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Forord

Miljgstyrelsen gnsker at evaluere og forbedre nuvaerende risikoprincipper for den offentlige
indsats over for de mange jordforureninger. Saerligt enskes fokus pa de forureninger, der ud-
ger en risiko for vores drikkevandsressource. Det vil sige de kortlagte arealer jf. jordforure-
ningsloven, som ligger indenfor omrader med seerlige drikkevandsinteresser og indenfor ind-
vindingsoplande for nuveerende og fremtidige almene vandforsyningsanleeg.

Dette teknologiudviklingsprojekt er udarbejdet af DTU Miljg i samarbejde med Miljgstyrelsen.
Projektet haenger teet sammen med hovedprojektet GrundRisk, der bestar af en indledende
risikoscreening, samt en efterfglgende risikovurdering:

¢ GrundRisk Screening er en indledende og automatiseret screening for V1- og V2-
lokaliteter, der baseret pa blandt andet worst case koncentrationer, daeklagstykkelser og be-
regnede grundvandskoncentrationer vurderer om en lokalitet udgar en potentiel risiko for
grundvandet.

¢ GrundRisk Risikovurdering er en mere detaljeret risikovurdering af V2-lokaliteter. Her
veelges der mellem 5 vertikale modeller for forskellige forhold (maettet, umaettet, opspreekket
moraeneler mv.), som alle er knyttet til den samme horisontale grundvandsmodel, der esti-
merer forureningskoncentrationer i et "administrativt punkt” (100 m nedstrems), og/eller for
et vilkarligt punkt i grundvandsmagasinet nedstrgms den forurenede lokalitet. Projektet er
afsluttet og afrapporteret i rapporterne Miljgstyrelsen (2016a) og Miljgstyrelsen (2017a), der
beskriver henholdsvis den horisontale og de vertikale transportmodeller i GrundRisk.

Neaervaerende rapport omhandler udviklingen af en metode til risikoscreening af grundvands-
truende forureninger, | tilkknytning til projektet har GEUS udarbejdet en rapport (Miljgstyrelsen,
2016c¢), der beskriver metoden for estimering af daeklagstykkelser, som anvendes i risiko-
screeningen

En fgrste udgave af rapporten blev udarbejdet i 2016 og efterfglgende kommenteret af regio-
nerne. Under et arbejdsgruppeforlgb i foraret 2017 blev en reekke justeringer til screeningen
diskuteret med regionerne. Under dette forlgb blev forskellige valg i screeningen desuden
testet i forhold til regionernes data. Baseret pa regionernes input foretog Miljgstyrelsen en
raeekke endelige valg omkring screeningsproceduren og pa baggrund heraf er denne rapport
udarbejdet. | arbejdsgruppen deltog udover DTU Miljg og Miljgstyrelsen repraesentanter fra
alle 5 regioner samt VMR (Regionernes Videnscenter for Miljg og Ressourcer). Falgende
personer har deltaget i arbejdsgruppen:

Henrik Nordtorp, Region Nordjylland

Kaspar Ruegg, Region Midtjylland

Jorn K. Pedersen, Region Syddanmark

Nannette L.S. Christiansen, Region Sjaelland

Henrik Jannerup, Region Sjeelland

Lisbeth F. Bergman, Region Sjeelland

Arne Rokkjeer, Region Hovedstaden

Peter L. Tlichsen, Region Hovedstaden

Morten Sgrensen, Regionernes Videnscenter for Miljg og Ressourcer
Nanna |. Thomsen, Regionernes Videnscenter for Miljg og Ressourcer
Gitte L. Sendergaard, DTU Miljg

Jens Aabling, Miljgstyrelsen
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Konklusion og sammenfatning

Denne rapport afrapporterer GrundRisk delprojekt 1. Dette delprojekt omhandler udviklingen af
en automatiseret screeningsmetode til identifikation af de jordforureninger, kortlagt pa videns-
niveau 1 (V1) eller vidensniveau 2 (V2), der kan udggre en trussel for grundvandet jf. jordforu-
reningsloven.

Indledningsvist er der foretaget en analyse af forureningsfluxberegninger for alle kortlagte
lokaliteter i Danmark i 2015 beregnet med det eksisterende screeningsveerktgj for overflade-
vandstruende forureninger (Miljgstyrelsen, 2014c). Denne forundersggelse er praesenteret i
Bilag 1. Forméalet med denne indledende analyse var at undersgge stgrrelsesfordelingen af
disse forureningsfluxe, samt at undersgge om de fgrte til overskridelse af grundvandskvali-
tetskriterierne ved opblanding i en standardindvindingsstarrelse pa 10.000 m>/ar. Undersggel-
sen viste, at der for omkring 80% af alle lokaliteter skete overskridelser af et eller flere grund-
vandskvalitetskriterier.

Trinvis screeningsmetode

Der er efterfalgende udviklet en metode til screening af grundvandstruende forureninger
’GrundRisk risikoscreening’. Screeningsmetoden anvender elementer fra vaerktgjet til scree-
ning af overfladevandstruende forureninger, men adskiller sig markant pa flere vaesentlige
punkter. Den udviklede screeningsmetode er malrettet regionernes indsats overfor jordforure-
ning og har til formal at identificere V1- og V2-kortlagte lokaliteter, som kan fere til en forure-
ning af grundvandet, og derfor bgr undersgges naermere. Dermed sker der i screeningen en
frasortering af lokaliteter, som ikke vurderes at udggre en betydelig risiko for grundvandet.
Metoden bestar af fire trin som beskrevet i Boks 1. Det skal bemaerkes, at screeningen ikke
endeligt frasorterer lokaliteter, hvilket betyder, at antallet af lokaliteter er konstant fgr og efter
screeningen. Men igennem screeningen vil lokaliteter pa baggrund af valg og beregninger
blive taget ud af screeningen f.eks. pa grund af lertykkelsens starrelse, eller fordi screenings-
resultatet ikke giver anledning til en trussel for grundvandet, De frasorterede lokaliteter vil dog
stadig kunne sgges frem, og man vil kunne fa oplyst grunden til frasorteringen. Denne rapport
beskriver ikke denne sggefunktion, som i stedet blive handteret under udviklingen af IT-
systemet.

Inden screeningens start (Trin 0) udvaelges de relevante lokaliteter fra Jordforureningslovens
Areal Register (JAR-databasen). Saledes medtages kun lokaliteter, der i JAR, af regionerne er
vurderet at kunne udggre en risiko overfor grundvand, fordi de ligger indenfor OSD (omrader
med saerlige drikkevandsinteresser) eller indvindingsoplande. Saledes inkluderes lokaliteter,
hvor der alene er en risiko overfor arealanvendelse, overfladevand eller andet ikke i screenin-
gen. Ligeledes udvaelges kun de V2-lokaliteter, der er pa et indledende trin (dvs. V2-lokaliteter
med videregaende undersggelser, afveerge eller monitering frasorteres). | forbindelse med IT-
implementeringen af GrundRisk vil information om kortlagte lokaliteter hentes fra DKJORD-
databasen, der dermed skal sikres at indeholde den rette information.
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Risikoscreening for grundvandstruende forureninger
Trin for trin

0. Udvzlgelse af relevante lokaliteter baseret pa information i JAR databasen: Lokaliteter
som ifglge regionerne kan udggre en risiko overfor OSD (omrader med saerlige drikkevandsin-
teresser) eller indvindingsoplande udveelges ud fra informationer i JAR?. Lokaliteter, hvor den
offentlige fremdrift er afvaerge, videregaende undersggelser eller monitering inkluderes ikke i
screeningen.

1. Forureningskilde: Forureningskilden tildeles forureningsstoffer, forureningskoncentrationer
og forureningsareal. Derudover tildeles en infiltrationsrate og en dybde til grundvandet baseret
pa DK-modellen (Den Nationale Vandressoucemodel)

2. Forureningskoncentrationer i toppen af grundvandet: Tykkelse og type af daeklag be-
stemmes ved en automatiseret metode udarbejdet af GEUS (Miljgstyrelsen, 2016b). Pa bag-
grund af deeklagets type og tykkelse samt forureningstypen vurderes det, om forureninger for-
ventes at na grundvandet. For udvalgte stoffer vil der ske en koncentrationsreduktion under
transporten gennem daeklaget grundet nedbrydning.

3. Risiko for grundvandet og indvundet drikkevand: Forureningskoncentrationerne bestem-
mes dels i en afstand 100 m nedstrgms i grundvandet og dels som opblandede koncentratio-
ner i en arlig indvinding pa 10.000 m’ De beregnede forureningskoncentrationer sammenlig-
nes med grundvands- og drikkevandskvalitetskriterierne, og der bestemmes en overskridel-
sesfaktor.

2| forbindelse med implementeringen af GrundRisk i et IT-vaerktgj vil denne information fremtidigt treekkes fra
DKJORD-databasen.

Boks 1: De tre trin i risikoscreeningen for grundvandstruende forureninger samt et trin
nul til identifikation af relevante lokaliteter

| Trin 1 tildeles lokaliteterne forureningsstoffer, worst case koncentrationer og forureningsarea-
ler. Tildelingen af forureningsstoffer, -koncentrationer og standardarealer fglger i hgj grad
proceduren fra overfladevandsveerktgjet (Miljgstyrelsen, 2014c). Dog er der den veesentlige
forskel, at det i neerveerende screeningsvaerktgj kun er V1-lokaliteter, der automatisk tildeles
forureningsstoffer ud fra de registrerede brancher og aktiviteter pa lokaliteten. V2-lokaliteter
tildeles alene de forureningsstoffer, som er registreret i DKJORD databasen. En undtagelse er
lokaliteter, der er omfattet af den offentlige indsats, men hvor der udelukkende er foretaget
frivillig indsats. Dette skyldes, at privatfinansierede undersagelser ofte er mindre omfattende i
forhold til antallet af forureninger, der analyseres for og derfor ikke ngdvendigvis daekker hele
forureningssituationen. Lokaliteterne tildeles i Trin 1 desuden infiltration og dybde til det aver-
ste grundvandsmagasin baseret pa Den Nationale Vandressourcemodel (DK-modellen).

Lokaliteter kan frasorteres pa Trin 1, safremt 1) ingen af de registrerede brancher og aktiviteter
vurderes at udgere en risiko for grundvand, 2) lokaliteten har kun forureningsstoffer som ikke
forventes at udgere en risiko for grundvandet pga. deres lave mobilitet. Baseret pa stoffernes
lave mobilitet i jord, er det besluttet at polyaromatiske kulbrinter (PAH’er), samt metallerne bly
og kobber frasorteres pa Trin 1.

| Trin 2 sker der en frasortering af forureningsstoffer for lokaliteter, der har en tilstraekkelig stor
daeklagstykkelse af fed ler eller moraeneler. Daeklagstyper og -tykkelser er fremkommet ved en
automatiseret metode udviklet af GEUS (Miljgstyrelsen, 2016c¢) og kan beregnes for alle (nu-
vaerende og kommende) forurenede lokaliteter sammen med gvrige relevante hydrogeologi-
ske parametre. For stofgrupperne pesticider og chlorerede oplgsningsmidler er det dog valgt
uanset transporteres til grundvandet. | Trin 2 tages der desuden hgjde for nedbrydning af
udvalgte stofgrupper (BTEX'er og lignende, olie- og benzinprodukter, polaere oplaesningsmid-
ler og phenoler) under transporten gennem deeklaget. Safremt de beregnede forureningskon-
centrationer ved grundvandsmagasinet overholder grundvandskvalitetskriterierne for alle foru-
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reningsstoffer pa lokaliteten frasorteres lokaliteten pa dette trin. Endvidere identificeres et
mindre antal lokaliteter, fordi de kun har forureningsstoffer, for hvilke der endnu ikke er define-
ret et modelstof og dermed en worst case koncentration. Disse lokaliteter vil blive maerket med
et flag i screeningen, idet der ikke kan regnes pa dem. Dette betyder dog ikke ngdvendigvis, at
disse stoffer ikke udger en risiko.

| Trin 3 beregnes forureningskoncentrationerne 100 m nedstrems i grundvandet. Til denne
beregning anvendes den horisontale model for forureningstransport i grundvand, som blev
udviklet i GrundRisk projektets delprojekt 2 (Miljgstyrelsen, 2016a). Modellen tager hgjde for
spredning af forureningsfanen i tre dimensioner grundet dispersion samt nedbrydning af ud-
valgte stoffer (BTEX, oliestoffer og phenoler). Derudover tager den hgjde for, at der kan ske
infiltration til forureningsfanen, hvilket bevirker at fanen presses nedad i grundvandsmagasi-
net. Koncentrationen beregnes som et gennemsnit over en 2 meter filterlaengde placeret over
dybden med de hgjeste koncentrationer.

