikring samt en afdaekning af affaldet i kystvoldene med lavpermeabel ske-
ovnsslagge.

3.2 Kystsikring og kystvolde

-Som naevnt i afsnit 2.3 er kystvoldene opbygget af affald fra DDS (hovedsageligt elek-
troovnsslagge). For at béskytte kystvoldene mod erosion er der udfert en egentlig kyst-
sikring samt en afdaekning af affaldet med la\)permeable lag. Udstraekn'ingen af det kyst-
sikrede omrade fremgar af anneks A.

3.2.1 Kystslkring

Punktsikring

P& de dele af kysten, som var mest udsat for bglgeerosion, er der foretaget en sakaldt
punktsikring /10/. Punktsikringen er udfert i 1991 ved udlaegning af skeovnsslagge (god-
kendt af Frederiksborg Amt den 20. juni 1991), hvorpa der blev lagt en geotelks’cil 09
herover endvidere et lag mindre sten, som dreenlag, efterfulgt af et lag stgrre sten.

Den egentlige kystsikring

Station -15 til 80:

Som underlag kreevede Frederiksborg Amt udlagt en vaevet geotekstil {min. 300 kN/m)
/10/. Herpa skulle der udlaegges et lag skeovnsslagge, et filterlag af 20 cm ral samt en
s!utafd'aekning med grabsten,.

Station 80 til 600:

Pa grund af blgd bund kunne tunge konstruktioner ikke etableres i umiddelbar tilknytning
~ til kystiinien. I stedet blev der etableret en fremskudt kystbeskyttelse-i form af to hgfder,
hvorimellem der anlagdes et stenrev, der skulle fungere som bglgebryder.

For at opna en aestetisk tilfredsstil]ende afslutning af ydersiden af kystvoldene etablerade

Det Danske Stlvalsevaerk A/S yderligere en sikring svarende til punktsikringen. Herud-
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over forventede Det Danske Stélvalsevaerk A/S, at skeovnsslaggen kunne vaere medvir-
kende til at forhindre udsivning af tungmetaller fra det bagved liggende affald.

Station 600 til 860:

Da opfyldningen pa stedet bestod af skeovnsslagge, som blev delvist bortgravet for at
rette kysten ud, var det ikke ngdvendigt at udfagre kystbeskyttelsen med en membran af
denne slagge.

3.2.2 Kystvoldenes afdeskning

Under hele kystvoiden findes steerkt saetningsgivénde aflejringer af gytje. I de tidligere
opbyggede volde sas en del saetninger, opskydning af fjordbunden ud for volden og dybe
treekrevner bag den nordlige kronekant (station 494 til 680), svarende til et dybt rotati-
onsbrud under volden /10/.

Kystvolden er ud fra variationen i skreenternes haeldning, og udfra vurderingen af even-
tuelle risici for stabilitetsproblemer, opdelt i afsnit, hvor der er anvendt en af fglgende tre
forskellige metoder (igsninger) tit afdeekning:

Lgsning 1 (se anneks B); station -15 til 55 samt 160-210:

Efter fjernelse af st@rre ujeevnheder afrettes og afdaskkes skraenten med mindst 20 cm
skeovnsslagge. Voldens krone afrettes med skeovnsslagge til en jeevn flade med et tvaer-
fald pa 10 promille ud med fjorden. Over afretningslaget udlaegget et 10 cm tykt beskyt-
telseslag af grus, som afdaekkes med en 1,0 mm tyk LDPE-geomembran. Geomembra-
rien beskyttes med en non-woven geotekstil (min 400 g/m?) pd overfladen.

Langs voldens vestlige kronekant etableres en draenrende, som fglger faldet pé& voldkro-
nen i lzengderetningen. I laengdeprofilets dybdepunkter etableres opsamlingsbregnde med
rgriagt aflgb ned langs skraenten til foden af samme. Langs k@revejen pa voldens krone,
og pa den vestlige skraent, slutafdeekkes med muld. P& skraenten skal muldlaget beskyt-
tes mod eroslon ved overdaekning med en erosionsmatte, der forankres med jordspyd
pr. 1-2 m?. Muldklaedte flader tilplantes med hardfgre vaekster.
Lgsning 2 (se anneks B); station 55 til 160 samt 210 til 516: i

Skreenten afrettes med skeovnssiagge, men der udlsegges ikke noget lag af skeovns-
slagge. Konstruktionen er herudover som beskrevet for lgsning 1. Dog skal muldafdask-
ningen pa skraznten fastholdes mod nedskridning ved hjzelp af en geocelle-konstruktion
med jordspyd.

Lasning 3 {se anneks B); station 516 til 680:

Efter afretning af voldens vestlige skraent og kronén udleegges et beskyttende lag af non-
woven geotekstil (min 400 g/m?), ovenpa hvilket der udlaegges en min 1,0 mm tyk LDPE
geomembran. Til slutafdaekning udlaegges en armeret geomatte, der muldfyldes (ca. 2
cm muld). Langs voldkronens vestlige kant etableres en draenrende, hvori geomatten

Deres ref.; M 3246
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forankres. Draenrenden skal forhindre overfladevand fra voldkronen i at stremme ned
over skraanterne,

I forbindelse med Igsning 3 kan der ikke plantes buske eller lignende, men kun foretages
tils8ning med graesser.

Deres ref.: M 3246
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4 Affaldsdepoterne 1-3
4.1 Historik

Som naevnt i afsnit 2.3 deponerede Det Danske Stdlvalsevaerk A/S igennem en arraekke
affald (bl.a. fra et skrotrensningsanlaeg) i vandet og pa opfyldte omrdder beliggende vest
og syd for elektrostalvaerket /10/. Det fremgar ikke klart, hvorndr der er sket opfyldning
af arealet, hvor affaldsdepoterne 1-3 nu ligger. I 1974 gennemfgrtes en opfyldning i fjor-
den hvorpa Elektrostaiveerket blev opfgrt /28/, men Enviroplans gennemgang /8/ af de
af DDS opgivne indvejede maengder af skrot for tidsperioden 1965 - 90 indikerer, at der
blev oplagret skrot, pa det areal hvorpa affaldsdepoterne 1-3 nu ligger, allerede inden
opfgrelsen af Elektrostalvaerket. '

Fra 1989 og frem til 2002, hvor DDS stoppede pro'cfuktionen, er deponering foregdet i
depoterne 1-3, der har fglgende godkendelser /16/:

+» Depot 1: Stgvdepot.
Miliggodkendt 27. december 1989. Godkendelsen af depotet er senere mdarbeJ-
det | Frederiksborg Amts samlede miljegodkendelse af DDS i juni 1994,

= Depot 2: Permanent Depot anvendt som mellemlager - produktionsaffald.
Permanent depot for produktionsaffald — blev miljggodkendt 17. juni 1993.

+ Depot 3: Depot for seerligt affald.
Blev miljggodkendt med Frederiksborg Amts samiede miljggodkendelse i juni
1994,

En miljggodkendelse for hele DDS, inklusiv depoterne 1-3, blev meddelt af Frederiksborg
Amt d. 21. juni 1994 /10/. Den endelige godkendelse er meddelt af Miljgklagensevnet
den 21, september 1999, -

Udgangspunktet for deponeringen har veeret, at det deponerede affald skulle kunne ud-
tages-igen for slutdisponering eller for genanvendelse. Aktuelt er der sket genanvendelse
af store maengder deponeret affald.

Peres ref.; M 3246
Rapport 1, 2006-11-11 ’ 12/51



e S T e

Figur 1, Situationsplan over affaldsdepoterne 1-3 med celleopdeling /16/.

4.2 Depoternes opbygning

Frederiksborg Amt opfatter de tre depoter som ét deponeringsanlaeg. Deponeringsan- -
legget er opdelt i flere celler, hvor affald med ensartede udvaskningsegenskaber er de-
poneret sammen, jf. afsnit 4.3. Deponeringsanlzeggets overordnede opdeling i de tre
depoter samt i mindre celler fremgar af figur 1. ' ‘

Udgangspunktet for deponeringen har dels veeret, at det deponerede affald skulle kunne
udtages igen for slutdisponering eller genanvendelse, dels at der under indfyldningspe—
rioden og i den efterfglgende oplagsperiode ikke mﬁ_tte ske en udvaskning af affaldet og
dermed en perkolatdannielse. '

Efterfalgende beskrivelse af affaldsdepoternes opbygning stammer i det vaesentlige fra
den udarbejdede overgangsp_lan /16/.

Deres ref.: M 3246 . ’
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Figur 2. Principtvaersnit af affaldscellerne i etaperne 2 og 3 /16/.

4.2.1. Cellernes opbygning

I etaperne 2 og-3 er de enkelte celler opbygget med en lodret afskeermning mellem cel-
lerne i form af plan-silo elementer i beton, med en bundforsegling i form at et min. 0,5
‘m tykt lag af komprimeret skeovnsslagge og en topforsegling i form af et lag komprime-
ret skeovnsslagge overdaekket af en polymermembran, jf. fig 2. I etape 1 er affaldscel-
lerne adskilt med volde af skeovnsslagge.

I cellernes indfyldningsperiode er fronten holdt afdeekket med presenninger, og der er
lsbende etableret topforsegling bag fronten. Under indfyldningsperioden, og efter etable-
ring af topforsegling, forhindres regnvand derved i det vaesentlige i at treenge ind fil af-
faldet, hvorved ogsa dannelsen af perkolat stort set forhindres.

4.2.2 OQverfladevand og perkolat

I bunden af de enkelte celler er der etableret langsgdende draen i form af stenfaskiner
med en indbyrdes afstand af 8-11 m. Bunden af cellerne er udformet med en tagformet
haeldning pa ca. 10 %o mod draenene, se fig. 2.

Deres ref.: M 3246
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I de langsgdende stendraen er der installeret dr&'nrar, som via en teet ledning er forbun-
det tif en kontrolbrgnd uden for cellen, jf. skitserne i fig. 3 og 4.
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Figur 3. Lengdesnit gennem en celle i depot 1/16/.
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Figur 4. Laengdesnit gennem en celle i depot 2 /16/.

Det grundlaeggende princip for driften var helt at undga perkolatdannelse ved at holde
affaldet afdeekket hele tiden. Afhaengigt af stadet af indfyldningen i den enkelte celle er
det opsamlede vand blevet handteret som falger:

+ Depot 1:
Vand opsamlet i bunddraenene fra ubenyttede celler, og fra celler under indfyld-
ning, ledes fra kontrolbrgnden tit vejdraenet langs den asfalterede adgangsvef.
Nar indfyldningen var afsluttet, og topforseglingen etableret, formodedes der ikke
at veere perkolatproduktion, og ledningen mellem kontrolbrgnden og ve}draenet

Deres ref.: M 3246 - ‘
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blev afproppet. Kontrolbrgndene blev jeevnligt inspiceret for perkolatindhold, idet
en eventuel perkolatproduktion ville indikere en defekt topforsegling.