Konsekvensanalyse

Der er udfert en konsekvensanalyse, der viser screeningens effekt pa alle kortlagte V1-
lokaliteter samt de V2-lokaliteter, der ikke allerede har faet foretaget videregdende undersg-
gelser, afvaerge eller monitering (baseret pa fremdriften givet i JAR-databasen). Konsekvens-
analysen har taget udgangspunkt i et dataudtraek fra DKJORD dateret den. 11. august 2016. |
dataudtraekket er lokaliteterne tildelt forureningsstoffer, worst case koncentrationer og forure-
ningsarealer. Udover dataseettet fra DKUORD anvender screeningen et datasaet fra GEUS, der
blandt andet beskriver deeklagstyper og-tykkelser samt dybde og infiltration til gverste grund-
vandsmagasin for hver enkelt lokalitet. Samlet set indgar der 10.421 lokaliteter i konsekvens-
analysen. Figur 1 viser resultatet af analysen trin for trin i screeningen.

Som det ses af figuren, er det relativt fa lokaliteter (70 stk.), der samlet set frasorteres pa Trin
1. Disse lokaliteter frasorteres fordi de alene har forureningsstoffer, som ikke vurderes at ud-
gere en trussel for grundvandet, eller fordi de brancher og aktiviteter, der er registreret pa
lokaliteten ikke vurderes at udgere en risiko for grundvandet.

Den starste frasortering af lokaliteter sker pa Trin 2, hvor der samlet set frasorteres 1.237
lokaliteter svarende til 12% af lokaliteterne, der indgér i screeningen. 508 af disse lokaliteter
fiernes, fordi de har deeklag, der vurderes at yde beskyttelse mod grundvandsforurening. Der-
udover fiernes endnu 502 lokaliteter som folge af nedbrydning i deeklaget, samt 227 lokaliteter
som udelukkende har forureningsstoffer, der ikke har modelstoffer.

| screeningens Trin 3 frasorteres 842 lokaliteter, fordi alle forureningsstoffer pa lokaliteterne
nar under grundvandskvalitetskriterierne 100 m nedstrems. De resterende 8.272 lokaliteter har
1 eller flere forureningsstoffer, der giver en overskridelse af grundvandskvalitetskriterierne. For
1.730 af disse lokaliteter geelder det, at olie- og benzinprodukter er den eneste stofgruppe, der
viser overskridelse af grundvandskvalitetskriteriet. Det er valgt at give disse lokaliteter en szer-
status, idet denne type forurening erfaringsmaessigt sjeeldent bevaeger sig langt i jord og
grundvand. Derudover er der en relativt stor usikkerhed omkring de anvendte nedbrydningsra-
ter. Dette skyldes, at der er tale om samlebetegnelser (dieselolie, fyringsolie osv.), som inde-
holder mange delkomponenter med forskellig nedbrydelighed, og det er derfor sveert at fast-
seette retvisende nedbrydningsrater (jf. Miljgstyrelsen, 2018).

Samlet set frasorteres 2.149 lokaliteter i screeningens 3 trin svarende til 21%. Ses der pa
antallet af forureningsstoffer er der i alt 117.486 ved screeningens start (tilknyttet de 10.421
lokaliteter ved screeningens start). Screeningen reducerer antallet af forureningsstoffer med
60%, saledes er der 46.669 forureningsstoffer (fordelt pa 8.272 lokaliteter), der udger en risiko
efter Trin 3.
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Som naevnt, frasorteres 227 lokaliteter fordi der ikke er defineret modelstoffer og dermed worst
case koncentrationer for de pagaeldende forureningstyper. Det er derfor pt. ikke muligt at reg-
ne pa disse forureningsstoffer, men det betyder ikke ngdvendigvis at disse lokaliteter ikke
udger en risiko. Der skal derfor tages stilling til, hvorledes disse stoffer/stofgrupper skal indga i
screeningen fremadrettet. De relevante stoffer ses af Bilag 3.

Safremt der ses bort fra de 1.730 lokaliteter der kun har overskridelse for olie- og benzinpro-
dukter, ses der en samlet reduktion i antallet af lokaliteter pa 37% som felge af screeningen.
Den starste frasortering sker for V1-lokaliteter, idet 41% af disse frasorteres i screeningen. For
V2-lokaliteter sker der en frasortering af 31% af lokaliteterne. For lokaliteter, der bade er V1 og
V2 kortlagt, frasorteres 23%.

10.421 lokaliteter

Trin 1.1: Forureningsstoffer der 67 lokaliteter frasorteres
ikke udger risiko for grundvand (0,6%)

Trin 1:
Forureningskilde
10.351 lokaliteter

Trin 1.2: Brancher/aktiviteter der QYRS it i
ikke udger risiko for grundvand (0%)

(99%)

Trin 2.1: Beskyttende daeklag 508 lokaliteter frasorteres
(5%)

Trin 2.2: Intet modelstof 227 lokaliteter frasorteres 2

Trin 2: Koncen- (2%)

tration ved toppen
af grundvand
9.114 lokaliteter

Trin 2.3: Nedbrydning i deeklag 502 lokaliteter frasorteres
(5%)

Trin 3: Skeebne i grundvand 842 lokaliteter frasorteres
(8%)

Trin 3: Risiko for
grundvand
8.272 lokaliteter
Lokaliteter med risiko udeluk-
1.730 lokaliteter med saer-
status (17%)

(79%) kende for olie- og benzinpro-

dukter gives seerstatus.

6.542 lokaliteter (63%)

Figur 1: Resultatet af den udforte konsekvensanalyse. Figuren viser antallet af lokalite-
ter, der er tilbage efter hvert deltrin i screeningen samt det samlede antal lokaliteter, der
fiernes pa hvert deltrin. Den procentvise fjernelse er givet i forhold til det totale antal
lokaliteter (10.421 stk.) der indgar i screeningen.

3 Bemeerk at disse lokaliteter ikke vil blive fiernet i screeningen, men tildelt en sarskilt
markering (”flag”).

Som alternativ til at se pa koncentrationen 100 m nedstrems i grundvandet, er det undersagt,
hvilken betydning det har, at der i stedet ses pa opblandede koncentrationer i en indvindings-
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boring, der indvinder 10.000 m®ar. Til denne beregning er der i Trin 3 anvendt den estimerede
forureningsflux 100 m nedstrams. Dette giver en betydelig starre fiernelse af lokaliteter i Trin
3. Safremt indvindingsboringen placeres 100 m nedstrems fiernes 41% flere lokaliteter (1.510
stk) i Trin 3, end hvis der ses pa koncentrationer i grundvandet. Hvis indvindingsboringen
placeres i en afstand svarende til den naermeste bestdende indvindingsboring fiernes 66%
flere lokaliteter (1.769 stk) i Trin 3 end i udgangspunktet. Den leengere transporttid betyder, at
nedbrydning af BTEX, "Olie- og benzinprodukter”, phenoler og poleere oplasningsmidler far
starre betydning, end nar indvindingsboringen er placeret 100 m nedstrems.

Figur 2 viser hvor mange lokaliteter, der efter screeningen har overskridelse for de forskellige
stofgrupper. Det ses, at "Olie- og benzinprodukter” er den stofgruppe, der oftest ses overskri-
delser for. Dette haenger ogsd sammen med, at 86% af lokaliteterne havde denne stofgruppe
tilknyttet ved screeningens start, hvilket iszer skyldes at mange V1-lokaliteter tildeles "Olie- og
benzinprodukter” ud fra den automatiske tildeling af forureningsstoffer baseret pa brancher og
aktiviteter. Neest efter "Olie- og benzinprodukter” er pesticider og chlorerede oplgsningsmidler
de stofgrupper, der oftest ses risiko for. Det passer fint med at disse stofgrupper behandles

mere konservativt i screeningen, idet det er valgt, at disse ikke vil kunne tilbageholdes uanset
daeklagets tykkelse, samt at de ikke nedbrydes. "BTEX’er og lignende” findes inden screenin-
gens start pa 68% af lokaliteterne, men reduceres betydeligt pga. nedbrydning i daeklag og

grundvand.
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Figur 2: Antallet af lokaliteter efter Trin 3 hvor der sker overskridelse af kvalitetskriteriet
for de pagaldende stofgrupper. Det fremgar desuden hvordan fordelingen mellem
overskridelser er mellem V1-lokaliteter og V2-lokaliteter. Lokaliteter som er bade V1- og
V2-kortlagt er i denne figur grupperet med V2. Det samlede antal lokaliteter pa dette trin
er 8.272.

En raekke sensitivitetsscenarier er gennemfart for at undersage screeningens sensitivitet over-
for eendringer af en raekke forhold/parametre. Disse viser blandt andet, at valget omkring de
daeklagstykkelser, som yder en beskyttelse mod grundvandsforurening ikke har veesentlig
betydning for resultatet, idet det scenarium, hvor de sikre deeklagstykkelser sges med 5 m kun
giver en samlet stigning pa 48 lokaliteter efter screeningens Trin 3. Fjernes Trin 2.1 helt, dvs.
at deeklag uanset udstraekning aldrig vil kunne give anledning til at forureningsstoffer tilbage-
holdes, giver det desuden kun en forholdsvis lille stigning pa 137 lokaliteter, pa trods af at Trin
2.1 i sig selv frasorterer 508 lokaliteter. Dette skyldes, at hvis Trin 2.1 fiernes, vil nedbrydning
af forureninger pa disse lokaliteter med tykke deeklag modvirke effekten.

Til gengeeld har det stor effekt pa screeningsresultatet, at der medtages nedbrydning for stof-
grupperne "BTEX og lignende”, "Olie- og benzinprodukter”, poleere oplgsningsmidler og
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phenoler. Safremt der hverken tages hgjde for nedbrydning i deeklag eller grundvand af disse
stofgrupper vil 1.255 flere lokaliteter udgare en risiko efter Trin 3. Desuden viste sensitivitets-
scenarierne at stgrrelsen af de anvendte rater har stor betydning. Endelig har det ogsa stor
betydning for betydningen af nedbrydning i deeklaget, at der ikke regnes pa nedbrydning i de
ferste 10 m moraeneler, da der ud fra en konservativ betragtning antages, at der her kan ske
hurtig forureningstransport gennem spraekker.

Miljgstyrelsen / GrundRisk / Screeningsvaerktgj til grundvandstruende forureningerScreeningsveerktgj for grundvandstruende forureninger 11



1. Introduktion

1.1 Baggrund

Da man i Danmark gnsker at beskytte grundvandsressourcen og dermed veere i stand til at
indvinde grundvand uden begraensninger, er den offentlige indsats overfor grundvandstruende
forureninger essentiel. | Danmark er der registreret i alt ca. 35.000 forurenede lokaliteter pa
vidensniveau 1 (V1) og Vidensniveau 2 (V2) (ifglge dataudtreek fra DKJORD, august 2016).
Med et sa stort antal registrerede forurenede lokaliteter er det nadvendigt at prioritere, hvilke
der skal foretages undersggelse og oprensning af, og hvilke der kan nedprioriteres eller helt
ses bort fra.

I 2014 blev der indfart et screeningsvaerktg;j til jordforureninger, der truer overfladevand. Dette
screeningsveerktgj har til formal at sortere i de af regionerne registrerede forurenede lokaliteter
og udvaelge dem, der kan udgeare en risiko for overfladevand og natur (Miljgstyrelsen, 2014c).
Et lignende screeningsveerktgj for forurenede lokaliteter, der truer grundvandet ville veere
nyttigt i forhold til at malrette og ensarte regionernes grundvandsindsats.

En screening af forurenede lokaliteter har til formal at identificere de lokaliteter, der vurderes at
kunne true grundvandet indenfor omrader med seerlige drikkevandsinteresser og de udpegede
indvindingsoplande udenfor disse jf. Bekendtggrelse om udpegning af drikkevandsressourcer
(Miljg- og Fadevareministeriet, 2017). Ved denne automatiserede screening vil der samtidig
ske en frasortering af lokaliteter, der ikke udger en risiko for grundvandet, hvilket vil indskraen-
ke det antal lokaliteter, der skal foretages videre risikovurdering af. Screeningen udger séle-
des et indledende skridt i en prioritering af de ca. 35.000 registrerede forurenede lokaliteter.

1.2 Formal og afgraensning

Formalet med dette projekt er overordnet set at udvikle en screeningsmetode, der pa et fagligt
grundlag og pa effektiv vis kan identificere kortlagte jordforureninger (V1 og V2), som udger en
trussel for grundvandet. Udviklingen sker med udgangspunkt i et allerede eksisterende scree-
ningsveerktgj for forurenede lokaliteter, der kan true overfladevand (Miljgstyrelsen, 2014c),
men adskiller sig i den endelige udgave fra dette veerktaj pa en lang raekke omrader. Det ud-
viklede screeningsveerktgj er alene malrettet den offentlige indsats overfor jordforurening, der
gennemfgres af de fem regioner i Danmark.

Denne rapport har til formal at beskrive det udviklede screeningsveerktgj for forurenede lokali-
teter, der kan true grundvandet. Der foretages desuden en konsekvensanalyse, der undersg-
ger screeningens effekt pa alle kortlagte V1-lokaliteter, samt VV2-lokaliteter, hvor der ikke alle-
rede er igangseet videregaende undersagelser, afveerge eller monitering. Videre undersgges
det i en felsomhedsanalyse, hvorledes aendringer i udvalgte parametre pavirker resultatet af
screeningen. Det skal bemzerkes at konsekvensanalysen er udfert for et forelgbigt datasaet
baseret pa et udtraek fra DKJORD databasen i august 2016. Der vil derfor vaere nyere registre-
rede lokaliteter, som ikke er med i analysen.

Som forarbejde til udviklingen af screeningsveaerktgjet blev der i 2015 udfert en undersggelse
af forureningsfluxe for alle registrerede lokaliteter baseret pa screeningsveerktgjet for overfla-
devand. Denne undersggelse er afrapporteret i rapportens Bilag 1. Formalet med denne ana-
lyse var at undersgge det tilgeengelige datasset i DKJORD ift. starrelse af beregnede forure-

ningsfluxe og overskridelser af grundvandskvalitetskriterier ved opblanding i en drikkevands-
boring med en standardindvinding pa 10.000 m*/ar. Analysen viste, at de fluxe, der beregnes
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med overfladevandsvaerktgjet er meget konservative, og medfgrer at kvalitetskriterierne vil
veere overskredet for over 80% af alle kortlagte V1- og V2-lokaliteter.

1.3 Malgruppen - involvering af regionerne

GrundRisk projekterne er generelt malrettet den offentlige indsats overfor jordforurening, som
administrativt handteres i de 5 danske regioner. Der er i gennem mange ar udviklet metoder
og traditioner pa omradet, sa vaesentlige eendringer kraever gensidig forstaelse mellem Miljg-
styrelsen og regionerne omkring mal og Iasninger. Det har derfor veeret vaesentligt at involvere
regionerne og Regionernes Videnscenter for Miljg og Ressourcer (VMR) i hele projektforlgbet.
Regionerne og VMR har derfor veeret aktive deltagere i en reekke workshops og falgegruppe-
mader. Det generelle formal med de afholdte workshops har veeret at informere om projektets
mal, indhold, forlgb og fremgang, forelaegge problemstillinger til diskussion og fa feedback fra
deltagerne. En forste udgave af screeningsveerktgjet for grundvand blev udarbejdet i 2016,
hvor en forelgbig rapport blev kommenteret af regionerne og VMR. Under et arbejdsgruppefor-
lgb i foraret 2017 blev en raekke justeringer til screeningen fastlagt med regionerne. Under
dette forlab blev forskellige valg i screeningen desuden testet (konsekvensvurderet) i forhold til
regionernes data. Endelig blev der sidst i forlgbet foretaget en validering af udvalgte dele af
screeningen (Miljgstyrelsen 2017b). Valideringen blev foretaget af hver region, og repreesente-
rer saledes den enkelte regions holdning. Baseret pa regionernes tilbagemeldinger foretog
Miljgstyrelsen en raekke endelige valg omkring screeningsproceduren, og pa baggrund heraf
er denne rapport udarbejdet. | arbejdsgruppen deltog udover DTU Miljg og Miljgstyrelsen
repraesentanter fra alle 5 regioner samt VMR.
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2. GrundRisk Risikoscreening
— Trin for trin

GrundRisk Risikoscreening foretages for alle V1- og V2-kortlagte lokaliteter med det formal at
lave en indledende sortering af disse lokaliteter, saledes at de jordforureninger, der potentielt
udger en risiko for grundvandet, identificeres.

21 Screeningsprincip og kobling til GrundRisk
Risikovurdering
GrundRisk Risikoscreening er en screening, der systematiserer grundvandsindsatsen ved at
identificere lokaliteter, der kan udgere en trussel for grundvand. Risikoscreeningen er malrettet
bade V1- og V2-kortlagte lokaliteter. Det betyder, at der enten er tilvejebragt en viden om
aktiviteter pa lokaliteten, der kan vaere kilde til jordforurening (V1), eller at der er tilvejebragt et
dokumentationsgrundlag (oftest er der udfgrt undersegelser), der ger, at lokaliteten er forure-
net (V2) og kan have en skadelig virkning pa mennesker og milja.

Risikoscreeningen er opbygget af 3 sammenhaengende trin, se afsnit 2.3. Hovedveegten af
datainputtet til screeningen vil hvile pa regionernes kortlaegningsdata i DKJORD, samt infor-
mationer i Jordforureningslovens Areal Register (JAR) omkring indsatsomrader og fremdrift for
lokaliteterne samt geologiske og hydrogeologiske data, der bl.a. hentes fra henholdsvis Jupi-
ter-databasen og Den Nationale Vandressourcemodel (DK-modellen). Det betyder, at scree-
ningen fremadrettet vil basere sig pa den seneste opdaterede viden fra de forskellige datakil-
der. Det bemeerkes her, at de anvendte data fra JAR i den endelig opsaetningen af IT-
veerktgjet vil bliver hentet fra DKJORD. Se Kapitel 4 og 5 for yderligere oplysninger om de
anvendte data.

Det er mélet, at GrundRisk Risikoscreening skal udmgntes i et IT-screeningsvaerktgj, hvor
resultatet af screeningen vil genereres automatisk, og give et landsdaekkende resultat for V1-
og V2-lokaliteterne. Resultatet af risikoscreeningen vil séledes identificere de jordforureninger
der potentielt udger en trussel for grundvand. For V1-kortlagte lokaliteter kan det blive ngd-
vendigt at bringe nogle af disse videre til V2 for at fa dokumenteret, at der er en forurening, der
kan have en skadelig virkning. Herefter vil der atter skulle gennemfgres en risikoscreening. De
lokaliteter, som allerede er kortlagt pa V2, og bliver identificeret i screeningen, vil ga videre til
naeste trin, som er en manuel risikovurdering kaldet GrundRisk Risikovurdering. GrundRisk
Risikovurdering skal erstatte modulerne Grundvand og Vertikal transport i det nuvaerende
JAGG.

De V1- og V2-lokaliteter, der i screeningen ikke identificeres til at udggre en risiko for grund-
vand bliver som udgangspunkt frasorteret. Der vil kunne vaere situationer, hvor screeningen
ikke er retvisende, og her kan regionerne veelge at ga videre med lokaliteten enten ved at
gennemfgre en V2-undersggelse (for de lokaliteter der er V1 kortlagt) eller ved at ga videre il
GrundRisk Risikovurdering, som beskrevet ovenfor. Beslutningsgangen for GrundRisk Risiko-
screening samt koblingen til den videre detaljerede risikovurdering er illustreret pa Figur 3.
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2.2 Lzering fra eksisterende screeningsvaerktgj for
overfladevand

En lignende screeningsmetode er udviklet til risikoscreening af V1- og V2-kortlagte arealer i

forhold til forurening af overfladevand (Miljgstyrelsen, 2014c) og visse principper for de to

screeningsmodeller er de samme fx tildelingen af typiske forureningsstoffer og-koncentrationer

fra forskellige brancher og aktiviteter.

Der er udfert en forundersggelse af forureningsfluxe beregnet med overfladevandsvaerktgjet
(preesenteret i Bilag 1). Denne undersagelse indikerede, at disse forureningsfluxe var meget
konservativt bestemt og farte til overskridelser af grundvandskvalitetskriterierne for over 80%
af lokaliteterne, nar der sas pa opblandede koncentrationer i en standardindvinding pa 10.000
m®/ar. En af grundene til de konservative fluxbestemmelser er, at der i overfladevandsveerktz-
jet ikke tages hgjde for forureningskoncentrationernes mulige reduktion under transporten i
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daeklag og i grundvandet. Derudover anvendes der relativt konservative parametre for worst
case koncentrationer og infiltration. Siden analysen i Bilag 1 blev udfert, er overfladevands-
veerktgjet blevet evalueret og visse parametre andret, eksempelvis er standardkoncentratio-
nen for TCE reduceret fra 42.000 pg/L til 10.000 ug/L (Miljgstyrelsen, 2015b).

2.3 Trinvis opbygning af risikoscreeningen
| dette afsnit gives en beskrivelse af metoden til trinvis risikoscreening af grundvandstruende
forureninger. De 3 trin i screeningen er kort opsummeret i Boks 2 og beskrives i det fglgende.

Selve beregningerne i screeningen er programmeret i MATLAB®. Opsaetningen i MATLAB® er
beskrevet i Bilag 8.

Risikoscreening for grundvandstruende forureninger
Trin for trin

0. Udvzlgelse af relevante lokaliteter baseret pa information i JAR databasen: Lokaliteter
som ifglge regionerne kan udgere en risiko overfor OSD (omrader med seerlige drikkevandsin-
teresser) eller indvindingsoplande udveelges ud fra informationer i JAR?. Lokaliteter, hvor den
offentlige fremdrift er afvaerge, videregaende undersggelser eller monitering inkluderes ikke i
screeningen.

1. Forureningskilde: Forureningskilden tildeles forureningsstoffer, forureningskoncentrationer
og forureningsareal. Derudover tildeles en infiltrationsrate og en dybde til grundvandet baseret
pa DK-modellen (Den Nationale Vandressourcemodel).

2. Forureningskoncentrationer i toppen af grundvandet: Tykkelse og type af daeklag be-
stemmes ved en automatiseret metode udarbejdet af GEUS (Miljgstyrelsen, 2016b). Pa bag-
grund af deeklagets type og tykkelse samt forureningstypen vurderes det, om forureninger for-
ventes at na grundvandet. For udvalgte stoffer vil der ske en koncentrationsreduktion under
transporten gennem deaeklaget grundet nedbrydning.

3. Risiko for grundvandet og indvundet drikkevand: Forureningskoncentrationerne bestem-
mes dels i en afstand 100 m nedstrgms i grundvandet og dels som opblandede koncentratio-
ner i en arlig indvinding pa 10.000 m®. De beregnede forureningskoncentrationer sammenlig-
nes med grundvands- og drikkevandskvalitetskriterierne, og der bestemmes en overskridel-
sesfaktor.

2| forbindelse med implementeringen af GrundRisk i et IT-vaerktgj vil denne information fremtidigt treekkes fra
DKJORD-databasen.

Boks 2: De tre trin i risikoscreeningen for grundvandstruende jordforureninger forure-
ninger samt et trin nul til identifikation af relevante lokaliteter.

24 Trin 0: Udvaelgelse af relevante lokaliteter baseret pa
information i JAR databasen
Forud for screeningen udvaelges de lokaliteter, det er relevant at inkludere i screeningen. Det-
te geres pa baggrund af informationer i Jordforureningslovens Areal Register (JAR). Som
tidligere naevnt vil dette fremadrettet sker ud fra DKJORD-databasen. Der medtages séaledes
kun lokaliteter hvor regionerne har vurderet, at der skal udferes en offentlig indsats overfor
grundvand, dvs. lokaliteter der ligger indenfor OSD og indvindingsoplande udenfor OSD, og
hvor der som udgangspunkt kan veaere en risiko for forurening af grundvand. Lokaliteter hvor
der alene er risiko i forhold til arealanvendelse, overfladevand eller andet inkluderes saledes
ikke i screeningen.
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Hvis den offentlige fremdrift for lokaliteten i JAR er angivet som "videregaende”, "monitering”
eller "afveerge” tages lokaliteten ud af screeningen, da en indsats allerede er pabegyndt pa
lokaliteten. Screeningen inkluderer saledes kun lokaliteter pa V1 samt V2-lokaliteter pa et
indledende stadium.

Safremt der for V2-lokaliteter i JAR er angivet NEJ i kolonnen "OffentligindsatsUdfgrt”, betyder
det at der den udferte indsats pa lokaliteten har veeret privatfinansieret. For disse lokaliteter er
det valgt, at der skal tildeles forureningsstoffer baseret pa de registrerede brancher og aktivite-
ter i tillaeg til de forureningsstoffer, der er kortlagt pa lokaliteten. Det er gjort ud fra en vurdering
af, at private undersggelser ofte vil vaere rettet mod et begraenset antal forureningsstoffer,
hvilket ikke nedvendigvis er deekkende for lokaliteten.

For lokaliteter, der ifalge JAR har veeret omfattet af Oliebranchens Miljgpulje (OM), er det
desuden valgt at Methyl tert-butyl ether (MTBE) ikke udger en risiko, idet det antages, at der
er taget hand om denne forurening indenfor OM-programmet. De ovenstaende valg omkring
udveelgelse af relevante lokaliteter samt vedr. MTBE er truffet ud fra bred enighed i den tilknyt-
tede arbejdsgruppe.