Overfladevand, der opsamledes over topforseglingen, blev ledt til vejdraenet.

Alt vand i vejdraenet ledes via en tzet ledning til pumpestation syd for depoterne
og herfra til udigb i Roskilde Fjord. Se figur 5.

« Depot 2 og cellerne 3.1-3.6:
I ubenyttede celler, og i celler under indfyldning, var stikledningen mellem kon-
trolbrgnden og perkolatsamleledningen afproppet i kontrelbrgnden. Vand, som
blev opsamlet i bunddraenene, blev séledes ledt fra kontrolbrgnden til regnvands-
ledningen langs depotets yderside, jf. fig. 5, og videre til pumpestationen i celle
3.4 og herfra til udlgb i Roskilde Fjord.

N&r indfyldningen var afsluttet, og topforseglingen etableret, formodedes der ikke
at veere perkolatproduktion. Forbindelsen mellem kontrolbrgnden og regnvands-
fedningen blev derfor afproppet, og forbindelsen til perkolatsamleledningen blev
abnet. ' '

Overfladevand, som opsamles over topforseglingen, ledes via regnvandslednin-
gen langs depotets yderside til den interne pumpestation og videre til udlgb i
Roskilde _Fjord. :

Alt vand, som opsamlés i vejdraznet, ledes via en tzet ledning til pumpestationen |
celle 3.4 og herfra til udlgb i Roskilde Fjord.

« Depot 3 (ekskl. Celle 3.1-3.6): : ‘
Denne del af depot 3 er opfyldt, og der er etableret slutafdaekning. Eventuel per-
kolat opsamiles via et centralt stendran og ledes til en kontrolbrend placeret
udenfor og umiddelbart syd for depotet. Der er ikke aflgb fra kontrolbrgnden, og
der er ikke konstateret perkolatdannelse, siden depotet blev topforseglet /16/.

4.3 Affaldstyper og -maengder

I tabel 3 fremgar en oversigt over deponerede affaldstyper og meengder (pr. 2001-08-
01) i depot 1-3. Pr. 1. januar 2001 var der deponeret i alt deponeret ca. 105.000 tons
affald i depot 1-3. Affaldstyperne er nummereret med et typenummer, som bl.a. anven-
des i forbindelse med miljggodkendelserne. I bilag 3 findes en oversigt over, hvordan de
enkelte affaldsprodukter er fremkommet. Oplysningerne er primeert baseret p':‘.-’l miljggod-
kendelsen fra 2004 samt affaldsplaner fra Det Danske Stadlvalsevaerk A/S /27, 12/. De
kemiske analyser af affaldet er beskrevet i afsnit 6.

-
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Figur 5. Overordnede fgringsveje for overfiadevand og perkolat /16/.

I forhold til de deponerede maengder (pr. 2001-08-01), som fremgar af tabel 3, indehol-
der affaldsdepoterne 1-3 i dag materiale fra yderligere knapt 1 ars deponering, idet de-
poneringen farst ophgrte ved konkursen i juni 2002. '

Den arlige produktion af affald til affaldsdepoterne 1-3 /13/ fremg8r af tabel 4.

De tre depoter indeholder en lang raskke forskellige affaldstyper hidrgrende fra stalpro-
duktionen pa Det Danske Stélvalsevaerk A/S. Affaldstyperne 2,8,9.1,9.4,9.50g 10 er
primaert h;zjjtempératuréffa!dstyper, der ikke vil have organisk indhold. Affaldstyperne
7.2 0g.7.5 er blandede typer (stovsugerstagv), der formentlig mest indeholder uorganiske
fraktioner, men som ogsa kan indeholde organiske fraktioner. Affaldstypen "Jord fra
skrotrens” kan bl.a. indeholde tree samt have veesentligt organisk indhold hidrgrende fra
diverse plastmaterialer samt ofie hidrgrende fra det skrottede metalholdige materiale (fx
fra biler, maskiner og lignende).

Deres ref.: M 3246
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Celle Deponerede affaldstype Type nr. | Maengder (t) |Kg TS/kg "ﬁpa};!cdetlie Kilde
Depot 1 | Totalt i depot 28.265
1.1 Blandet stgvsugerstav 7.2 1.311 0,95 87 11, 15,12
Blandet stavsugerstgv 7.2 637 0,95 11, 15, 12
1.2 Stavsugerstay fra veje 7.5 1.032 _|0,89 100 11, 15,12
1.3 " |Blandet st@vsugerstgyv 7.2 1.324 0,55 100 11, 15,12
1.4 Blandet stgvsugerstev : 7.2 1.591 0,95 100 ' 11, 15,12
1.5 Flammehgvlsstgv 8 777 1 100 11, 15,12
Stevsugerstgv fra veje 7.5 2.009 - 0,89 100 11, 15,12
1.6 Flammehgvisstgv 8 - [338 1 11, 15,12
Jord fra skrotrens 1. og 2 gangs sorte-| . i :
1.7 ret ' 11.1 0,87 ] 11, 15,12
Jord fra skrotrens 1. og 2 gangs sorte-
1.8 et . 111 10_352 0,87 : 11, 15,12
Jord fra skrotrens 1. og 2 gangs sorte- 64
1.9 ret 11.1 0,87 11,15,12
Jord fra skrotrens 1. og 2 gangs sorte- )
1.10 ret ) 11.1 0,87 11,15,12
1.11 Jord fra skrotrens 2 gange renset 11.1 - 8.894 - 0,87 ) 11, 15,12
Depot 2 | SUM . 71.316 .
2.1 Skeovnsslagge (saltvandsoverbruset) (2 11.242 0,77 298 - 6,11,15,12
2.2 Tom 0 0 - J11,15,12
2.3 Udhug fra skeer, gammelt samt rest 9.1 4.885 0,87 84 11, 15,12
2.4 Sten og stav fra bijsrnekasse 9.4 18.956 0,86 100 : 11,15, 12 -
2.5 Oprens fra kipstande 9.5 17.753 0,92 100 i1, 15,12
2.6 Oprens fra kipstande 9.5 9.700 O',92 100 11, 15,12
2.7 Skeerver og gladeskaller fra adjustage |10 4.749 0,98 57 ' 11,15, 12
2.8 . Stgvsugerstgy fra veje 1725 - 2.309 ) 0,89 72 11, 15,12
2.9 Blandet udhug (chamotte) 09 1,722 0,89 69 i1, 15,12
"Depot 3 | SUM : 5.367
Niveau III jord 12.70 19 1 i1, 15,12
Niveau III jord : 12.74 14 1 11, 15,12
Niveau III jord : 12.82 116 1 7 11, 15,12
Niveau IIT jord : 12,97 14,7 1 ' 11,15,12
3.1 Niveau III jord 13.06 0,94 1 11,15, 12
3.2 Niveau III jord ) 12.36 2.000 1 100 11,15, 12
Niveau II jord 12,59  }1.353 1 100. 11,15, 12
3.3 ‘[Niveau II jord 12.60 963 1 11, 15,12
3.4 Tom ' 0 0 11,15,12
3.5 Niveau IT jord ' 12.90 486 1 59 -~ (11, 15,12
Niveau III jord - - |12.43 150 1 100 11,15, 12
3.6 Niveau III jord - 12.53 250 1 ) 11, 15,12

*: Jf, /12/ er opfyldningsprocenten i depot 2 ikke helt s3 hai, som den fremg8r af ovenstiende tabel.

Tabel 3.
Oversigt over deponerede affaldstyper og maengder 1 depot 1-3 pr. 2001-08-01.
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Nive [ Ca. 1.000 (ansl§et)
Tabel 4. Arlig produktion af affald til depon] fordelt pa affaldstyper /13/.
Baseret pa en stdlproduktion p§ 840.000 t/3r.

Der foreligger ikke tilgeengelige oplysninger om analyser fra affaldsdepot 3. Jf. /11/ blev
. depotet anvendt til jord og forurenede materialer fra anlaegs;:rojektér pé Stalvalseveer-
~kets omrade, hvor koncentrationen af et eller flere tungmetalter overstiger niveau II jord
Jf. Frederiksborg Amts deponeringsregler for forurenet og renset jord. Det fremgar af
-affaldsplanen /12/, at ca. halvdelen af den deponerede maengde er materialer, der over-

““skrider niveau II, mens den gvrige del overskrider niveau III. I tabel 2 fremgar den ned-

re greense i 1995 for indholdet af visse tungmetaller i niveau II1 jord /42/.

Det ma forventes, at niveau II-III jorden/materialerne, foruden tungmetaller (et eller
flere) svarende til minimum niveau III, ogsa kan have veesentlige indhold af andre foru-
reningskomponenter herunder olie, PAH’er og andre organiske forbindelser.

Deres ref.: M 3246 .
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5 Geologi, geoteknik og grundvandsforhold
5.1 Geologi

De udfgrte undersggelser /8, 30, 31/ viser, at der inden opfyldningen generelt fandtes
steerkt szetningsgivende dynd- og gytjelag, med maegtigheder pd op til ca. 10 m, pa hele
~ det omréade, hvor Elektrostalveerks-halvpen findes i dag. Herunder findes postglaciale lag
(sand/slit og enkelte steder ler), som typisk har organisk indhold i de gverste 5 til 10 m.
Det skal dog bémaerkés, at der ikke i det foreliggende materiale findes geotekniske bo-
ringer pa selve det aktuelle depotareal. Der er sdledes alene kendt geologisk viden om
omréderne under Elektrostdlvaerket, samt under kystsikringen og pa det vanddaekkede
‘omrade meltem kystsikringen og slaggemolen.

Den skegnnede geologi fremgar af figur 6 og 7 /8/. P_§ figur 6 er der angiVet koter til un-
dersiden af de stzerkt ssetningsgivende gytje-aflejringer, og pa figur 7 findes et bmtrent
nord@st-sydvest gaende geologisk laengdesnit gennem affaldsdepoterne. Figurerne er ud-
arbejdet pa grundlag af boringer fra 1990 /31/.

Den generelle opfyldning i omrédet har tilsynéladende dels fortreengt de pverste lag af
gytje, og dels medfart seetninger, sdledes at undersiden af fyld-materialerne ligger i kote
-6 eller derunder, '

Som det fremgar af figurerne, ma der forventes steerkt satningsgivende gytje-lag af en
begraenset tykkelse, ca. 6 m, under stgrstedelen af det aktuelle areal, mens der under
en mindre del af arealet, den sydligste del af affaldsdepoterne, ma forventes tykkelser af
gytielaget pd mellem 5 og 10 m.