2.5 Trin 1: Forureningskilde

| screeningens Trin 1 tildeles de forurenede lokaliteter forureningsstoffer, forureningsarealer
og forureningskoncentrationer. Endvidere fastsaettes dybden til grundvandsmagasinet, og der
tildeles en veerdi for infiltrationen til magasinet.

Tildelingen af forureningsstoffer, forureningsarealer og forureningskoncentrationer til lokalite-
terne svarer i meget hgj grad til det der sker i screeningsveerktgjet for overfladevand
(Miljgstyrelsen, 2014c). Tildelingsmetoden beskrives kort i det felgende og en naermere be-
skrivelse kan findes i Miljgstyrelsen (2014a).

2,51 Forureningsstoffer

| screeningsveerktgijet tildeles lokaliteterne forureningsstoffer, arealer og koncentrationer pa
baggrund af deres vidensniveau, V1 og V2. Proceduren for denne tildeling er illustreret i Figur
4. V1-lokaliteter tildeles automatisk forureningsstoffer og forureningsarealer baseret pa de
registrerede brancher og aktiviteter svarende til metodikken fra overfladevandsveerktgjet. Til
forskel for screeningsveerktgjet for overfladevand, er det for V2-kortlagte lokaliteter valgt alene
at benytte de faktisk kortlagte forureningsstoffer angivet i DKJORD. Pa den made henholder
screeningen sig alene til dokumentationsgrundlaget for det areal, der er kortlagt pa V2. Som
naevnt ovenfor er der gjort en undtagelse for V2-lokaliteter, hvor der ifglge JAR er angivet et
NEJ i kolonnen "OffentligindsatsUdfert”. For disse lokaliteter er de automatisk allokerede foru-
reningsstoffer fra overfladescreenings-vaerktgjet bibeholdt. Safremt lokaliteten er kortlagt bade
pa V1 og V2 tildeles forureningsstoffer ud fra brancher og aktiviteter samtidig med at de kort-
lagte forureningsstoffer ogsa indgar.

Lossepladser kan vaere kortlagt pa V2 uden foregaende undersggelse og kan derfor adskille
sig fra de gvrige forurenede lokaliteter. Lossepladser tildeles ligesom i overfladevandsveerktg-
jet en raekke stoffer (perkolatparametre, miljgfremmede stoffer og metaller).

| neerveerende screening ses bort fra et antal stoffer/parametre, som anvendes i overflade-
vandsveerktgjet, men som ikke normalt udgar et problem for grundvand, og som der ikke fin-
des grundvandskvalitetskriterier for. Disse stoffer/parametre omfatter jern, ammonium, kemisk
iltforbrug og oplgst organisk kulstof (NVOC). Dertil kommer at visse forureningstyper pga.
deres lave mobilitet i jord og grundvand ikke vurderes at udggre en veaesentlig risiko for grund-
vandet. Dette drejer sig om polyaromatiske kulbrinter (PAH’er), samt metallerne kobber og bly.
Baggrunden for frasorteringen af disse stoffer er beskrevet i Bilag 6.
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Figur 4: Oversigt over tildelingen af stoffer, arealer og koncentrationer til V1- og V2-
kortlagte lokaliteter i screeningsvaerktgjet. V1-lokaliteter far tildelt forureningsstoffer og
—arealer baseret pa de registrerede aktiviteter og brancher pa lokaliteten, mens der for
V2-lokaliteter anvendes det kortlagte areal og de kortlagte forureninger. For bade V1- og
V2-lokaliteter tildeles forureningsstofferne standardkoncentrationer (worst case kon-
centrationer), da der ikke er koncentrationsdata i DKJORD. Tallene i parenteser angiver
antallet af aktiviteter, brancher, forureningsstoffer og modelstoffer.

Tabel 1 viser de stofgrupper, der arbejdes med i screeningsvaerktgjet. Der henvises til Miljg-
styrelsen (2014a) for en naermere beskrivelse af hvilke modelstoffer, der repraesenterer hvilke
stoffer. Der er lavet en aendring i forhold til de oprindelige stofgrupper i overfladevandsscree-
ningen. Denne andring bestar i en opdeling af stofgruppen poleere oplgsningsmidler, saledes
at MTBE udger en selvstaendig stofgruppe adskilt fra de avrige typer af polaere oplgsningsmid-
ler sdsom acetone, ethanol, 2-propanol (isopropanol) og ethylacetat, Denne opdeling er be-
grundet i behovet for at anvende forskellige worst case koncentrationer for de forskellige grup-
per (se Bilag 2). Der er desuden foretaget en aendring af hvilke brancher, der tilknyttes MTBE
(se Bilag 2)

2.5.2 Areal af forureningskilde

V1-lokaliteter tildeles som neevnt ovenfor et standardareal for forureningskilden pa (7m2, 79m?
707m? eller 7.854m2) afhaengig af typen af brancher og aktiviteter pa lokaliteten. Denne pro-
cedure svarer til den anvendte i overfladevandsveerktgjet. For V2-lokaliteter anvendes det
samlede kortlagte areal som forurenet areal. For lossepladser anvendes 20% af det kortlagte
areal for perkolatparametre og miljgfremmede organiske stoffer, mens der for tungmetaller
anvendes hele det kortlagte areal (Miljgstyrelsen, 2014c). En reekke brancher og aktiviteter er
vurderet til ikke at udgare en risiko for grundvand, jf. Miljgstyrelsen (2015b). Disse tildeles et
forureningsareal pa nul og vil derfor blive frasorteret i den videre screening.

2.5.3 Worst case koncentrationer

De tildelte forureningsstoffer for bade V1- og V2-lokaliteter tildeles worst case kildekoncentra-
tioner baseret pa standardkoncentrationer, da DKJORD databasen ikke indeholder informatio-
ner om malte koncentrationer for lokaliteterne. Det er valgt at benytte de worst case koncen-
trationer (se Tabel 1), som blev tilvejebragt i forbindelse med udviklingen af screeningsvaerkta-
jet til overfladevandstruende forureninger (Miljgstyrelsen, 2014b). Der er dog foretaget en
endring af worst case koncentrationer for polaere opl@gsningsmidler som naevnt ovenfor (se
bilag 2).

Worst case koncentrationerne er | Miljgstyrelsen (2014b) fastsat ud fra en vurdering baseret

pa en reekke forskellige typer koncentrationsdata, herunder regionernes GeoGis databaser,
litteraturveerdier og spgrgeskemaundersggelser. Worst case koncentrationerne er taenkt som
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kildekoncentrationer, dvs. i umaettet zone, og anvendes til at estimere den nedadrettede foru-
reningsflux til grundvandet. Datamaterialet, der ligger bag er dog i hgj grad baseret pa kilde-
koncentrationer i grundvand lige under forureningskilden og ikke i selve kilden. Der er derfor
en usikkerhed pa at anvende disse worst case koncentrationer som kildekoncentrationer.
Koncentrationerne i overfladevandsveaerktgjet blev dog fastsat som 90% fraktilen af de tilgaen-
gelige koncentrationsdata og er dermed valgt i den hgje ende. De repraesenterer saledes de
hgjest fundne koncentrationer, og det er derfor vurderet, at de kan anvendes som kildekon-
centrationer for selve forureningskilden i denne sammenhaeng.

Tabel 1: Oversigt over de stofgrupper, der arbejdes med i screeningen samt de tilho-
rende modelstoffer og deres worst case koncentrationer. Worst case koncentrationen
kan for nogle modelstoffer antage forskellige vaerdier afhaengig af hvilken branche, der
er tale om jf. Miljostyrelsen (2015b).

Stofgruppe Modelstoffer, der reprasenterer denne gruppe samt deres
worst case koncentrationer

Andre chlorholdige aromater Chlorbenzen (100 pg/L)

BTEX’er” og lignende Benzen (400 pg/L; 8.000 pg/L)

Chlorerede oplgsningsmidler 1,1,1-Trichlorethan (1.000 pg/L)
Trichlorethylen (100 ug/L; 10.000 ug/L)
Chloroform (100 pg/L)

Cyanid Cyanid (3.500 pg/L)
Lossepladsparameter Kemisk iltforbrug, COD (380.000 pg/L) *
MTBE MTBE (50.000 pg/L)
Metaller Arsen (30 pg/L; 100 pg/L)
Olie- og benzinprodukter Dieselolie (1900 pg/L; 3.000 pg/L; 6.000 pg/L)
Overfladeaktive stoffer 4-nonylphenol (9 pg/L)
Phenoler Phenol (1.300 pg/L)
2,6-dichlorphenol (10.000 pg/L)
Polzre oplgsningsmidler Acetone (1.250 pg/L, 6.200 pg/L, 512.500 pg/L)
TBT (Tributyltin) Flouranthen (30 pg/L)
Pesticider Mechlorprop (1.000 pg/L)

Atrazin (12 pg/L)

ABTEX er en samlebetegnelse for benzen, toluen, ethylbenzen og xylener. ® |det kemisk iltforbrug, jern,
ammonium og oplgst organisk kulstof (NVOC) er fiernet fra analysen daekker denne stofgruppe i praksis
udelukkende chlorid, nitrat og sulfat.

2.5.4 Infiltrationsrate og dybde til magasin

Den Nationale Vandressourcemodel (DK-modellen) anvendes dels til at bestemme dybden til
det fgrstkommende betydende grundvandsmagasin pé lokaliteten og dels til at bestemme
starrelsen af infiltrationen til dette grundvandsmagasin. Dette arbejde er udfert af GEUS
(Miljgstyrelsen, 2016c). Grundvandsmagasiner er i DK-modellen defineret ved at have en
magasintykkelse pa minimum 3 m og en udbredelse pa minimum 25 ha. Dette er beskrevet
naermere i Miljgstyrelsen (2016c¢). Grundet DK-modellens usikkerhed er det dog fastlagt at alle
OSD-omrader har underliggende magasiner. Infiltrationen til magasinet findes ud fra DK-
modellens infiltration til det gverst kommende grundvandsmagasin, dog med en minimums-
veerdi pa 100 mm/ar. Er infiltrationen i DK-modellen saledes negativ, nul eller mindre end 100
mm/ar anvendes minimumsvaerdien pa 100 mm/ar ud fra et forsigtighedsprincip. Der er fore-
taget fglsomhedsvurdering af denne minimumsvaerdi, og denne viste at selvom vaerdien gges
eller reduceres med en faktor 5, vi dette kun give en 7% stigning eller 5% reduktion i antallet af
lokaliteter, der udger en risiko i screeningen. Safremt der i DK-modellen ikke traeffes et maga-
sin pa en lokalitet, der ligger indenfor omrader med saerlige drikkevandsinteresser, beregnes
daeklag ned til en dybde af 25 m. Det vil sige, at det antages at magasinet ligger i en dybde pa
25 m.

Miljgstyrelsen / GrundRisk / Screeningsvaerktgj til grundvandstruende forureningerScreeningsveerktgj for grundvandstruende forureninger 19



I JAGG veerktgjet (Miljgstyrelsen, 2016b) anvendtes en kommunespecifik nettonedbar som
udgangspunkt for infiltrationens starrelse. | GrundRisk er det dog valgt at anvende infiltratio-
nen til det gverst kommende grundvandsmagasin fra DK-modellen, for bedre at repraesentere
den egentlige nedsivning til grundvandet. Dertil kommer, at den kommunespecifikke nettoned-
bgr fra JAGG er baseret pa data fra foar kommunereformen i 2007. Nettonedbear for de nye og
starre kommuner er efterfglgende baseret pa et gennemsnit for de sammenlagte kommuner.
Det vurderes derfor, at disse vaerdier ogsa er behaeftet med stor usikkerhed, da de i visse dele
af Danmark repreesenterer gennemsnit over meget store arealer. Der blev pa et tidligt stadie i
screeningen udfgrt en sammenligning mellem infiltrationen bestemt med DK-modellen og
nettonedbgren i JAGG for et antal lokaliteter. Denne sammenligning viste at JAGGs nettoned-
ber generelt er hgjere end infiltrationen bestemt med DK-modellen.

2.5.5 Frasortering pa Trin 1
Frasorteringen af lokaliteter pa Trin 1 kan ske af forskellige arsager:

e Trin 1.1: Samtlige brancher og aktiviteter pa lokaliteten vurderes ikke at udggre en ri-
siko for grundvand. Lokaliteten tildeles derfor et areal af forureningskilden pa nul i
screeningsvaerktgjet.

e Trin 1.2: Der forefindes kun forureningsstoffer pa lokaliteten som ikke forventes at
udgere en risiko for grundvandet (jern, ammonium, kemisk iltforbrug, oplgst organisk
kulstof, PAH’er, kobber eller bly)

2.6 Trin 2: Forureningskoncentrationer ved toppen af
grundvandet
Grundlaeggende er tankegangen i Trin 2 baseret pa, at vaesentlige lerlag vil yde en beskyttelse
af grundvandet, samt at der for udvalgte stoffer kan ske en reduktion af forureningskoncentra-
tioner pga. nedbrydning i deeklagene. Saledes er formalet 1) at vurdere om forureningen nar
grundvandet og 2) at estimere de forventede forureningskoncentrationer ved toppen af grund-
vandet, altsa lige inden forureningen rammer grundvandet og begynder den horisontale trans-
port. For at vurdere om forureningen nar grundvandet, vurderes de geologiske forhold pa
lokaliteten. Et vaesentligt input til beregningerne foretaget pa dette trin er de estimerede typer
og tykkelser af daeklag mellem forureningskilden og grundvandet pa lokaliteten. Daeklagstyper
og -tykkelser er bestemt i et parallelt projekt udfert af GEUS (Miljgstyrelsen, 2016c). Kapitel 3
beskriver den geologiske information fra GEUS’ arbejde, som anvendes i screeningsveerktgjet.
Det bemeerkes, at med daeklag menes i denne rapport, de geologiske lag fra terreen og ned til
grundvandsforekomsten. | daeklagene gennemfgres en intervalopdelt beregning af lertykkelser
og gvrige lag-tykkelser. Beregningen gennemfgres ud fra i alt 7 overordnede lithologigrupper
samt gruppen "ukendt’, jf. Miljgstyrelsen (2016c).

2.6.1 Overordnede principper for screeningens Trin 2
De specifikke principper, der anvendes til at vurdere, om forureninger vil na grundvandet, og
hvilken koncentration de vil have, er kort opsummeret herunder:

o Safremt deeklaget til grundvandsmagasinet indeholder mere end 5 m fed ler eller 15
m moraeneler antages forureningen ikke at transporteres til grundvandet og lokalite-
ten frasorteres (geelder alle stoffer bortset fra metaller, chlorerede oplgsningsmidler
og pesticider). De 15 m moreeneler er valgt, da det er vurderet (Miljgstyrelsen, 2016b)
at lertykkelser over 15 m sjaeldent har gennemgaende spreekker. Det er desuden den
samme moranelerstykkelse, der bruges til at identificere omrader med lille nitratfal-
somhed (Miljgstyrelsen, 2000).

e Safremt deeklaget til grundvandsmagasinet er mindre end 5 m fed ler eller mindre end
15 m moraeneler antages forureningsstofferne at transporteres til grundvandet uden
koncentrationsreduktion (geelder alle stoffer undtagen stofgrupperne "BTEX’er og
lign.”, "Olie- og benzinprodukter”, phenoler og polaere oplgsningsmidler).
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o Safremt der er mellem 1-5 m fed ler, 10-15 m moraeneler eller mere end 5 m "andet
deeklag”, antages der at ske nedbrydning af stofgrupperne "BTEX’er og lign.”, "Olie-
og benzinprodukter”, phenoler og poleere oplgsningsmidler. Nedbrydning estimeres
ved en simpel forsteordens nedbrydningskinetik.

e For metaller geelder seerligt, at safremt deeklaget til grundvandsmagasinet indeholder
mere end 5 m fed ler eller 5 m moraeneler, antages disse stoffer ikke at transporteres
til grundvandet. Den saerlige handtering af metallerne skyldes deres relativt lave mo-
bilitet i jord.

e For chlorerede oplgsningsmidler og pesticider er det valgt at daeklaget uanset tykkel-
sen af lerlag ikke vil udgare en beskyttelse for disse stoffer. Disse vil derfor blive fort
direkte til grundvandet uden reduceret koncentration, da der ikke medtages nedbryd-
ning for disse stofgrupper.

Ovenstaende principper er illustreret i Tabel 2 (BTEXer og lign., Olie- og benzinprodukter,
polaere oplgsningsmidler og phenoler), Tabel 3 (metaller) og Tabel 4 (avrige forureningsstoffer
undtagen chlorerede oplgsningsmidler og pesticider). Tabellerne opsummerer det anvendte
princip for estimat af forureningskoncentrationen ved toppen af grundvandet for forskellige
intervaller og typer af daeklag.

De forskellige intervaller af daeklagstykkelse og -typer er i tabellerne markeret med rad, gul
eller gren afhaengig af hvorledes forureningskoncentrationen ved toppen af vandspejlet be-
stemmes:
¢ Rad markering: Hurtig forureningstransport
| disse tilfeelde antages der at ske en hurtig transport til grundvandet, og der vil derfor
ikke ske nogen reduktion af kildekoncentrationerne, inden de nar grundvandet. Kon-
centrationen ved toppen af grundvandsmagasinet (Cgrunavand) €r dermed lig med kil-
dekoncentrationen (Co):

Cgrundvand =Co

¢ Greon markering: Ingen forurening til grundvandsmagasinet
En gron markering angiver, at der grundet daeklagets tykkelse ikke forventes, at foru-
reningsstoffer nar grundvandet. Lokaliteter med daeklag i denne kategori vil derfor bli-
ve frasorteret pa dette trin, da de ikke forventes at udggre en risiko for grundvandet.
Koncentrationen ved toppen af grundvandsmagasinet er saledes i denne situation
nul:

Cgrundvand =0

¢ Gul markering: Reduceret koncentration ved toppen af grundvandet

For stoffer, der forventes at underga nedbrydning i daeklaget (BTEX'er og lign., olie-

og benzinprodukter, polaere opleesningsmidler og phenoler) angiver den gule marke-
ring, at der ved disse deeklagstykkelser forventes at ske en reduktion af forurenings-
koncentrationen grundet nedbrydning. Den forventede forureningskoncentration ved

toppen af grundvandsmagasinet (Cgrunavand) beregnes i dette tilfeelde ved anvendelse
af en stempelstrgmningsmodel, der tager hgjde for nedbrydning. Modellen tager hgj-
de for forureningens opholdstid i daklaget og nedbrydning i denne periode beregnet
med en 1. ordens nedbrydningskinetik:

Cgrundvand = COeXp(_kltvertikal) (1)

Hvor tuenikar €F transporttiden gennem deeklaget, C, er kildekoncentrationen, ks er
nedbrydningsraten (d'1). Transporttiden i deeklaget beregnes som:
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Bi n; (2)
tertikal = Z T
i=1
Hvor B; er det givne deeklags tykkelse, n; er det givne daeklags porgsitet og / er infilt-
rationen. Der kan veere op til 8 forskellige typer af deeklag, der hver har hver deres
porgsitet.

Beregningen af forureningskoncentrationen Cgyrunavana udfgres for hvert forureningsstof pa loka-
liteten.

Tabel 2: Beslutningsmatrix for ’lBTEX’er og lignende”, ”Olie- og benzinprodukter”,
phenoler og polaere oplgsningsmidler, der beskriver fremgangsmaden til beregning af
koncentrationen ved toppen af grundvandet baseret pa type og tykkelse af daeklag pa
lokaliteten.

Geologi af daeklag
Moraneler

Fed ler
Hurtig transport. Hurtig spreekketrans- Hurtig transport. Ingen
Ingen reduktion af port. Ingen reduktion af  reduktion af koncentra-
koncentration koncentration tion

§’ Reduktion af kon- Hurtig spraekketrans- Hurtig transport. Ingen
7§ eNaligc 1o g eI i SSMM  port. Ingen reduktion af  reduktion af koncentra-
3 koncentration tion
g Ingen forurening til Hurtig spraekketrans- Reduktion af koncentra-
% magasin port. Ingen reduktion af WifeJaNel=I(=Te[ye5
=~ koncentration
|2’ Ingen forurening til Reduktion af koncentra-
magasin tration beregnes tion beregnes
Ingen forurening til Ingen forurening til Reduktion af koncentra-

magasin magasin tion beregnes

Tabel 3: Beslutningsmatrix for metaller, der beskriver fremgangsmaden til beregning af
koncentrationen ved toppen af grundvandet baseret pa type og tykkelse af daklag pa

lokaliteten.
Geologi af daeklag
Fed ler Moraneler Andet
0-1m Ingen nedbrydning Hurtig spreekketrans-  Hurtig transport. Ingen
og dermed ingen port. Ingen reduktion reduktion af koncentra-
reduktion af koncen- af koncentration tion
tration
1-5m Ingen nedbrydning Hurtig spreekketrans-  Hurtig transport. Ingen
§’ og dermed ingen port. Ingen reduktion reduktion af koncentra-
?3 reduktion af koncen- | af koncentration tion
S tration
g 5-10 m Ingen forurening til Ingen forurening til Ingen nedbrydning og
% magasin magasin dermed ingen reduktion
= af koncentration
|2‘ (BN Ingen forurening til Ingen forurening til Ingen nedbrydning og
magasin magasin dermed ingen reduktion
af koncentration
>15m Ingen forurening til Ingen forurening til Ingen nedbrydning og
magasin magasin dermed ingen reduktion
af koncentration
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Tabel 4: Beslutningsmatrix for gvrige stoffer (undtagen chlorerede oplgsningsmidler og
pesticider), der beskriver fremgangsmaden til beregning af koncentrationen ved toppen
af grundvandet baseret pa type og tykkelse af deeklag pa lokaliteten. Tabellen er gzel-

dende for gvrige stoffer, der ikke antages nedbrudt i daeklaget.

Geologi af daeklag

Fed ler

Moraneler

Andet

0-1m Ingen nedbrydning Hurtig spraekketrans-  Hurtig transport. Ingen
og dermed ingen port. Ingen reduktion  reduktion af koncentra-
reduktion af koncen- | af koncentration tion
tration
1-5m Ingen nedbrydning Hurtig spraekketrans-  Hurtig transport. Ingen
g’ og dermed ingen port. Ingen reduktion  reduktion af koncentra-
7;3 reduktion af koncen- af koncentration tion
f_’ tration
g 5-10 m Ingen forurening til Hurtig spraekketrans-  Ingen nedbrydning og
% magasin port. Ingen reduktion  dermed ingen reduktion
e af koncentration af koncentration
|2‘ (B LN Ingen forurening til Hurtig spraekketrans-  Ingen nedbrydning og
magasin port. Ingen reduktion  dermed ingen reduktion
af koncentration af koncentration
>15m Ingen forurening til Ingen forurening til Ingen nedbrydning og
magasin magasin dermed ingen reduktion
af koncentration
2.6.2 Undtagelser fra de skitserede principper i Tabel 2-4:

Der er visse undtagelser fra de overordnede principper skitseret i Tabel 2-4 ovenfor. Disse
opsummeres herunder:

o Safremt datagrundlaget for fastsaettelsen af deeklagets geologi er karakteriseret som
"svagt” af GEUS (se. Kapitel 3) antages daeklaget uanset udstreekning ikke at kunne
udgere en beskyttelse mod stoftransport til grundvandet. Forureningsstoffer fares i
dette tilfeelde derfor direkte til grundvandet. For stofgrupper hvor der medtages ned-
brydning, vil der dog stadig kunne ske en reduktion af koncentrationerne som fglge af
nedbrydning, hvis daeklagstykkelserne er tilstraekkeligt store.

e Safremt lokaliteten findes indenfor en radius af 100 m af en indvindingsboring vil det
automatisk medfare, at lokaliteten udggr en risiko efter Trin 3 uanset daeklagenes
tykkelse og eventuel nedbrydning. Afstanden til den naermeste indvindingsboring ind-
gar i det udarbejdede datasaet fra GEUS (se Kapitel 3).

o Deaeklagstykkelser findes som et vaegtet gennemsnit for de naermeste boringer i Jupi-
terdatabasen (se Kapitel 3). Safremt der i GEUS’ udsggning af boringer, indenfor 100
m fra lokaliteten, forefindes en boring til et magasin som slet ikke indeholder fed
ler/moreeneler i daeklaget sendes forureningen direkte til magasinet, uden at der sker
nedbrydning i daeklaget pa trods af at der kan veere andre boringer indenfor udseg-
ningsomradet, som indeholder ler/moraeneler.

Beslutningen om at daeklag, uanset udstraekning, ikke skal kunne udgare en beskyttelse mod
grundvandsforurening for lokaliteter med svag datadaekning, er bl.a. baseret pa en sammen-
ligning med GeoGIS data fra Region Hovedstaden vist i Bilag 7. Her er moraenelerstykkelser
sammenlignet for GrundRisk og GeoGIS boringer med vandprgver udtaget fra dybder over 5
m. Heraf blev det fundet, at overensstemmelsen er tilfredsstillende for lokaliteter med god og
middel datadeekning, idet der for 72-78% af lokaliteterne i disse kategorier ses en overens-
stemmelse eller underestimering af lerlagene. For lokaliteter med svag datadaekning er der en
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vaesentlig starre andel, der overestimerer lertykkelserne (42% af lokaliteterne), hvorfor lertyk-
kelsen for disse lokaliteter ikke antages at give beskyttelse uanset deres udstraekning. Det
skal naevnes at der er veesentlige usikkerheder i den gennemfgrte sammenligning bl.a. om-
kring placeringen af deeklagets bund i GeoGIS, hvorfor en fuld overensstemmelse ikke kan
forventes. Det bemaerkes desuden, at GrundRisks lertykkelsesestimater vil forbedres i takt
med at de geologiske beskrivelser for regionernes undersggelsesboringer indrapporteres i
Jupiterdatabasen.