Over gytjen er der opfyldt med sand, hvor Elektrostalveerket ligger, eller med affald fra -
Det Danske Stalvalsevaerk A/S. P& omradet, hvor affaldsdepoterne 1-3 ligger, er der
inden etableringen af disse, opfyldt med affald fra st3lvalsevaarket til kote ca. 2,0. Som
nzevnt i afsnit 2.3 er der benyttet forskellige affaldstyper, idet hovedparten er elek-
troovnsslagge.

5.2 Geoteknik

De seneste kontrolmalinger af bevaegelser i affaldsdepoterne 1-3 er foretaget i oktober
2004 /19/. Disse mélinger viser, at der fortsat er betydelige differensbeveegelser — savel
lodret som vandret - to ar efter at deponeringerne i affaldsdepoterne 1-3 ophgrte.

Deres ref.: M 3246
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Figur 6. Koter til underside af staerkt setningsgivende gytjeaflejringer /8/.
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Da de gennemfgrte deformationsmalinger viser, at hele omradet har sat sig betydeligt,
ma det forventes, at der samtidig er sket en sammentrykning af de satningsgivende lag.
Dermed ma det formodes, at der er sket en tilsvarende’ konsolidering af de saetningsgi-
vende lag.

Da der mangler kendskab til s8vel den aktueile geologi, som de aktuelle deformations-
forhold, vurderes det samlet set,' at det, ud fra de foreliggende oplysninger, ikke er mu-
ligt at fremkomme med et kvalificeret bud pd det fortsatte deformationspotentiale i af-

- faldsdepoterne.

5.3 Hydrogeologi

5.3.1 Stremningsretninger

Vandkvalitetsinstituttet har i perioden 21. januar - 21, februar 1988, ud fra 10 gravnm-'
ger hvorl der blev nedsat pejlergr, udfgrt daglige pejlinger af grundvandsstanden i elek-
trostalvaerks-haivgen. P& figur 8 ses et skitseret potentialekort /3/. Det m3 dog bemeaer-
kes, at der kun er ma_lt potentialer over en relativt kort tidsperiode, og at der kan vaere
store &rstidsvariationer | stremningsretningen. Den hydrauliske gradient ma formodes at
vaere ret usikkert bestemt pa halvgens “flanker”. Da maleserien er mere end 18 &r gam-
mel; kan der endvidere vaere sket andringer i ind\/indingsforholdene for Frederiksvaerk
by, og dermed i grundvandspotentialet.

Hvor elektrostdlvaerkshalveen mader fastfandet, er grundvandets strgmningsretning pd _
den nordllge del nordvestlig stik imod bugten ved Slaggemolen, mens stremningsretnin-
gen pa den sydlige del er stik imod Stélvaerkshavnen. Kun pa en mindre straskning lgber
grundvandet fra fastlandet ud | Stalveerkshalvgen. Umiddelbart skennes straekningen,
hvorover der sker stremning ud i Elektrostélvaerkshalv;aen, at veere omkring 75 m.

Under affaldsdepoterne 1-3, som ligger op til halvgens omtrent nord-sydg8ende grund-
vandsskel (se figur 8), har grundvandet en nordlig til vestlig stremningsretning. Dette
betyder, at nedbgr, som falder pa den nordlige, gstlige eller sydlige del af halvgen, gene-
relt vil stramme vaek fra affaldsdepoterne 1-3 og dermed ikke bidrage til at fortynde den
perkolat, som siver ud fra affaldsdepoterne. Uden for affaldsdepoterne er der sdledes
kun et relativt lille omrade pd halvgen (skgnsmaessigt omkring 15.000 m?), hvorfra ned-
bgren via grundvandet stremmer under affaldsdepoterne omradet er angivet som A* p3
figur 8. Figuren snyder dog lidt, idet der p& depotomradet (masrket A pa figur 8) 0gsa
findes omrader uden affald, hvor nedbgren vil stremme under affaldsdepoterne og der-
med bidrage til fortynding af eventuel perkolat, ligesom der findes omrader som afvan-
des direkte til fjorden (fx veje og kystdeemningen). Depotomradet (meerket A pd figur 8)
kan deles op [ det omrade, hvor der ligger affald (16.000 m? ifglge /15/), et omride som
afvandes direkte til fjorden {groft skennet til 40.000 m?) og et omrade hvor nedbaren vil
sive som grundvand ud under affaldscellerne (groft skegnnet til 15.000 m?).
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Figur 8. Potentialekort over Elektrostalveerkshalvgen.
Modificeret efter /3/.

5.3.2 Hydrauliske ledningsevner

CEO

Den 31. august og den 1. september 1988 udferte Vandkvalitetsinstituttet korttidsprave-

pumpninger fra de etablerede filterrgr S2,-S5 og S9 (se placeringen pa fig. 8) /3/. Filter-
rgene er filtersat | affald fra vandspejlsniveau tit ca. 1 m under vandspejl. Ud fra prgve-
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pumpningerne, og ud fra lagtykkelserne af det vandfgrende lag, blev der bestemt de i
tabel 5 angivne hydrauliske ledningsevner.

Filterrgr Hydraulisk fedningsevne - k
(prgvepumpningssted) {m/s)
S2 2,0x 103
S5 1,5 x 10*
S9 : 2,0x10*
Tabel 5. Hydrauliske ledningsevner i grundvandsmagasiner (opfyldning med affald

- og eventuelt indfyldt sand) bestemt af Vandkvalitetsinstituttet /3/.

Et grundvandsmagasins hydrauliske ledningsevne er en parameter, som ofte er darligt
bestemt, og som typisk kan variere en eller to stgrrelsesordener.

De ud fra prgvepumpningerne fundne hydrauliske iedningsevner (k-vaerdier) p& Elektro-
stalvaerkshalvgen varierer imidlertid kun en enkelt starrelsesorden, hvilket tyder p8 en
vis homogenitet. Den hydrauliske ledningsevne bestemt | depotomridet (boring 55) lig-
ger | gvrigt naer gennemsnittet af de bestemte hydrauliske ledningsevner; se tabel 5. 1
beregningen af de hydrauliske Iedn'ingsevner har man dog overalt skgnnet en tykkelse af
grundvandsmagasinet pa 4 m, hvilket er en meget usikker stgrrelse for omridet hvor
affaldsdepoterne ligger, idet der ikke findes boringer i dette omrade.

Alt i alt vurderes den hydrauliske ledningsevne derfor besternt med nogen usikkerhed.

5.3.3 Vandstandsvariationernes betydning

De udfgrte pejlinger viser endvidere, at potentialerne pa den sydlige del af halvgen (pej-
lepunkterne S1 - S3 pa flg 8) er kraftigt pavirket af- vandspejlszndringer i fjorden/hav-
nen, mens potentiaierne pa halvgens nordlige del, herunder affaldsdepoterne 1- 3, slet
ikke, eller kun i meget ringe grad, er pavirket af vandspejlszendringer i fjorden/havnen.

Dette betyder, at vandspejlsandringer i fJorden/havnen herunder t|devandseffekt kun
vil have meget ringe, eller slet ingen, betydnlng for grundvandstransporten under af-
faldsdepoterne 1-3, og dermed heller ingen betydning for fortyndingen af nedsivende
perkolat, '

Da bunden af affaldsdepoterne 1-3 Iiggér i kote ca. 2, vil tidevandet aldrig medfgre
vandstuvning i selve affaldsdepoterne og dermed heller ikke medvirke til stofudvaskning
herfra.
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6 Kemiske analyser
- 6.1 Analyseresultater for faststofsprgver

I period'en fra 1995-2002 er der udtaget og analyseret op til 16 prgver af affaldet i de
enkelte celler /12/. Forbehandlingen af prgverne fremgar ikke, men de er sandsynligvis
neddelt til en vis kornstgrrelse inden syreoplukning og analyse.

Derudover har VKI i 1990 faet udleveret prever, som er benyttet dels til faststofanalyser,
* dels til kolonneforsgg og batchtests. FastStofanalyserne er foretaget efter neddeling af
prgver, som VKI har faet udleveret. Da der ikke foreligger faktuelle oplysninger om, hvor
preverne er udtaget, tager VKI forbehold for, om de udleverede prgver er udtaget re-
praesentativt. ‘ '

En oversigt over analyseresultater af faststofprgver fremgar af bilag 1.

Det kan ikke umiddelbart vurderes, om de af VKI i 1990 udfgrte udvaskningstest er ud-
fart pa faststof, som afviger kemisk fra de for DDS Igbende udtagne faststofprgver, og
som dermed ogsa afviger fra det affald, der i dag er deponeret i depoterne 1-3.

En gennemgang af analyseresultaterne (se bilag 1) viser dog, at resultaterne af VKI's
faststofanalyser ligger indenfor det interval, som afgreenses af analyseresultaterne fra de
igbende udtagne (1995-2002) faststofpraver.

P& baggrund af den forventede inhomogenitet og forskel i kornstarrelse ma der forventes
en ret stor spredning i resultaterne fra fastofanalyser.

Fra VKI's analyser og de senere lgbende udfgrte faststofanalyser findes analyseresultater
for tungmetaller, for affaldstype 1.11 ("jord fra skrptrens") findes endvidere olieanalyser.
For nogle affaldstyper er historikken usikker, hvorfor der kan veere behov for analyser for
andre forureningskomponenter.

For det deponerede affald i depot 3 er der ikke tilgeengelige oplysninger om faststofsana--
lyser. : ‘

6..2. Udvaskningsforsgg

En undersggelse foretage:c af VKI i 1990 /6/ rapporterer en stgrre undersggelse af ud-
vaskningen fra Stalvalseveerkets affaldstyper med gennemfarelse af tre typer tests:

A. Vandoplgselighedsforspg (batchforspg) ved L/S = 4.
" -B. pH-statisk udvaskning v. L/S = 100 og pH = 4.
C. Kolonneforsgg ved L/S = 0-2. '

Deres ref.: M 3246
Rapport 1, 2006-11-11 26/51



CEO

I tabel 6 findes en oversigt over udfgrte udvaskningsforsgg for de enkelte affaldstyper
/6/. Udvaskningsfors;zsg af typerne B og C er kun udfgrt for 4 af de 11 affaidstyper. Ud-
vaskningsforsgg af type A er udfgrt for 8 af de 11 affaldstyper. Der er ikke udfart ud-
vaskningstest p3 affaldstyperne 09, 10 og 12.3x.

Resyltatet af de udfgrte udvaskningstest fremgar af bilag 2.

X X X
X
X X X
X X X
X

- X
X

Tabel 6. Ove'rsigt over udfgrte udvaskningsforsgg for de enkelte affaldstyper /6/.
Blanke celler-indikerer, at der ikke findes tilgeengelige resultater (even-
tuelt er der ikke udfgrt udvaskningsforsag).

6.3 Perkolatanaiyser

I 2004 er der udtaget pr;zsver fra de kontroldraen, som Ilgger i bunden af de enkelte cei-
ler.

Der er ved analyserne af vandprgverne fra dreenene under de enkelte celler ikke
pavist veesentlige indhold af forureningskomponenter /20/. Resultaterne fremgar af
bilag 2, hvor de, opdelt pa affaldstyper, er sammenholdt med resultaterne fra de udfgrte
udvaskningstest.
Nogle af cellerne er |kke helt fyldt op og derfor ikke afdaekket i toppen over hele arealet.
Regnvand kan siledes direkte Igbe til dreenrenderne fra de ubenyttede dele af cellerne.
Vandet fra kontrolbrgndene i disse celler repraesenterer derfor en blanding af perkolat og
regnvand,. '

Hvad angar de celler, hvor kapaciteten er udnyttet fuldt ud, burde der, hvis topafdak-
ningen var fuldstzendig teet, ikke vaere vand i kontroldraenene. Der er dog if. /20/ pavist
vand I langt de fleste dreen. Det er siledes usikkert, hvad vandet i kontrolbrgndene fra
disse celler repraesenterer. Ud fra pH-vardierne i bilag 2 fremgar det, at vandet i bran-
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dene er pavirket af depotet. Der er dog ikke konstateret vaesentlige indhold af metaller,
og pavirkningen stammer derfor sandsynligvis ikke fra selve de deponerede materialer
men, muligvis fra regnvand som har vaeret | kontakt med bl.a. skeovnssiaggen.

P& baggrund af ovenstaende usikkerheder vurderes det, at analyserne fra kontrol- og
ventilbrgnde ikke med sikkerhed kan sige noget om den aktuelle udvaskning fra depo-
‘terne.

‘6.4 Analyser fra gravninger

‘11987 har VKI foretaget 10 udgravninger, bl.a. i det omrade hvor de nuvarende depo-

ter 1-3 ligger. Gravningerne er foretaget i det deponeredé affald - omkring grundvands-
spejlet. I forbindelse med gravningerne er der etableret filterragr (g 125 mm PVC) i grav-
ningerne, med en filterstreekning fra grundvandspejlet til ca. 1 m under grundvandsspej-
let. Der er efterfalgende udtaget vandprgver fra disse filtersr.

I flere af vandprgverne er der jf. /2/ konstateret kraftig forurening med olie (op tii 17
mg/1), pheno! (op til 1,4 mg/l), cresoler (op til 2 mg/l) og xylenoler (op til 27 mg/l). Der-
udover er der i flere af vandprgverne konstateret vaesentlige indhold af metatler. .

6.5 Kommentarer til tidligere foretaget estimering af udvaskning

VKI har estimeret udvaskningen af tungmetaller fra depoterne pa basis af de udfgrte
udvaskningstests /9/. De anvender maksimale koncentrationer fra kolonneforsgg for
affaldstyperne 7.5 og 11.1 samt resultater fra udfgrte batchforsgg ved L/S= 4 for de
resterende affaldstyper. Der ganges en stofspecifik faktor pa resultatet af batchforsgget
for at opna den koncentration, der benyttes i vurderingen. Den stofspecifikke faktor be-
regnes for alle forureningskomponenter som den stgrste afvigelse mellem L/S= 4 forsg-
gene og de udfgrte kolonneforssg. Det fremgar af tabel 7, at denne faktor ikke er ens for
de affaldstyper, hvor der bade er udfgrt kolonne- og batchforsgg. P8 den baggrund ma
det anses som temmelig usikkert at basere vurderingen pa resultater, der stammer fra
en blanding af forskellige udvaskningsforsgg. VKIs vurdering omhandler ikke depot 3.

1/15/ forsgges udvaskningen af tungmetaller fra depoterne estimeret pa basis af de ud-
forte udvaskningstests. Den oprindelig rapport /6/ optraeder ikke i referencelisten, og det
virker som om, at de benyttede data for udvaskningen er baseret pa indirekte referen-
cer. Estimationen er alene baseret pa vandoplgselighedstestene (kolonneresultaterne
benyttes ikke), samt at nogle udvaskningsdata skgnnes, til trods for at der er udfgrt ana-
lyser. Dette betyder bl.a., at den estimerede udvaskning for affaldstype 8 (flammehgvis-
stpv) er kraftigt overestimeret (selv hvis der benyttes resultater fra kolonnetesten - som
" er udfert for affaldstype 8). Til gengeeld er udvaskningen (pa kort sigt) for affaldstype
7.5 underestimeret, da udvaskningen for L/S<1 (kolonneforsgg) er op til 30 gange hgje-
re end ved £/S=4 (batchforssg).
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180 1 10 7.5 10
115 140 12 130 1 8,5
1140 1 1 i 10
Tabel 7. Afvigelsesfaktor mellem resuftatet fra udvaskning ved L/S=0-0,1 (enkelt- -

prgve) og L/S=4 ved VKIs undersggelse fra 1990 /6/.

I forhold til vurdering af udvaskningen fra depot 3 anvendes der i /15/ data fra en un-
dersejgelse af stofkoncentrationer i vandet under depotet foretaget af VKI | 1988 /3/ ca.

6 ar fgr depot 3 miljsgodkendes. Under alle omstaendigheder pabegyndes deponeringen i
depot 1-3 ikke fgr 1989 og resultaterne fra vandpreverne udtaget i /3/ vurderes derfor
ikke at kunne anvendes til vurdering af udvaskningen fra depot 3.

6.6 Vurdering af datagrundlag

Kolonneforseigéne med et L/S-forhold p& 0,1-2 simulerer den indledende udvaskning fra
depoterne. Batchforsggene med et L/S-forhold pd 4 simulerer udvaskning i den efterfal-
gende periode, mens de pH-statiske forsgg med et L/S-forhold pa 100 simulerer udvask-
ningen pa meget langt sigt.

I tabel 8 fremgar de beregnede udvaskningstider, som de 3 typer udvaskningsforsgg re-
preesenterer. Beregningen er foretaget ud fra nedenstdende formel /9/:

=ty + (L/S)*(dd /dw)* (H /k*i)

hvor folgende indg8r:
t: Udvaksningstid (8r).
ty: Tiden fra depotet anlagges tif forekomsten af det farste perkolat.
dd: Det deponerede affaids massefylde (g/cr?’).
dw: Det gennemstremmende vands massefylde (1,0 g/cm?®).
H: Deponiets gennemsnitshajde.
i: Nettoinfiltrationen af nedbgr.

k: En faktor der angiver hvor stor en del af nettonedburen der infiltrerer gennem affaldet.

Beregningen er foretaget for bade et lukket og et Sbent depot. Det er antaget, at infiltre-
ringen i et 3bent depot er 200 mmy/&r baseret pd en nettonedber i Frederiksvaerk pd 250
mm samt 50 mm aflgb pd overfladen. For et lukket depot anvendes en nedsivning p3 25
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mm/ar, svarende til 10% af nettonedbgren. Dette tal er medtaget, fordi det fremgar af
tidligere beregninger /9/, men tallet er baseret pa et gaet, og der bgr foretages mere
eksakte undersggelser af infiltreringen gennem depoterne. Derudover antages det, at
hgjden af deponiet er ca. 4 m, og at affaldet har en rumvaegt pa mellem 1,3 og 2,0 t/m’

/6,9/.

2-60

500-1.000 - | 80-120

17.000-27.000 2.000-3.000

Tabel 8. Beregnede udvaskningstider (8r) ud fra det L/S-forhold, som de 3 typer ud-
vaskningsforsgg repreesenterer.

I batchtestene ved L/S=4 benyttes syntetisk regnvand med lav bufferstyrke. Derfor vil
slut pH-vaerdien vaere styret af affaldets bufferstyrke og pH-forhold. For de affaldstyper,
som er domineret af hgjtemperaturaffald, opnas hgje slut-pH-vaerdier pa mellem 11-
12.5, dog med enkelte afvigelser (fraktion 8 og 11.1).

De pH-statiske tests reprassenterer udvaskningen pa langt sigt (for de fleste affaldsty-
per) hvor pH-veerdien er faldet til 4 i perkolatet. Dette vil jf. tabel 8 tage tusinder af ar.
Der opnas generelt meget hgje udvaskningskoncentrationer (for Pb, Zn og Cd) i disse
test. Disse forsgg viser, at hvis man tillader regnvand at gennemsive depoterne, vil man
pa meget langt sigt (>1000 ar, afhaengig af bufferkapacitet) f& meget hgje metalkoncen-
trationer i perkolatet. En meget afggrende parameter her er affaldets bufferevne tii at
modsta pH-szenkning h;drgrende fra udvaskningsprocessen.

Ved simulering af den indledende udvaskning (L/S = 0,1-2), er der generelt malt pH-
vaerdier pd 11-12, for enkelte affaldstyper (flammehgvisstgv samt nogle prgver fra stgv-
sugning af veje) dog pH pa omkring 8.

En konceptuel model for af udvaskningen af tungmetaller og pH-udviklingen som funkti-

on af udvaskningstiden er skitseret i figur 9, Per opnés helt initielt (kolonnetest) en star-
re udvaskning end geeldende for udvaskningen pa mellemlangt sigt (vandoplgseligheds-

forsgg).

Samme udvikling ses af de foreliggende analyseresultater fra deponterne 1-3. Da der
ved VKI's kolonnetest er gennemfart en filtrering (gennem 0,45-1 pm filterpapir), kan de
haje vaardier ikke forklares med tilstedeveerelse af stgrre partikler (partikeltransport) i
perkolatet fra kolonneforsaget. Det kunne dog vasre mindre partikler (kolloider) eller
kompleksbundne metaller, der gav de hgije initielle veerdier. Disse fraktioner er dog for-
modentlig s3 mobile, at de skal medregnes | en spredningsvurdering af perkolatet fra
depoterne og ud i omgivelserne.
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Koncentration

¢ )

log t (4r)

Figur 9. Konceptuel model for Udvaskning som funktion af tid.

Indenfor kolonneforsggenes tidshorisont (2-500 &r svarende til et L/S fra 0-2) observe-
res 0gsd hgjere udvaskningskoncentrationer pd kort sigt (L/S=0-0,1) end p3 lidt leengere
sigt (L/S=1-2).