2.6.3 Nedbrydningsrater for BTEX’er, olie- og benzinprodukter,
polaere oplgsningsmidler og phenoler
Der findes ingen opsamling af relevante 1.ordens nedbrydningsrater relateret til vertikal trans-
port igennem daeklag til grundvandet (Trin 2). | dette projekt er det derfor som udgangspunkt
valgt at anvende de aerobe nedbrydningsrater fra JAGGs grundvandsmodul (Miljgstyrelsen,
2016b). Der er fundet specifikke rater for hvert af BTEX-stofferne, mens der for stofgruppen
"Olie- og benzinprodukter” samt andre stoffer i gruppen "BTEX og lignende” er benyttet en
generel nedbrydningsrate, som er sat til den laveste rate for BTEX. For xylener og phenoler er
den laveste aerobe vaerdi i JAGG valgt. De benyttede rater findes i
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Tabel 5.

De samme rater anvendes for den horisontale transport i grundvandet i Trin 3. For at under-
sgge screeningens sensitivitet overfor nedbrydningsraterne undersgges det desuden, hvilken
indflydelse det har at:

- se bort fra nedbrydning: Det antages at der ikke sker nedbrydning hverken under den
vertikale eller den horisontale transport

- Anvende en hgjere rate for den vertikale nedbrydning, som repreesenterer umaettede
forhold. | dette sensitivitetsscenarium anvendes medianvaerdien af nedbrydningsraten
for benzen (2.4 d'1) baseret pa 45 profiler i umaettet zone pa 17 amerikanske lokalite-
ter (Lahvis. 2009, refereret i Miljgstyrelsen (2012)). Denne rate benyttes for stoffer i
stofgrupperne "BTEX’er og lignende” samt "Olie- og benzinprodukter” For phenoler
og polaere oplgsningsmidler anvendes den hgjeste aerobe nedbrydningsrate fundet i
JAGG.

- Anvende en hgjere rate for nedbrydningen under den horisontale transport i grund-
vandet. | dette sensitivitetsscenarium gges alle nedbrydningsraterne med en faktor
10.
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Tabel 5: Benyttede nedbrydningsrater for BTEX’er, olie- og benzinprodukter, polaere
oplgsningsmidler og phenoler som udgangspunkt i screeningen samt i sensitivitets-
scenarium med hgje nedbrydningsrater.

Stofnavn/stofgruppe Vertikal Horisontal

nedbrydningsrate [d™] nedbrydningsrate [d™]

Udgangspunkt Hoj Udgangspunkt Hoj
Benzen 0,01 2,4 0,01 0,1
Toluen 0,02 24 0,02 0,2
Ethylbenzen 0,01 24 0,01 0,1
o-xylen 0,02 2,4 0,02 0,2
m- og p-xylen (Xylener) 0,001 2,4 0,001 0,01
Naphtalen 0,7 2,4 0,7 7
@vrige BTEX og lignende ) 0,001 2,4 0,001 0,01
Olie- og benzinprodukter 0,001 2,4 0,001 0,01
Phenoler 0,002 0,07 0,002 0,02
Acetone 0,04 0,09 0,04 0,4
@vrige polzere oplgsnings- 0.04 0,09 0.04 0,4
midler

3 Omfatter stoffer/parametre i stofgruppen "BTEX’er og lignende”, som ikke har specifikke rater i JAGG:
Benzin, BTEX (sum), benzin, BTEX'er og lignende, C5-C10 kulbrintefraktion, Olie-benzin, Styren og TEX
(sum)

2.6.4 Frasortering pa Trin 2
Frasorteringen pa Trin 2 sker stofspecifikt. Forureningsstoffer kan frasorteres af forskellige
arsager, som neevnt nedenfor:

o Trin 2.1: Stoffer frasorteres safremt deeklagstykkelser af ler og moraeneler overholder
de fastsatte kriterier skitseret i Tabel 2-Tabel 4.

e Trin 2.2:. Stoffer, der ikke har et modelstof fiernes, da de derfor heller ikke har en
worst case koncentration, som kan anvendes i beregningen. Der er her tale om et
mindre antal stoffer i alt bl.a. phtalater, PCB’er, visse metaller og "andre aromatiske
forbindelser”. Det bgr besluttes, hvilke stoffer der skal indga i screeningen fremadret-
tet, og hvilke modelstoffer og koncentrationer, der skal repraesentere dem. De rele-
vante stoffer ses af Bilag 3. Listen indeholder desuden et antal pesticider, som sand-
synligvis kan repraesenteres ved et af de eksisterende modelstoffer for pesticider. Det
skal blot besluttes, hvilket modelstof og worst case koncentration, der skal anvendes
for hvert af dem. Det skal pointeres at en selvom lokaliteten fijernes i Trin 2.2 betyder
det ikke at den ikke kan udgere en risiko, men blot at screeningen pa nuveerende
tidspunkt ikke kan gennemfares for denne forureningstype. Der kan i stedet henvises
til den videre risikovurdering. De pageeldende lokaliteter, som dette er gaeldende for
vil blive markeret saerskilt med et flag.

o Trin 2.3: Stoffer, der overholder grundvandskvalitetskriteriet efter den vertikale trans-
port frasorteres. Koncentrationerne for disse stoffer er reduceret som fglge af ned-
brydning i deeklaget.

2.7 Trin 3: Risiko for grundvandet og indvundet drikkevand
Pa baggrund af koncentrationerne ved toppen af grundvandsmagasinet Cgrungvand fra Trin 2
beregnes i Trin 3 en forureningsflux J til grundvandet vha. nedenstaende ligning, hvor A er
forureningskildens areal og / er infiltrationen til grundvandsmagasinet:

J=A- Cgrundvand 1 (3)
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Den beregnede forureningsflux anvendes efterfglgende som input til at beregne forurenings-
koncentrationen i grundvand og indvundet drikkevand. Pavirkningen af grundvandet vurderes
ved at beregne tre forskellige koncentrationer pa dette trin:

A) Koncentration 100 m nedstrems i grundvandet: Forureningskoncentrationerne
100 m nedstrems beregnes vha. den analytiske model 'GrundRisk Risikovurdering’
der er udviklet i GrundRisk projektets Delprojekt 2 om risikovurdering (Miljgstyrelsen,
2016a), og er saledes identisk med den model, der anvendes i den detaljerede risi-
kovurdering. Modellen anvender den nedadrettede forureningsflux til magasinet (Lig-
ning 3) som input og tager hgjde for spredning ved dispersion i 3 dimensioner samt
eventuel nedbrydning af forureningen. Derudover tager den hgjde for fortynding som
felge af infiltration til forureningsfanen. | beregningen bestemmes koncentrationen
som et gennemsnit over de 2 m af forureningsfanen hvor koncentrationen er hgjst og
felger hermed principperne i Delprojekt 2 (Miljgstyrelsen, 2016a). Grundvandsha-
stigheden i magasinet indgar som parameter i beregningen og bestemmes ud fra den
hydrauliske gradient og konduktivitet af magasinet.

B) Koncentration i indvundet drikkevand i en fiktiv indvindingsboring placeret 100
m nedstrems med en arlig oppumpning pa 10.000 m?>: Koncentrationen i det ind-
vundne drikkevand beregnes under antagelse af, at hele forureningsfluxen til maga-
sinet fra lokaliteten indfanges af indvindingsboringen. Den gennemsnitlige koncentra-
tion i det indvundne drikkevand Cj,q, findes som forureningsfluxen J divideret med
standardindvindingen Q pa 10.000 m*/ar:

Cinav = é (4)

Der tages i denne beregning hgjde for eventuel nedbrydning under forureningens op-
holdstid i magasinet, fhorisontas ved en 1. ordens nedbrydningskinetik:

]
Cinav = aexp(_klthorisontal) (5)

hvor k; angiver nedbrydningsraten. Opholdstiden thorisontar bEStemmes ud fra afstan-
den og grundvandshastigheden u:

u

thorisontal =

C) Koncentration i indvundet drikkevand ved naermeste faktiske indvindingsbo-
ring under antagelse af en arlig oppumpning pa 10.000 m*: Denne beregning
svarer til beregningen under B), dog er indvindingsboringen ikke placeret 100 m ned-
strgms, men i en nedstrgms afstand svarende til den nsermeste faktiske indvindings-
boring. Grundet den typisk laengere afstand end i B) vil nedbrydning i grundvands-
magasinet spille en starre rolle for de stoffer, der antages at nedbrydes (BTEXer,
oliestoffer og phenoler).

De beregnede koncentrationer sammenlignes med grundvandskvalitetskriterier for de pageel-
dende forureningsstoffer, og der beregnes en overskridelsesfaktor. Safremt grundvandskvali-
tetskriterierne er overholdt for alle stoffer pa lokaliteten frasorteres den pa dette trin. Som
udgangspunkt foretages frasorteringen ud fra A), dvs. at grundvandskvalitetskriteriet skal vaere
overholdt 100 m nedstrems. B) og C) er medtaget for at unders@gge konsekvensen af at an-
vende opblandede koncentrationer som risikovurderingsprincip i stedet for grundvandskoncen-
trationer.
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indvindingsstarrelsen der anvendes i B) og C) er sat lavt (10.000 m>/ar) for at sikre en god
beskyttelse af grundvandsressourcen, og repreesenterer saledes et mindre vandvaerk.

2.7.1 Grundvandskvalitetskriterier

De beregnede forureningskoncentrationer i Trin 2 og 3 sammenlignes med grundvandskvali-
tetskriterierne for de relevante stoffer. Pa baggrund heraf foretages der en frasortering af de
forureningsstoffer, som ikke farer til overskridelser af kvalitetskriterierne. Der er sa vidt muligt
benyttet grundvandskvalitetskriterier angivet af Miljgstyrelsen (2014d). | tilfaelde hvor der ikke
findes et grundvandskvalitetskriterium, er kriterier gaeldende for drikkevand i henhold til Be-
kendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med drikkevandsanleeg (Miljg-og F@devareministeret,
2016) anvendt. Safremt der ikke findes et kriterium for stoffet i hverken Miljgstyrelsen (2014d)
eller (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016) er der for nogle stoffer fastsat et kriterium pa bag-
grund af lignende stoffer. De anvendte kvalitetskriterier samt deres referencer ses i Bilag 4.

For chlorerede ethener (PCE, TCE og DCE) vil der som udgangspunkt blive sammenlignet
med de specifikke kriterier for stofferne. Desuden undersgges effekten af at sammenligne med
kriteriet for VC ud fra en worst case betragtning, ligesom der gares i overfladevandsveerktgjet.
Dette forventes dog ikke at have stor betydning, da grundvandskvalitetskriteriet for VC kun er
5 gange lavere end kriteriet for de gvrige chlorerede ethener. | modsaetning til overfladevand,
hvor kvalitetskriteriet for VC er 200 gange lavere end for de gvrige chlorerede ethener.

2.8 Opmaerksomhedspunkter (”flag”) i screeningen

Der vil i den endelige IT-opseetning af screeningen blive arbejdet med et antal "flag”, der udger
forskellige opmaerksomhedspunkter i screeningen. Dette drejer sig f.eks. om lokaliteter med
forureningsstoffer, der mangler modelstoffer, og som der derfor ikke kan regnes videre pa efter
Trin 2.2. Disse lokaliteter vil saledes ikke blive frasorteret i den endelige screening, men tildelt
en markering, saledes at der ggres opmaerksom pa de manglende data. Ligeledes vil eksem-
pelvis lokaliteter, der ligger i omrader af Danmark med kompleks geologi (neermere beskrivel-
se i Kapitel 3) blive markeret med et flag. | Tabel 6 ses en oversigt over de
flag/lopmaerksomhedspunkter, der kan tildeles screenede lokaliteter.

Tabel 6. Oversigt over flag/lopmarksomhedspunkter, der kan tildeles lokaliteterne i
screeningen

Flag Uddybning af flagets betydning

”Bly, kobber eller PAH” Lokaliteten markeres safremt bly, kobber eller PAH er blevet fier-
net som forureningsstof i Trin 1

"Kompleks geologi” Lokaliteten markeres safremt den er beliggende i omrade med
kompleks geologi

”Manglende modelstof” Lokaliteten markeres safremt, den indeholder et forureningsstof,
der ikke kan regnes pa pga. manglende modelstof

“Svag geologi” Datadaekningen til beregning af deeklagstykkelser er svag, jf, for-
klaring i Tabel 8.