. P3 ba‘ggrund af ovenstaende, og et gnske om at vurdere depoterne indenfor en rimelig
tidshorisont (op til 200 ar), bgr en vurdering af depoternes pavirkning af omgivelserne
saledes optimalt baseres p3 udfgrte kolonnetests for de deponerede materialer. Det
fremg8r dog af tabel 8, at hvis man betragter et scenarium med et 3bent deponi, kan

- 0gs8 batchtestene ved 1/S=4 tages med i betragtning. Som det fremgar af ovenstdende
kommentarer til tidligere udferte vurderinger (afsnit 6.5), er der ikke umiddelbart direkte
Samr_nenhaeng i de koncentratiohsforskeile, der observeres ved udfgrte kolonne- og
batchudvaskningsforsgg pa identisk materiale. Der kraves sé’xledes yderligere sammaen-
ligninger (dvs. yderligere forsgg) mellem resultater af udvaskningsforsgg, far at man kan
vurdere, om det er muligt, at basere vurderinger pd en kombination af forskellige ud-

- vaskningstests. '

Det fremgar af tabel 6, at der alene er udfgrt kolonneudvaskningsforsgg for affaldstyper-
ne 7.5 og 8, mens der mangler oplysninger om de potentielt kritiske affaldstyper 7.2,
11.1 samt muligvis affaldstype 12.3x, som potentielt kan give anledning til en vaesentlig
udvaskning. For disse affaldstyper er der kun udfgrt batchtest (type A} eller slet ingen
udvaskningsforsgg.

De tidligere udfgrte udvaskningsforsgg, afrapporteret af VKI /6/, belyser alene udvask-
ningen af tungmetaller. Visse af de beskrevne affaldstyper kan indeholde fraktioner som
potentielt kan give anledning til udvaskning af specifikke organiske stoffer. Specielt af-
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faldstype 11.1 "Jord fra skrotrensning” vurderes, at kunne indeholde bl.a. trae, rester af
olie samt polymermaterialer fra den ikke-metalliske skrotfraktion. Det er kendt /35, 36,
37/ at polymerfraktionen kan frigive forskellige organiske tilsaetningsstoffer (blgdggrere,
flammehzemmere mm). Visse af disse stoffer kan have en betydelig mobilitet. Ogsa an-
dre affaldstyper (primaert fraktion 12.3x (hiveau II-1II jord} samt fraktion 7.2 og 7.5
(st@vsugerstgv) kan indeholde organiske komponenter. Disse forhold er ikke belyst | de
gennemfgrte undersggelser.

Det er ovensté’le'nde udvaskningstest fra 1990-1991, der ligger til grund for samtlige se-
nere foretagende vurderinger af udvaskningen fra depot 1-3, og der er ikke senere fore-
taget supplerende udvaskningstest.
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7 Vurdering af udsivningen fra depoterne 1-3

Perkolat (den del der ikke ledes via bundmembranen til bunddraenene) siver nedenud af
affaldsdepotet, gennem den umaettede zone og ned i grundvandet, hvor det vil blive for-
tyndet af grundvand, som strgmmer under affaldsdepotet.

Nar udsivningen fra depoterne skal vurderes, er det relevant at kvantificere sdvel fluxen
(den stoffnaengde som udsiver pr. tidsenhed - fx kg/ar) som koncentrationen i det
grundvand, som siver ud i fjorden. Fluxen er relevant, fordi langt det meste af den udsi-
vende stofmasngde fra immobile stoffer {metaller) formentlig vil ophobes i bundsedimen-
tet, med deraf felgende gkotoksikologiske effekter. Koncentrationen i det udsivende
grundvand er relevant, fordi der for en raekke stoffer findes kvalitetskrav /39/ i form af

- koncentrationer i recipienten - efter initialfortynding.

- Oftest vil man til kvantificeringen af de udsivende maengder, og til kvantificeringen af
stofkoncentrationen i grundvandet, som siver ud i fiorden, anvende en stoftra'nsportmo—
del, som fx den transportmodel vi har opstiliet for Miljgstyrelsen i vejledningen: “Opryd-
ning pa forurenede lokaliteter” /32, 33/. Under navnet JAGG findes modellen som et
EDB-regneark /34/.

En sadan model kraever imidlertid en raekke inputparametre, hvoraf flere i det aktuelle
tilfzelde vurderes at veere relativt usikkert bestemt. Hertil hgrer iseer den hydrauliske
gradient, den hydrauliske ledningsevne og grundvandets naturlige baggrundskoncentra-
tion af aktuelle forureningskomponenter. Men ogsg bestemmelse af parametre som op-
blandingstykkelse, og bredden hvorover der indstrgmmer grundvand, er forbundet med
nogen' usikkerhed.

I det aktuelle tilfzelde, hvor affaldsdepoterne ligger pa den ene side af en halvg, har vi
valgt at erstatte JAGG-modellen med stremningsbetingede volumenbetragtninger.

7.1 Indstrgmning til Elektrostdlvaerkshalvgen fra “fastlandet”

Indledningsvist vil vi vurdere den vandmeaengde Qr som stremmer ind p§ Elektrostal-
veerkshalvgen fra "fastlandet”, og som kan bidrage til fortynding af nedsivende perkolat
fra affaldsdepoterne. Ifglge Darcy’s ligning kan fluxen (vandmzaengden pr. ar) bestemmes
til:

hvor

B = bredden af det omr8de hvorover der sker ind-
strgmning fra “fastlandet” [L]
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k = den hydrauliske ledningsevne [LT]
i = den hydrauliske gradient [ubenaevnt]
dm = opblandingstykkelsen L]

- 7.1.1 Bredden af det areal, hvorover der sker indstremning fra “fastlandet”, B

I afsnit 5.3.1 er det beskrevet at hvor elektrostdivaerkshalvgen mgder fastlandet, er
grundvandets strsmningsretning pa den nordlige del nordvestlig, stik imod b'ugten ved
Slaggemolen, mens strgmningsretningen pé den sydlige del er stik imod Stélvaerkshav-
nen. Kun pd en mindre straekning Igber gfundvandet fra fastlandet ud i Stalveerkshalv-
gen. Umiddelbart skgnnes straekningen B, hvorover der sker stregmning ud | Elektrostal-
vaerkshalvgen, at vaere omkring 75 m.

7.1.2 Den hydrauliske ledningsevne, k

Som naevnt | afsnit 5.2.2 er der ud fra korttidsprevepumpning i affaldsdepoterne (prave-
pumpning S5) bestemt en hydraulisk ledningsevne k = 1,5 - 10 m/s. Den hydrauliske
ledningsevne vurderes dog bestemt med relativt stor usikkerhed.

7.1.3 Den hydrauliske gradient, i

Den hydrauliske gradient (i) kan bestemmes ud fra det foreliggende potentialekort, fig.
8. Hvor grundvandet stremmer fra "fastlandet” ud p8 Elektrost3lvaerks-halvgen s i »
0,5 %o, mens vi under affaldsdepoterne har at.i = 0,3 %o. Potentialekortet repraesente-
rer pejlinger, udfgrt over en tidsperiode p& en maned i vinteren 1988, af grundvands-
standen i 10 punkter. Grundvandsstanden i perioden.kan have varet atypisk, ligesom
der kan vaare store 8rstidsvariationer i strgmningsretningen, hvorfor den hydrauliske
gradient er bestemt med nogen usikkerhed. Specielt pa flankerne af halvgen ma den
hydrauliske gradient forventes at vaere bestemt med stor usikkerhed. Da maleserien er
mere end 18 &r gammel, kan der endvidere vaere sket sendringer i indvindingsforholdene
for Frederiksvaerk by, 0g dermed i grundvandspotentialet.

7.1.4 Opblandingstykkelsen, d,,

Nar perkolaten n&r grundvandet, sker der en opblanding i den @verste del af grund-
vandsmagasinet. Opblandingstykkelsen er afhaengig af den afstand, der sker opblanding
over. Der er ikke nogen god viden om opblandingstykkelser, men Miljgstyrelsen har i
vejledningen: ”Oprydnlng pa forurenede lokaliteter” /32 33/ opstillet udtryk for en kon-
servativ beregning af opblandingstykkelsen.

Her, hvor affaldsdepoterne ligger fra 20 og op'til 200 m fra kysten, vil der typisk ske
opblanding i grundvandets gverste ca. 0,5 til 2 m.
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7.1.5 Beregning af indstrgmmende vandmaeasngde fra “fastlandet”

Vi har i tabel 9 angivet en variationsberegning af Qg, den vandmaengde som strammer
ind p8 Elektrost8lvaerkshalvgen fra “fastlandet” - og som kan bidrage til fortynding af
nedsivende perkolat fra affaldsdepoterne. Variationsberegningerne er foretaget ud fra
inputparametre, hvis starrelse vi skgnner fornuftige.'

Inputparametre , Qr
B K i dun (m3/3r)
(m) (m/s) (ubenaevnt) (m)
60 1,0 - 10° 0,0004 0,5 4
100 2,0 10" 0,0006 2,0 757
75 1,5-10" 0,0005 1,7 302
- 80 1,3.10" 0,0005 1,5 246
70 1,2 - 10" 0,0005 1,3 172
Tabel 9. Variationsberegninger af vandmaeaengden Qg, som strgmmer ind p3 Elektro-

stdlvaerkshalvgen fra "fastlandet”, og som kan bidrage til fortynding af ned-
sivende perkolat fra affaldsdepoterne,

Det: ses, at den vandmaengde Q¢, som stremmer ind fra fastlandet, er langt mindre end
den nedbgrsmaengde, som falder over depotet (ca. 500 mm/ar over et areal pd 16.000
m? svarende til en nedbgrsmaengde pd 8.000 m3/ar).

I de felgende beregninger og vurderinger har vi derfor, som en konservativ (men ikke

vaesentlig) forenkling, valgt at se bort fra indstremningen fra fastlandet.

7.2 Udstrgmmende forureningsflux fra affaldsdepoterne 1-3

vandfluxén Qi, dvs. den perkolatmaengde som siver nedenud af affaldsdepoternes celle n}'.
i pr. tidsenhed (fx kg/ar), kan udtrykkes ved:

Qi = Ni- A,

og fluxen Ji af forureningskomponenter fra celle nr. i som:

Ji = Ci-Ql = Ci-Ni-Ai
hvor
‘Ni = perkolatgennemsivningen over celle i | [LTY
Ai =  den arealmeessige udstraekning af celle i (L]
Ci = kildestyrikekoncentrationen af perkolat fra celle i [ML™]
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Udstremningen fra hele affaldsdepotet 1-3 kan nu findes ved at summere udsivningerne
for hver enkelt celle, eller ved at vurdere middelvaerdier for hele affa ldsdepotet.

7.2.1 Perkolatgennemsivringen over en celle i affaldsdepotet

Nedsivningen Ni er den maengde perkolat, som siver nedenud af affaldsdepotets celle i.