"MTBE fjernet i Trin 2” MTBE pa lokaliteten er fiernet i Trin 2.1, dvs. som falge af deek-

lagstykkelsen.

“Lokalitet har boring uden ler i Der ggres opmaerksom pa, at udsggningen af boringer har resul-
en radius af 100-300 m fra kant” . . .

teret i at der er fundet en boring helt uden ler/morzeneler i daekla-
get indenfor en radius af 100-300 m fra lokalitetens kant. Bemaerk
at safremt en sadan boring findes indenfor 100 m af lokalitetens
rand fgres forureningen direkte til grundvandet og forbigar Trin 2.

”Lo?li;et_ Ugg‘”i risiko pga. Lokaliteten udger en risiko fordi der er en vandindvindingsboring
andindvindin

vandindvinding indenfor 100 m fra lokalitetens kant. Det betyder ikke ngdvendig-
vis at grundvandskvalitetskriteriet er overskredet.
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3. Udsggning af
daeklagstykkelse

For at foretage beregningerne i Trin 2 i screeningen, er det ngdvendigt at have ensartede
informationer om blandt andet daeklagenes type og tykkelse for alle forurenede lokaliteter i
Danmark. | et parallelt projekt har GEUS derfor udarbejdet en automatiseret metode til at ud-
sg@ge relevante geologiske og hydrogeologiske parametre baseret pa Jupiterdatabasen og DK-
modellen (Miljgstyrelsen, 2016c¢). De informationer, der vil blive benyttet til screeningen ses i
Tabel 7, der ogsa refererer de anvendte datakilder. En dybere beskrivelse af GEUS’ arbejde
findes i Miljgstyrelsen (2016c¢). Derudover findes et udsnit af datasaettet i Bilag 5.

Udover de informationer, der specifikt anvendes i screeningen beskrevet i denne rapport, har
GEUS udsggt gvrige data, som kan veere relevante i det senere trin, hvor der udferes en de-
taljeret risikovurdering for lokaliteten. Disse data omfatter dybde til redoxgraense, stremnings-
retning i grundvandsmagasin samt en markering af lokaliteter der har en kompleks geologi
eller har tilgaengelige geofysiske data (se Tabel 10).

Tabel 7: Geologisk information fra Miljestyrelsen (2016c), der benyttes til screenings-

veerktgjet.
Geologisk information Oprindelig Udsegningsmetode
datakilde
Tykkelse af 8 forskellige daeklagstyper, og der- Jupiter samt Veegtet gennemsnit af daeklag-
tilherende porgsiteter samt samlet tykkelse af DK-model stykkelser udregnet for 5 me-
alle d=klag: ved begreen- ters intervaller
- Fed ler sede Jupiter-
- Moraneler, sandet ler, siltet ler, ler data
(uspecificeret)
- Sand
- Grus og sten
- Gytje, terv og brunkul
- Kalk
- Fyldjord
- Ukendt lithologi
Dybde til sverste grundvandsmagasin DK-modellen Dybden til det gverst angivne
grundvandsmagasin under lo-
kaliteten. Dette er fundet som
dybden til grundvandsmagasi-
net ved centroiden af lokalite-
ten.
Hydraulisk gradient DK-modellen Beregnet ud fra simuleret tryk-
niveau
Infiltration til overste grundvandsmagasin DK-modellen Beregning af netto infiltration til
gverste grundvandsmagasin
Grundvandsmagasinets lithologitype, og dertil- DK-modellen Det gverste angivne grund-
herende porgsiteter og hydrauliske konduktivi- samt diverse vandsmagasin under lokaliteten
teter: referencer for | (hvis der ikke er et magasin pa
- Kvartaert sand hydrauliske lokaliteten ifelge DK-modellen
- Prakvartaert sand konduktivite- anvendes hydraulisk konduktivi-
- Kalk ter og porgsi- | tet og porgsitet svarende til et
- Sandsten teter (se Mil- sandmagasin)
- Gronne skifre jostyrelsen
- Opsprzkket granit/grundfjeld 2016¢)
- Vides ikke
Afstand til naermeste indvindingsboring Jupiter De aktive indvindingsboringer il
almene vandveerker
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341 Udsagning af geologiske og hydrogeologiske
informationer
Ved udsagningen af deeklagstykkelse og -typer er der, jf. Miljgstyrelsen 2016c¢, foretaget en
klassificering af om datadeekningen (tilstedevaerelsen af Jupiterboringer) er henholdsvis god,
medium eller svag for lokaliteten. Klassifikationen er forklaret i Tabel 8. For grunde med god
eller medium datadeekning er der foretaget en beregning af lagtykkelser baseret pa alle be-
skrevne boringer indenfor 300 m omkring grundens areal (god datadaekning) eller indenfor
1000 m (medium datadaekning). Ved beregninger af de vaegtede lagtykkelser er der foretaget
en linezer vaegtning af boringer, séledes at boringer veegtes hgijere, jo teettere de er pa grun-
den.

For lokaliteter, der ikke opfylder kriterierne for god eller medium datadaekning, er den geologi-
ske information fra Jupiter suppleret med laginformation fra DK-modellen. Som nzevnt i Kapitel
2 er det valgt, at safremt en lokalitet har svag datadaekning, skal de fundne daeklag uanset
tykkelserne ikke kunne vaere arsag til at en lokaliteten frasorteres i screeningen.

Tabel 8: Klassifikation af datadakningen for de polygoner der ligger indenfor OSD eller
indenfor indvindingsoplande udenfor OSD (i alt 19.505 polygoner) ud fra antallet af
Jupiterboringer neaer lokaliteten (Miljestyrelsen, 2016c).

Klassifikation Beskrivelse Antal polygoner
samt procentvis

fordeling

Grunde med

Mindst 4 beskrevne boringer i en 300 m bufferzone om-

6.628 (33%)

Mindst 1 beskrevet boring der treeffer gverste grund-
vandsmagasin i DK modellen indenfor en 1000 m buffer-
zone omkring grunden.

GOD datadaek- kring grunden
ning 0oG
Mindst 2 beskrevne boringer der treeffer gverste grund-
vandsmagasin i DK modellen indenfor en 300 m bufferzo-
ne omkring grunden.
Grunde med Mindst 2 beskrevne boringer i en 300 m bufferzone om- 5.493 (28%)
MEDIUM data- kring grunden
daekning oG

Grunde med
SVAG datadzek-
ning

Klassen omfatter de resterende V1 og V2 kortlagte grunde,
der ikke opfylder kriterierne for god og medium datadaek-
ning.

7.384 (38%)

For hver lokalitet er der tilknyttet mindst en matrikel (V1) eller kortlagt omrade (V2) beskrevet
ved et polygon. | alt bestar det indevaerende datasaet af 48.369 polygoner, der tilsammen
beskriver de 35.000 registrerede lokaliteter i DKUORD-databasen, da datasaettet blev hentet.
Tabel 9 beskriver antallet af lokaliteter, der beskrives af et specifikt antal polygoner, samt
andelen af lokaliteter der beskrives af det specifikke antal polygoner. Fra tabellen ses det, at
omkring 80 % af lokaliteterne udggres af ét polygon, og at de resterende 20 % udgegres af 2-
60 polygoner.

| forhold til at uds@ge dybden til grundvandsmagasinet har GEUS undersggt to fremgangsma-
der. Ved den ene metode udsgges dybden i DK-modellen med udgangspunkt i polygonets
centroide (midtpunkt) og ved den anden metode uds@ges den mindste dybde til magasinet
indenfor en radius af 300 m fra centroiden. Ved at sammenholde udsggninger af deeklagstyk-
kelsen ved begge fremgangsmader for kendte lokaliteter er det fundet, at uds@gningen fra
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centroiden stemmer bedst overens med faktisk observerede deeklagstykkelser (Miljgstyrelsen,
2016c¢). Denne udsggningsprocedure er dermed valgt i neerveerende rapport.

Tabel 9: Antallet af lokaliteter der har et specifikt antal polygoner tilknyttet i GEUS data-
saettet. Videre er andelen af lokaliteter med det specifikke antal lokaliteter angivet.

Antal polygoner | Antal lokaliteter | Andelen af totale lokaliteter
1 27.547 79 %
2 4.828 14 %
3 1.501 4,3 %
4 526 1,5 %
5 258 0,74 %
5-60 340 0,97 %

Tabel 10. Qvrige data i GEUS’ datasaet som kan anvendes i den detaljerede risikovurde-
ring, der ligger efter screeningen.

@vrige tilgaengelige data for hvert polygon i GEUS’ datasat Datakilde
Redoxgraense Dybden til redoxgraensen fra centroiden af den kortlag- | Det nationale re-
te grund doxkort fra 2014
Grundvandsmagasin | Stremningsretning i gverste grundvandsmagasin DK-modellen
Kompleks geologi Er lokaliteten placeret i et glacialtektonisk forstyrret Digitalt geomorfo-
omrade? (JA/NEJ) logisk kort og Per
Smeds landskabs-
kort
Geofystik Er geofysiske malinger til stede indenfor en 300 m ra- Gerda databasen
dius fra lokaliteten (JA/NEJ)

3.2 Resulterende daeklagstykkelser

De resulterende deeklagstykkelser af moreeneler og fed ler er visualiseret pa Figur 5 (moreene-
ler) og Figur 6 (fed ler) herunder. Som forventet findes de stgrste moraenelerstykkelser pa
Sjeelland, Fyn og det gstlige Jylland.
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er Estimerede tykkelser af moraeneler over grundvandsmagasin

/‘ﬂ/' 0til1m
! D > 165m
' 51l 10m

g; « >10m
. [ ]oSD og indv. oplande udenfor OSD

kilometres

Figur 5: Danmarkskort med estimerede tykkelser af moraneler over gverste grund-
vandsmagasin ved kortlagte grunde indenfor OSD eller indvindingsoplande udenfor
OSD. Dybden til grundvandsmagasinet i DK-modellen er udtrukket fra centroiden af den
kortlagte grund. Beregninger og udtrak er gennemfert i juni 2016 (Miljastyrelsen,
2016c¢).

Estimerede tykkelser af fed ler over
grundvandsmagasin
<1m
+ 1ti5m
« 5til10m
* >10m

OSD og indv. oplande udenfor OSD

kilometres

Figur 6: Danmarkskort med estimerede tykkelser af fed ler over gverste grundvands-
magasin ved kortlagte grunde indenfor OSD eller indvindingsoplande udenfor OSD.
Dybden til grundvandsmagasinet i DK-modellen er udtrukket fra centroiden af den kort-
lagte grund. Beregninger og udtrak er gennemfeort i juni 2016 (Miljestyrelsen, 2016c).
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4. Konsekvensanalyse

Der er gennemfart en konsekvensanalyse, der belyser screeningens effekt fordelt pa de fire
trin i screeningsmetoden praesenteret i kapitel 2. De fire trin er opsummeret Figur 7.Det skal
bemeerkes, at screeningen ikke endeligt frasorterer lokaliteter, hvilket betyder, at antallet af
lokaliteter er konstant fgr og efter screeningen. Men igennem screeningen vil lokaliteter pa
baggrund af valg og beregninger blive taget ud af screeningen f.eks. pa grund af lertykkelsens
starrelse, eller fordi screeningsresultatet ikke giver anledning til en trussel for grundvandet, De
frasorterede lokaliteter vil dog stadig kunne s@ges frem, og man vil kunne fa oplyst grunden til
frasorteringen. Denne rapport beskriver ikke denne s@gefunktion, som i stedet blive handteret
under udviklingen af IT-systemet.

Trin O

Relevante lokalite-
ter udveelges i JAR

14

Trin 1

Trin 1.1: Stoffer,
der ikke udger
grundvandsrisiko,
frasorteres

Trin 1 .2]:“3]r‘alncher

Trin 2

Trin 2.1: Frasorte-
ring ud fra deek-
lagstykkelse

Trin 2.2: Stoffer

Trin 3

Trin 3A: Kvalitets-
kriterier er over-
holdt 1001T ned-
strgms ilgrijé?dvan—

uden modelstof det
a)

frasorteres
Trin 2.3: Frasorte-
ring som folge af
nedbrydning (kva-
litetskriteriet er
overholdt)

og aktiviteter, der
ikke udger grund-
vandsrisiko, fra-
sorteres

Figur 7: Flowdiagram benyttet til konsekvensanalysen af screeningen for kortlagte foru-
renede lokaliteter, der udger en potentiel en risiko for grundvandet. 3 Lokaliteter med
stoffer der mangler modelstof vil blive maerket og udgar ikke af det samlede antal loka-
lieter. Der kan blot ikke regnes videre pa dem i screeningen.