Med et lukket depot, som nu, er det udgangspunktet, at der stort set ingen perkolatdan-
nelse er (der sker kun perkolatdannelse, nar topafdaskningen er utaet), hvorfor der som
udgangspunkt heller ikke sker nogen nedsivning til grundvandet. Der er dog Konstateret
vand i kontrolbrgnde og draenledninger, sa der sker en vis gennemtraengning af top-
membranen. Stgrrelsen af denne gennemtraengning er usikker. I de efterfglgende bereg-
ningseksempler har vi gaettet, at 10 % af nettonedbgren (svarende til 25 mm/ar) siver
igennem depotet som perkolat, men tallet er som sagt gaettet, og maske for stort. '

Hvis affaldsdepoterne &bnes (topmembranen fjernes), vil nedsivningen til arundvandet
blive styret af den gennemsivning, som sker gennem bundmembranen,

Den hydrauliske ledningsevne af den udlagte bundmembran af skeovnsslagge i stgvde-
potet er af Vandkvalitetsinstituttet m3lt ved dobbeltinfiltrometermetoden /9/. Der bhlev
'malt dels pa et nyetableret bundlag, dels pa et zeldre bundlag. Begge steder er skeovns-
"slaggen komprimeret efter udbringningen. Pa det zeldre lag af skeovnsslagge har der
desuden dagligt kgrt tunge ladvogne, som yderligere har sammenpresset slaggen. Der
blev opstillet dobbeltinfiltrometre to steder pa det nyetablerede lag af skeovnsslagge og
to steder pa det gamle bundlag. Slaggen var generelt meget hard, specielt den aeldre, og
det lykkedes ikke at fa infiltrometrene til at holde teet pd den gamle slagge, hvorfor ma-
lingerne ikke kunne gennemfgres her. P& den nyetablerede slagge holdt det ene infiltro-
meter teet. Her kunne der’ over en periode pa to timer Ikke konstateres nogen infiltration. -
Dette svarer til, at den hydrauliske Iedn’ingsev'ne (permeabiliteten) er lavere end 107
m/s. Vandkvalitetsinstituttet mener, at permeabiliteten af den aeldre slagge sandsynlig-
vis er endnu lavere. Det er dog et meget sparsomt undersggelsesgrundlag, der forelig-
ger, bl.a. er undersggelsesperioden p8 2 timer alt for kort. Desuden vil eventuel afstrgm-
ning ovenpa bundmembranen blive haammet af indfyldt materiale, hvilket igen gger gen-
nemsivningen. Vankvalitetsinstituttet kan desuden ikke udelukke, at nattefrost omkring
maletidspunktet kan have haft indflydelse p& slaggens egenskaber.

Med en hydraulisk ledningsevne p8 107 m/s vil hele den &rlige nedber kunne nedsive
gennem en plant udlagt flade. Bundmembranen er imidlertid udlagt med en liile heeld-
ning hen imod bunddraenene, Dette er formentlig grunden til, at Vandkvalitetsinstituttet
angiver, at det forekommer sandsynligt, at hovedparten (> 90 % af den vaeske, som nar
skeovnsslaggen (bundmembranen), vil strgmme af p& overfladen og afledes gennem ‘
draenigrene, hvorfor kun en mindre del af vassken vil sive gennem. skeovnsslaggen (<
10%) og videre ned til grundvandet.
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Der er imidlertid ingen dokumentation for denne antagelse om, at stgrstedelen af even-
tuel perkolat, som nar ned til bundmembranen/skeovnsslaggen, strgmmer af pd mem-
branoverfladen. Umiddelbart er det vores vurdering, at langt stgrstedelen af den danne-
de perkolat vil sive igennem skeovnsslaggen (bundmembranen).

I gvrigt viser malinger gennem de sidste ca. 8 3r store haevninger/szenkninger i omrédet
(haevninger op til 117 mm og seenkninger op til 107 mm), hvorfor man ikke pé laengere
sigt kan regne med, at bundmembranen (skeovnsslaggen) har entydigt fald henimod
perkolatdraenene.

“Ide ef'terffzjlgénde beregningseksempler er det forudsat, at hele nettonedbgren siver
igennem et 8bent depot (altsd ca. 250 mm/ar /33/). Aktuelt vil et dbent depot formentlig
blive etabl_erét med perkolatopsamling, og efterfgigende perkolatrensning, i en eller an-
den form, hvorfor gennemsivningen formentlig bliver mindre end nettonedbgren.

Oplandet udenfor affaldsdepoterne {hvor den nedsivende nedbgr Igber, som grundvand,
under affaldsdepoterne) er stort set ubefaestet, hvorfor man ogsa her kan sztte nettoin-
filtrationen lig med nettonedbgren pd ca. 250 mm pr. ar.

7.2.2° Den arealmaessige udstreekning af en affaldscelle/affaldsdepotet

I gieblikket findes ikke nogen tilgaengelig opggrelse over de aktuelle arealer af de enkelte
celler, men disse m3, med rimelig sikkerhed kunne udm3les fra situationsplanerne, fx figur
1.

Affaldsdepoternes samlede areal er bestemt med stor sikkerhed /15/. Arealerne fremgar |
af tabel 10,

Depotnummer Areal (m?).

Depot 1 5.300
Depot 2 . 10.000
Depot 3 1.032
Affaldsdepoterne 1-3 ialt . 16.332

Tabel 10. Affaldsdepoternes areal /15/.

7.2.3 Kildestyrkekoncentrationen

Som naevnt | afshittene 6.2 og 8 er det vores vurdering, at der skal flere udvaskningstest
til for at kunne vurdere kildestyrkekoncentrationen fra de enkelte affaldsceller. En egentlig
beregning kan saledes fgrst gennemfgres, efter at der er udfgrt supplerende udvasknings-
tests.
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I de efterfalgende beregningseksempler har vi taget udgangspunkt i de allerede udfgrte
kolonneforsgg, som fremgar af bilag 2.

7.2.4 Beregning af den udstremmende forureningsflux

Ved indsaettelse af akfuelle vaerdier kan udvaskningen fra de enkelte celler (eller eventuelt
for hele affaldsdepctet) beregnes.

Vurderes fx nikkeludvaskning fra flammehgvisstgv (celle 1.5) fas ved udvaskning pa meget
langt sigt (pH = 4 og L/S = 100, jf. tabel 8) de inputparametre og de forureningsfluxe Ji
som er angivet i tabel 11, -

I tabel 11 har vi endvidere givet et regneeksempel for hele affaldsdepot 1-3 (stadig pH = 4
og L/S = 100, alts8 udvaskningen p& meget langt sigt), idet vi har skgnnet en gennemsnit-
lig kildestyrkekoncentration pa 500 ug/l. Denne kildestyrkekoncentration er baseret pa de
foreliggende ufuldstzendige data, -hvorfor det skal pointeres, at beregningerne alene er et
regneeksempel. Som tidligere naevnt er det vores vurdering, at der skal flere udvasknings-
test til for at kunne vurdere kildestyrkekoncentrationen fra de enkelte affaldsceller. En
egentlig beregning kan séledes fgrst gennemfares, efter at der er udfgrt supplerende ud-
vaskningstests, '

Celle 1.5 ~ Hele affaldsdepot 1-3
Lukket depot Abent depot Lukket depot Abent depot
Udvaskningstid 17.000 ~ 2.000 - 17.000 - 2.000 -
(3n) 27.000 3.000 27.000 3.000
Ai - 200 200} 16.332 16.332
(m?)
Ni 25 250 25 250
(mm/ar)
Ci 11.000% 11.000% - 500° 500°
(Lg/l) _
] 55 550 204 2.040
(g/ar)

1. Opmalt fra figur 1.

%: Fra kolonneforsgg -~ se bilag 2.

3 Geettet gennemsnitlig kildestyrkekoncentration for hele affaldsdepot 1-3.
Tabel 11. Beregnede forureningsfluxe for nikkel, og tilhgrende inputparametre.

Det skal bemzerkes, at ovennaevnte forureningsfluxe alene skyldes affaldsc-[epoterne, 1-3.
Herudover kan der ogsa veere forureningsbidrag fra det affald, som ligger under eller
udenom affaldsdepoterne 1-3.
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7.3 Forureningskoncentration i udsivende grundvand

N&r perkolaten siver ned i den maettede zone, sker der en opblanding i den gverste del
af grundvandsmagasinet, hvorved forureningen fortyndes.

‘Som naevnt i starten af afsnit 7 kan beregningen af forureningskoncentrationen 1 grund-
vandet foretages ud fra en strgmningsmodel (fx Miljgstyrelsens JAGG-model). En sadan
model kraever imidlertid en raekke Enputparamétre, hvoraf flere i det aktuelle tilfaelde
vurderes at vaere relativt usikkert bestemt. '

I det aktuelle tilfaelde, hvor affaldsdepoterne ligger pa den ene side af en halvg, har vi
valgt at erstatte JAGG-modellen med strgmningsbetingede volumenbetragtninger.

I afsnit 5.3.1 beskrev vi, at under affaldsdepoterne 1-3, som ligger op il halvgens om-
trent nord-sydg8ende grundvandsskel (se figur 8), har grundvandet en nordlig til vestlig
strgmningsretning. Dette betyder, at nedbgr, som falder pa den nordlige, gstlige eller
sydlige halvg, generelt vil strsmme veek fra affaldsdepoterne 1-3 og dermed ikke bidrage
til at fortynde den perkolat, som siver ud fra affaldsdepoterne. Uden for affaldsdepoterne
er der sSledes kun et relativt lille omrade pa halveen (skensmaessigt omkring 15.000
m?), hvorfra nedbgren via grundvandet strgmmer under affaldsdepoterne; omradet er
angivet som A* pa figur 8. Figuren snyder dog lidt, idet der pd depotomradet {maerket A
pa figur 8) ogsa findes omrader uden affald, hvor nedbgren vil strgmme under affaldsde-
poterne og dermed bidrage til fortynding af eventuel perkolat, ligesom der findes omra-
der, som afvandes direkte til fiorden (fx veje og kystdeemningen). Depotomradet (meer-
ket A pd figur 8) kan deles op i det omrade, hver der ligger affald (16.000 m? ifslge
J15/), et omride som afvandes direkte til fjorden (groft skgnnet tif 40.000 m?), og et
omrade hvor nedbgren vil sive som grtjndvand ud under affaldscellerne (groft skgnnet til
15.000 m?).

Som angivet i afsnit 7.1, har vi som en konservativ (men ikke vaesentlig) forenkling valgt
at se bort fra indstrgmningen fra “fastlandet”.

Koncentrationen i det pavirkede udsivende grundvand Cypspenpe  kan hermed beregnes

som den udsivende forureningsflux fortyndet med den flux af rent grundvand, som siver
ud under affaldsdepot 1-3: '

Cupswenpe = Ceerkotat * A1z * Nis/ (A * Nis + Aoeiano * Noreano)
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hvor
Crerkorar € KONcentrationen i det nedsivende perkolat.
Ai; er arealet af affaldsdepotet 1-3.
N;_3 er perkolatnedsivningen gennem affaldsdepoterne. ‘
Aorann r det oplandsareal hvorfra nedbgren siver som grundvand ud under
affaldscellerne. , ‘
Noranp €r nettonedbgren over det ovenfor angivne optandsareal.

I tabel 12 har vi givet eksempler pa variationsberegninger af nikkelkoncentrationen i det
grundvand, som siver ud til fjorden (hvor der yderligere sker en initialfortynding). Alle
fire beregningscenarier giver (inden initialfortynding i fjorden) en overskridelse af gaal-
dende grundvandskvalitetskriterium for nikkel p8 10 ug/l /40/ og kvalitetskravet for salt-
vands-vadomrader pa 8,3 ug/l /41/.

Det skal pointeres, at beregningermne alene er et regneeksempél. Som tidligere neevnt, er
det vores Vufdering, at der skal flere udvaskningstest til for at kunne vurdere kildestyrke-
koncentrationen fra de enkelte affaldsceller. En egentlig beregning kan saledes feorst gen-
nemfgres, efter at der er udfgrt supplerende udvaskningstests'.

Depottype Lukket depot Abent depot
Udvaskningstid | 17.000 - 2.000 - .[2.000 - 2.000 -
(ar) : 27.000 ‘ 3.000 3.000 3.000
CrerkoLaT 500 500 500 500
(ug/1) .
Az 16.332 16.332 16.332 16.332
(m?) '
Nia 25 250 250 250
(mm/3r)
AopLanp 30.000 30.000 45,000 15.000
(m?) | S
NopLano 500 500 ' 500 500
(mm/ar) ‘
Cupsivenpe 26 176 133 : 261
(ug/)
Tabel 13. Beregnede nikkelkoncentrationer i udsivende grundvand, og tilh@grende input-

parametre, -

Endelig skal det bemaerkes, at ovennaevnte forureningskoncentrationer alene er en merbe-
lastning som skyldes affaldsdepoterne 1-3. Herudover kan der ogsd vaere forureningsbi-
drag fra det affald, som ligger under eller udenom affaldsdepoterne 1-3.
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8 Supplerende undersggelser

M3let med dette projekt har veeret at vurdere, om eksisterende undersggelser giver til-
straekkelig viden til efterfglgende at vurdere de miljgmzessige pavirkninger (for arealan-
vendelse og ved udsivning til Roskilde Fjord) i forbindelse med fglgende fire scenarier for
den fremtidige handtering af affaldsdepoterne: ‘

1. Affaldsdepoterne bliver liggende og nedlukkes med taet slutafdaekning.

2. Affaldsdepoterne bliver liggende og abnes inkl. etablering af perkolatopsamling
med udledning enten til offentlig kloak eller recipient.

3. Udvalgte affaldstyper fiernes og deponeres/behandles/genanvendes andetsteds.
Dvs. at den resterende del af depoterne bevares i reduceret form ~ med eller
uden taet slutafdaekning.

4. Alt affaldet fjernes og bortskaffes/behandles/genanvendes andetsteds.

Vores opgave har alene handlet om de tre efterladte affaldsdepoter (depoterne 1-3) og
ikke de gvrige opfyldninger og deponeringer ved stalvalseveerket. Vurdering af, om det
er muligt at kvantificere belastningen til omgivelserne fra de gvrige deponeringer (fx
slaggemollen og zeldre deponeringer under affaldsdepoterne), som tidligere er skgnnet at
véere vaesentlig stgrre end belastningen fra depoterne 1-3, indgér ikke i vores opgave.

Tidshorisonten for udvaskningen fra depoterne er overordentlig stor - op til 10.000’er af
ar. Som forklaret i afsnit 6.6 er stofudvaskningeh' staerkt pH-afhaengig, og pH-veerdien vil .
stige med tiden. Udvaskningen kan derfor ikke med rimelighed vurderes over tusinder af
ar, men alene for de nzermeste 100 maske 200 3r, hvilket er den tidshorisont, som vi
regner med i vores vurderinger, )

Som det fremgdr af afsnit 7.2, mener vi, at der ngdvendigvis m3 fremskaffes yderligere
kemiske og hydrogeologiske data for vurderingen af de opstillede handteringsscenarier.
Behovet for supplerende undersggelser afhaenger naturligvis af, hvilket scenarium der
veelges for den fremtidige handtering af affaldsdepoterne,

Hvis affaldsdepoterne 1-3, eller dele heraf, bliver liggende, finder vi (jf. afsnit 5.2), at

. det er ngdvendigt at indhente geotekniske data til vurdering af de fremtidige deformati-
oner i omfédet, idet stgrrelsen af disse deformationer vil vaere af afggrende betydning
for levetiden af fremtidige membraner og perkolatopsamlingssystemer.

I det folgende har vi, for hvert af handteringsscenarierne, listet behovet for yderligere
undersggelser. Vi har lavet en opdeling i undersggelser, som vi finder ngdvendige for
vurderingen, og undersggelser ikke er ubetinget ngdvendige, men som vil kunne forbed-
re vurderingsgrundlaget.
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Under hvert afsnit fremgar en samlet oversigt i tabelform, over anbefalede supplerende
undersggelser. I samme tabel er omkostninger til de supplerende undersggelser over-
s[agsmaéssigt prissat. Alle belgb er i kr. ekskl. moms. Priserne er baseret pa GEOs opgg-
relser samt indhentede overslagspriser fra DHI. En del af analysepriserne er baseret pa
listepriser, og prisen vil muligvis kunne reduceres ved et konkret tilbud eller udbud.

De angivne poster til rapportering af de supplerende undersggelser indeholder alene en
kontrol og en rapportering af data. Der er ikke indregnet omkostninger til vurdering af
udvaskningen til grundvandet/fjorden for de forskellige nedlukningsscenarier.

Under hvert scenarium fremgar der desuden en oversigt over de poster, der er naevnt |
teksten, men som ikke umiddelbart betragtes som direkte supplerende undersggelser.
Disse poster er ikke prissat. ‘

8.1 Affaldsdepoterne nedlukkes med teet slutafdaekning

For fastlazggelse af geologien og blgdbundsforholdenes aktuelle deformationsegenskaber
anbefales det at der i depotomradet udfgres 4 geotekniske boringer, alle indledningsvist
fort til 15 m under terraen - dog'minimum til 2 m under de egentlige blgdbundsaflejrin-
ger. Fra hver boring udtages 2 stk. store A-rgrs prgver, og pa 4 af disse prgver udfares
konsolideringsforsgg. Med baggrund i dels de saledes indhentede geotekniske data, dels
den aktuelle geometri af affaldsdepoter og kystsikring genhemfﬁres en fastlazggelse af

" de fremtidige deformationer af affaldsdepoterne. Da stprrelsen og dermed ngjagtigheden
| bestemmelsen af disse deformationer vil vaere af afggrende betydning for levetiden af

de fremtidige membraner og perkolatopsamlingssystemer, anbefales det at vurderinger-
ne gennemfgres ved hjzelp af et Finite Element program som fx Plaxis.

I dette scenarium finder vi ikke behov for supplerende kemiske og hydrogeologiske un-
dersggelser, forudsat dog at der udarbejdes en kontrolplan, som sikrer, at utaetheder i
topafdaekningen hurtigt opdages og teetnes, og at eventuelt dannet perkolat, som skyl-
des nedsivning génnem eventuelle uteetheder, bortskaffes forsvarligt. Kontrolplanen vil
blandt andet indebeaere, at det med korte mellemrum skal kontrolleres, at der ikke sker
perkolatudsivning. Da vi ikke mener, at bundmembranen i affaldscellerne effektivt hin-
drer perkolatgennemsivning, er vi heller ikke sikre pé, at de nuvaerende kontrolbrgnde er
egnede (hvis perkolaten ikke "opfanges” af perkolatopsamlingssystemet, vil man ikke
umiddelbart kunne benytte vandmaengden i kontrolbrgnden til vurdering af eventue! per-
kolatudsivning). '

Det ma bemazerkes, at vi i denne situation ikke, for alle celler, vil have en fyldestggrende
beskrivelse af eventuelt dannet perkolat.
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Geotekniske undersggelser . 1 130.000
Pejlerunde og prgvepumpning 1 25.060

Lalt N a - | | | 155,000/

Kontrolplan for depoter : -I

8.2 Affaldsdepoterne bliver liggende og &bnes

I scenariet er det forudsat, at der etableres perkolatopsamling med udlednihg enten til
offentlig kloak eller recipient.

Vi méher at der ubetinget er behov for fglgende supplerende undersggelser:
. Faststofanalyser for jord fra depot 3 (niveau II - III jord). Der er behov for ana-
.. lyser af savel metalindhold (Pb, Cd, Zn, Ni, Cr og Cu), som for organiske para-
metre (totalkulbrinter, PAH’er, phenoler/cresoler/xylenoler, TOC og evt. phthala-
ter (iseer DEHP), PCB og bromerede flammehammere. _
. Faststofanalyser for affaldstyperne 7.2, 7.5 og 11.1. Der er behov for analyser for
metaller {Pb, Cd, Zn, Ni, Cr og Cu), totalkulbrinter, PAH’er, pheno- '
ler/cresoler/xylencler, TOC og evt, phthalater (iseer DEHP), PCB og.bromerede
- flammehammere. : o
« Etindledende screeningsforsgg baseret p3 et ligevaegtskolonneforsgg ved L/S fra
0-2. I screeningsforsgget analyseres eluatet (ved L/S=2) for indhold af metaller
(Pb, Cd, Zn, Ni, Cr og Cu), totalkulbrinter, PAH’er, phenoler/cresoler/xylenocler,
TOC og evi, phthalater (isser DEHP), PCB og bromerede flammehaemmiere.
Screeningsforsgget vil kunne give en indikation af hvilke organiske stoffer der po-
tentielt kan give anledning til vaesentlig udvaskning. Samtidig kan man undga i
senere forsgg at analysere for stoffer der alligevel ikke kan pavises i indhold over
detektionsgraensen.
~« To kolonneforsgg for hver af affaldstyperne 7.2, 7.5, 11.1 og 12.3. Der analysé-
res for indhold af metaller samt de organiske komponenter, som ud fra ovensts-
ende screeningsforsgg, vurderes at kunne udvaskes | vaesentlige masngder,
= Et kolonneforsgg fra hver af de gvrige affaldstyper. I disse forsgg analys'eres kun
for metalindhold. : _
» De ordingere kolonneforsgg bgr udfgres med 5 eluatudtag ved L/S fra 0-2 som de.
tidligere udfgrte forsgg samt med 2 eluatudtag fra L/S fra 2-10 som erstatning
for batchforsgg. Stgrrelsen af de valgte kolonner ber overvejes ud fra oplysninger
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omkring kornstgrrelse pé affald. Generelt bgr der anvendes affald med naturlig
kornstgrreise uden neddeling.

Geotekniske undersggelser som naevnt i scenarium 1.

Desuden er der behov for kvantificering af perkolatudsivningen til grundvandet,
hvilket vil kreeve nye forsgg som bestemmer den effektive gennemsivning af
bundmembranen i en opfyldt celle. Hvis scenariet indebeerer, at der skal ske per-
kolatopsamling med intern eller ekstern rensning, skal der udarbejdes en kon-
trelptan, som sikrer, at utaetheder i bundmembranen hurtigt opdages og taetnes,
og at eventuelt dannet perkelat, som skyldes nedsivning gennem eventuelle
utzetheder, bortskaffes forsvarligt, Kontrolplanen vil blandt andet indebaere, at
det med korte mellemrum skal kontrolleres, at der ikke sker.perkolatudsivning.
-Da vi ikke mener, at bundmembranen i affaldscellerne effektivt hindrer perkolat-
gennemsivning, mener vi helier ikke, at de nuvaerende kontrolbrgnde er egnede
til formalet (hvis perkolaten ikke "opfanges” af perkolatopsamlingssystemet, vil
man ikke umiddelbart kunne benytte vandmaengden i kontrolbrgnden til vurde-

ring af eventuel perkolatudsivning).

Herudover vil det give en forbedret kvantificering af perkolatudsivningen, hvis der frem-
skaffes mere sikre hydrogeologiske data - dvs. bedre potentialekort. Det er dog ikke
noget ubetinget krav at f3 forbedrede hydrogeologiske data.

Geotekniske undersggelser 1 130.000
Pejlerunde og prevepumpning 1 25.000
|Preveudtagning® 11x2 40.000
Faststofanalyser 2x4 95.000
Ligevaegiskolonnetest 4 60.000
'Kolonnetest, 7 eluater, uorganisk+TOC 8+7 . 270.000
Laboratoriets rapportering af test og analyser 1 80.000.
Samlet rapportering® 1 60.000
I alt ' 760.000
| 554 ES]
Kvantificering af perkolatudsivning
EFtablering af perkolatopsamling

! Indeholder opbrydning af membran og skeovnssiagge, h8ndboringer og retablering af membran.

2 Afrapportering indeholder udelukkende opsamiing p8 de udfarte supplerende undersggelser.

8.3 Udvalgte affaldstyper fjernes

I dette scenarium fjernes udvalgte affaldstyper og deponeres/behandles/genanvendes

andet steds. Dvs. at den resterende del af depoterne bevares i reduceret form - med
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eller uden slutafdaekning, hvorfor'det skal bvervejes, om den del af depoterne som beva-
© res udggr et miljgproblem for omgivelserne.

Vi finder derfor et ubetinget behov for geotekniske undersggelser som naevnt i scenarium
1. '

8.3.1 Analyser af affaldstyper som fjernes

Behovet for supplerende analyser af de affaldstyper som fiernes, afhaenger helt af hvor-
dan og hvor affaldet deponeres/behandles/genanvendes. Her vil affaldsmodtagerens
krav vaere afggrende, og der er formentlig store variationer i hvilke krav (og hvilke de-
poneringspriser) de enkelte modtagere vil kraeve.

Firmaet Cleanfield ApS har foresldet /24/ at dele af matertalet granuleres/coates/ind-
kapsles (forarbejdning i Estland) hvorefter granulatet genanvendes i forbindelse med
vejbygning i de Baltiske Lande samt Finland. De depoter, som ikke kan genanvendes,
ke@res til depot i Estland/Norge eller forbliver i Danmark. Forslaget fra Cleanfield ApS
indeholder imidlertid ingen konkrete forslag til genanvehdelse, og heller ingen krav til
analyseomfang. Ogsa i forbindelse med Clenfields forslag ma der antages at vaere store
variationer i de krav, som de enkelte modtagere vil stille (fx afhaengigt af modtagerland).

Med henblik p8 bortskaffelse ma det dog vaere et minimunskrav at udfgre fglgende ana-
lyser:’ '

» Faststofanalyser for jord fra depot 3 (niveau II - III jord). Der er behov for ana-
lyser af s8vel metalindhold (Pb, Cd, Zn, Ni, Cr og Cu ), som for organiske pare-
metre (totalkulbrinter, PAHer, phenoEer/cresoler/xylendler, TOC og evt. phthala-
ter (isser DEHP), PCB og bromerede flammehaemmere. Desuden skal indholdet af
vandoplgseligt chlorid bestemmes.

« Faststofanalyser for affaldsfrktionerne 7.2, 7.5 og 11.1. Der er behov for analyser '
for metaller Pb, Cd, Zn, Ni, Cr og Cu), totalkulbrinter, PAH’er og phenoler/cre-
soler/xylenbler, TOC og evt. phthalater (iseer DEHP), PCB og bromerede flamme-
haeammere. Desuden skal indholdet af vandoplgseligt chiorid bestemmes.

8.3.2 Teet slutafdackning af efterladte affaldstyper

For de affaldstyper, som efterlades med taet slutafdaekning; finder vi ikke behov for sup-
plerende undersggelser, forudsat dog at der udarbejdes en kontrolplan, som sikrer, at
utaetheder | topafdaekningen hurtigt opdages og teetnes, og at eventuelt dannet perkolat,
som skyldes nedsivning gennem eventuelle utaetheder, bortskaffes forsvarligt. Kontrol-
planen vil blandt andet indebeere, at det med korte mellemrum skal kontrolleres, at der
ikke sker perkolatudsivning. Da vi ikke mener, at bundmembranen i affaldscellerne ef-
fektivt hindrer perkolatgennemsivning, er vi heller ikke sikre pd, at de nuvarende kon-
trolbrgnde er egnede (hvis perkolaten ikke “"opfanges” af perkoIatopsamiingssystemet,
vil man ikke umiddelbart kunne benytte vandmaengden i kontrolbrgnden til vurdering af
eventuel perkolatudsivning).
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Det ma bemaerkes, at vi i denne situation kan komme ud for, at vi ikke, for alle celler, vil
have en fyldestggrende beskrivelse af eventuelt dannet perkolat.

e

undersggelser 1 130.000

Geotekniske

Preveudtagning® 2x4 20.000
Faststofanalyser 2x4 95.000
Laboratoriets rapportering af test og analyser 1 30.000
Samlet rapportering® 1 30.000
Irat ' I 305.000
Supplerende analyser kraavet af jordmodtager

Kontrolplan for depoter

t Indeholder opb_(ydning af membran og skeovnsslagge, hndboringer og retablering af membran.
2 Afrapportering indeholder udelukkende opsamiing p8 de udferte supplerende undersagelser.

8.3.3 Aben slutafdaekning

Hvis de efterladte affaldstyper efterlades med 8ben slutafdaekning, vil der vaere behov
for de samme undersggelser som angivet i afsnit 8.1. Der skal dog ikke udfgres kolonne-
forsgg eller batchtest for affaldstyper som fjernes, med mindre affaldsmodtageren krae-
ver det. : - ‘

: 1ad
Geotekniske undersggelser i 130.000
Prgveudtagning®- . 11 x 22 40.000
Faststofanalyser 2x4 ' 95.000
Ligeveegtskolonnetest 4 . 70.000
Kolonnetest, 7 eluater, uorganisk+70C> 7 140.000
Laboratoriets rapportering af test og analyser 1 60.000
Samlet rapportering® 1 45.000
I alt 580.000
Supplerende analyser kraevet af jordmodtager
Kvantificering af perkolatudsivning
Etablering af perkolatopsamliing

* Indeholder opbrydning af membran og skeovnssiagge, ‘h8ndboringer og retablering af membran.

" 2 Afrapportering indeholder udetukkende opsamling p§ de udfarte supplerende undersggelser.
3per forudsasttes, at det ikke er ngdvendigt at lave udvaskningstest p§ affaldstyperne 7.2, 7.5, 11.1 og
12.37 jdet disse bortskaffes.
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8.4 Alt affaldet fjernes

Ligesom i scenarium 3, afhaenger behovet for supplerende analyser i denne situation helt
af hvordan og hvor affaldet deponeres/behandles/genanvendes. Her vil affaldsmodtage-
rens krav vaere afgegrende, og der er formentlig store variationer i hvilke krav (og hvilke

deponeringspriser) de enkelte modtagere vil krave.

Firmaet Cleanfield ApS har foresl|det /24/ at dele af materialet granuleres/coates/ind-
kapsles (forarbejdning i Estland) hvorefter granulatet genanvendes i forbindelse med
vejbygning i de Baltiske Lande samt Finland. De depoter, som ikke kan genanvendes,
kgres til depot i Estland/Norge eller forbliver i Danmark. Forslaget fra Cleanfield ApS
indeholder imidlertid ingen konkrete forslag til genanvendelse, og heller ingen krav til
analyseomfang. Ogsa i forbindelse med Clenfields forslag ma der antages at vaere store
variationer i de krav, som de enkelte modtagere vil stille (fx afhaéngigt af modtagerlénd).

Med henblik pd bortskaffelse ma det dog veere et minimumskrav at udfgre folgende ana-

lyser:

. Faststofanalyser for jord fra depot 3 (niveau II - III jord). Der er behov for ana-
" lyser af savel metalindhold (b, Cd, Zn, Ni, Cr og Cu), som for organiske pare-
" metre (totalkulbrinter, PAH’er, phenoler/cresoler/xylenoler, TOC og evt. phthala-

~ ter (isser DEHP), PCB og bromerede flammehaemmere.

« Faststofanalyser for affaldstyperne 7.2, 7.5 og 11.1. Def er behov for analyser for

- metaller (b, Cd, Zn, Ni, Cr og Cu), totalkulbrinter, PAH’er og pheno-

' ler/cresoler/xylenoler, TOC og evt. phthalater (isser DEHP), PCB og bromerede’

flammehaammere.

P‘r;ziveud’cagning1 . ' 2x4

20.000
Faststofanalyser 8 95.000
Laboratoriets rapportering af test og analyser 30.000
Samlet rapportering® 40.000

Supplerende analyser kraevet af jordmodtager

1 Indeholder opbrydning af membran og skeovnssfagge, hdndboringer og retablering af membran,

2 Afrapportering indeholder udelukkende opsamiing p& de udferte supplerende undersggelser.
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