41 Data til brug for screeningen
Til brug for konsekvensanalysen er der benyttet fglgende data:

a) Udtraek fra DKJORD leveret af Danmarks Miljgportal af den 11. august 2016 der bl.a.
angiver alle registrerede V1- og/eller V2-lokaliteter, de tilknyttede forureningsstoffer,
standardkoncentrationer og stgrrelsen af de forurenede arealer. Det totale datasaet
bestar af 352.297 raekker, der tilsammen deekker over 35.060 lokaliteter. Hver raekke
i datasaettet repraesenterer et forureningsstof. Der er derfor i dette datasaet i gennem-
snit ca. 10 forureninger pr. lokalitet. Et udsnit af data er vist i Bilag 5.

b) Udtraek fra JAR databasen af registrerede lokaliteter i alle regioner foretaget i januar
2017. Udtraekket indeholder information om hvorvidt lokaliteten kan udgere en risiko
overfor grundvand (OSD eller indvindingsoplande udenfor OSD), om lokaliteten er
omfattet af OM-ordningen, samt hvad fremdriften er pa lokaliteten (historik, indleden-
de undersggelse, videregdende undersggelse, afvaerge eller monitering). Datasaettet
omfatter 35.461 lokaliteter. Et udsnit af data er vist i Bilag 5.

c) GEUS’ dataseet indeholdende de estimerede daeklagstykkelser og —typer, dybde til
grundvandsmagasinet mv. som beskrevet i kapitel 3. Lokalitetsdata benyttet til ud-
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sggningen er hentet fra Miljgportalen d. 7. og 20. juni 2016. Det totale datasaset bestar
af 48.369 raekker, der tilsammen daekker over 35.000 forurenede lokaliteter. Lokalite-
ter, der optraeder flere gange i datasaettet, har mere end ét kortlagt areal knyttet til
dem beskrevet ved et polygon jf. Tabel 9. Et udsnit af data er vist i Bilag 5.

41.1 Kobling af datasaet og dataforbehold

Et flowdiagram for koblingen af de tre datasaet er vist i Figur 8. Som neevnt i Kapitel 2 er det
valgt alene at tage udgangspunkt i de faktisk kortlagte forureningsstoffer for V2-lokaliteterne,
svarende til dokumentationsgrundlaget for kortlaegningen. Den i DKJORD automatiske tildeling
af "V1- forureningsstoffer” er saledes fjernet og vil ikke indga i konsekvensanalysen. En und-
tagelse herfor er de V2-lokaliteter, hvor der ifglge JAR kun er udfgrt frivillig/privat indsats,
selvom lokaliteten indgar i den offentlige indsats. Disse lokaliteter vil beholde de automatisk
tilfejede forureningsstoffer baseret pa brancher og aktiviteter. Som tidligere naevnt skyldes
dette, at privatfinansierede undersggelser ofte vil fokusere pa fa udvalgte forureningsstoffer,
der ikke ngdvendigvis er deekkende for de brancher og/eller aktiviteter der har veeret pa lokali-
teten. Lokaliteter der er kortlagt bade pa V1 og V2 vil ogsa beholde de automatisk tildelte
forureningsstoffer baseret pa brancher og aktiviteter.

Efter fijernelsen af de automatisk tildelte forureningsstoffer baseret pa brancher/aktiviteter for
V2 observeres det, at der er 34.846 lokaliteter tilbage (se Figur 8) og 227.217 forureningsstof-
fer fordelt pa disse lokaliteter. Der er dermed fjernet 214 V2-lokaliteter som altsa i databasen
kun har standardarealer. Dette kan muligvis bero pa en fejl i data, DKJORDs datamodel eller
noget helt tredje.

| JAR-databasen udvaelges alene de lokaliteter, der kan udgere en risiko overfor OSD og
indvindingsoplande udenfor OSD, hvilket drejer sig om 11.398 ud af de samlede 35.460 lokali-
teter

I naeste trin sker den faktiske kobling af de tre datasaet. Som naevnt ses ovenfor, er datasaet-
tene hentet pa forskellige datoer. Der er derfor 977 lokaliteter, som ikke optreeder i alle tre
datasaet og derfor ikke kan medtages i konsekvensanalysen. Det koblede datasaet bestar
derfor af 10.421 lokaliteter. Alle polygoner pa samme lokalitet tildeles det samme saet af foru-
reningsstoffer, da det ikke er muligt at skelne mellem forskellige polygoners forureningsstoffer i
DKJORD databasen. Det samlede antal forureningsstoffer der skal udfgres beregninger for,
bliver dermed 117.486 efter koblingen af datasaettene. Det koblede datasaet udger inputtet til
screeningens Trin 1.
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Forureningsstoffer, koncen- Lokalitetsstatus Geologiske, hydrogeolo-
trationer, arealer: giske data

DKJORD datasaet JAR datasaet GEUS datasaet
35.060 lokaliteter 35.460 lokaliteter 35.000 lokaliteter
(352.297 stoffer) Januar 2017 (48.369 polygoner)

Automatisk tildelte
stoffer til V2 fjernes:
34.846 lokaliteter fer udveelges:

(277.217 stoffer) 11.398 lokaliteter

Relevante lokalite-

Kobling af datasaet

Input til Trin 1 10.421 lokaliteter
(117.486 stoffer)

Figur 8: Flowdiagram over koblingen af de tre datasaet, der benyttes til konsekvensana-
lysen. Tallene angiver antallet af lokaliteter i datasaettet. Tallet i parentes angiver antal-
let af forureningsstoffer. For GEUS datasaettet angiver tallet i parentes antallet af poly-
goner (kortlagte omrader) i dataszaettet.

4.2 Sensitivitetsscenarier
Der udfares et antal sensitivitetsscenarier for at undersgge resultatets falsomhed overfor ud-
valgte metodevalg og parametre. En kort beskrivelse af de 9 scenarier findes i
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Tabel 11.

To af sensitivitetsscenarierne (Sc1-Sc2) undersgger resultatets falsomhed overfor Trin 2.1,
hvor forureningsstoffer fiernes pa baggrund af lertykkelsen pa lokaliteten. Det undersages,
hvorledes det pavirker resultatet, at de "sikre lertykkelser” gges med 5 m, samt hvorledes det
pavirker resultatet at fierne Trin 2.1 fra screeningen.

Der udfgres desuden en reekke sensitivitetsscenarier, der omhandler nedbrydning. Saledes
undersgges betydning af at fierne nedbrydning helt i screeningen (Sc3) samt af at age ned-
brydningsraterne for bade den vertikale (Sc4) og den horisontale transport (Sc5), samt i kom-
bination (Sc6). | forhold til nedbrydningen under den vertikale transport er det konservativt
valgt, at der udelukkende sker nedbrydning efter de fgrste 10 m i morseneler eller efter 5 m i
ovrige daeklag (sand, grus mv.), mens det for fed ler sker efter 1 m. Betydningen af dette valg
er undersggt ved at udfgre et scenarium hvor der sker nedbrydning allerede fra 5 m moreene-
ler (Sc7) samt fra 1 m moraeneler eller 1 m gvrige daeklag (Sc8). Endelig er der inkluderet et
scenarium (Sc 9), hvor de chlorerede ethener (PCE, TCE og DCE) i Trin 3 sammenlignes med
grundvandskvalitetskriteriet for vinylchlorid (VC) i stedet for de specifikke grundvandskvalitets-
kriterier.
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Tabel 11: Beskrivelse af de 9 sensitivitetsscenarier (Sc1-Sc9)

Scenarium Kort beskrivelse af sensitivitetsscenarium Trin i scree-
ning, hvor &n-
dring sker

Sc1: ”Sikker” lertyk- Der lzegges 5 m til lertykkelsesgraenserne i Tabel 2-4, der Trin 2.1

kelse gges med 5 m fastleegger hvornar forureningsstoffer (undtagen chlorere-

de oplgsningsmidler og pesticider) frasorteres.
Sc2: Ingen frasorte- Trin 2.1 fiernes, saledes at ingen forureningsstoffer fiernes | Trin 2.1

ring pga. lertykkelser

pa baggrund af lertykkelser pa lokaliteten.

Sc3: Ingen nedbryd-
ning

Nedbrydning af BTEX og lign., olie- og benzinprodukter,
phenoler og polaere oplaesningsmidler fiernes bade for den
vertikale transport (Trin 2.3) og den horisontale transport
(Trin 3)

Trin 2,3 og Trin
3

Sc4: @get nedbryd- Hgjere nedbrydningsrater for vertikal transport. Se rater i Trin 2.3
ningsrate vertikal

Tabel 5
Sc5: @get nedbryd- Hgjere nedbrydningsrater for horisontal transport. Alle Trin 3

ningsrate horisontal

rater i er gget med en faktor 10 i forhold til udgangspunk-
tet

Sc6: Gget nedbryd-
ningsrate vertikal og
horisontal

Hgjere nedbrydningsrater bade for vertikal transport og
horisontal transport. Samme forggelse af rater som i Sc4
og Scb er anvendt

Trin 2.3 og Trin
3

Sc7: Nedbrydning fra | Greensen for hvornar nedbrydning foregar aendres i for- Trin 2.3
5m ler hold til basisscenariet saledes at der allerede sker ned-

brydning fra 5 m moraeneler modsat udgangspunktet, hvor

det farst sker fra 10 m.
Sc8: Nedbrydning fra | Greensen for hvornar nedbrydning foregar sendres i for- Trin 2.3
1mler hold til basisscenariet saledes at der allerede sker ned-

brydning fra 1 m moraeneler/andet modsat udgangspunk-

tet, hvor det farst sker fra 10 m/5m.
Sc9: Kriterium for VC | Trin 3: PCE, TCE og DCE-koncentrationer sammenlignes | Trin 3

anvendes for chlore-
rede ethener

med grundvandskvalitetskriteriet for VC (0,2 pg/L)

4.3

4.3.1

Resultater af konsekvensanalysen

Overordnet screeningsresultat

Resultatet af konsekvensanalysen er illustreret i Figur 10, som viser antallet af lokaliteter, der
henholdsvis frasorteres og forbliver i screeningen pa de 3 trin samt de i alt 6 deltrin. Den star-
ste fiernelse af lokaliteter sker i Trin 2 og Trin 3. Som naevnt i kapitel 2.5 fiernes forurenings-
stofferne/-parametrene jern, ammonium, kemisk iltforbrug og organisk carbon (NVOC) i scree-
ningens Trin 1, da disse ikke menes at udgare en risiko for grundvand og ikke har grund-
vandskvalitetskriterier. Derudover fijernes som tidligere naevnt PAH’er, samt metallerne bly og
kobber grundet deres lave mobilitet i jord. Dette giver anledning til at 67 lokaliteter frasorteres,
fordi de kun har disse typer forureninger tilknyttet.

Pa Trin 2 frasorteres i alt 1.237 lokaliteter svarende til 10% af de screenede lokaliteter. Det
starste antal lokaliteter fiernes pa Trin 2 enten pa bagrund af daeklagstykkelsen (508 stk) eller
pa baggrund af nedbrydning i daeklaget (502 stk.). For metaller vurderes daeklagstykkelser af
fed ler eller moraeneler pa over 5 meter at yde tilstraekkelig beskyttelse, mens der for gvrige
forureningstyper (pesticider og chlorerede oplgsningsmidler undtaget) vurderes at et deeklag
pa 5 m fed ler eller 15 m moraeneler yder beskyttelse mod transport til grundvandet (jf, Tabel
2-Tabel 4. | Trin 2.3 tages der hgjde for nedbrydning (geelder stofgrupperne "BTEX’er og lign”,
"Olie- og benzinprodukter”, phenoler og polaere oplgsningsmidler) i deeklaget. Dette gares for
den del af stoffernes opholdstid, der kan tilskrives de gule deeklag i Tabel 2, altsa kun de dele
af deeklagene, hvor der ikke antages hurtig transport til grundvandet. | praksis er det derfor
opholdstiden i moraenelerslag over 10 m. fed ler over 1 m, samt gvrige geologier over 5 m. Et
mindre antal lokaliteter (227 lokaliteter) fiernes i Trin 2.2 fordi de pagaeldende forureningsstof-
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fer pa lokaliteterne ikke har modelstoffer tilkoblet og derfor ikke kan tildeles en worst case
koncentration. Dette betyder ikke nadvendigvis at disse stoffer ikke udger en risiko, men der
kan pa nuvaerende tidspunkt ikke regnes pa stofferme. | bilag 3 ses en liste over stoffer i
DKJORD, der ikke tildeles modelstoffer. | en endelig version af screeningen anbefales det, at
der fastseettes worst case koncentrationer for eksempelvis phtalater og PCB samt pesticider,
som pa nuvaerende tidspunkt ikke har et modelstof, saledes at de kan indga i screeningsbe-
regningerne pa Trin 2 og 3.Indil dette foreligger vil lokaliteter blive meerket med et flag, der
indikerer tilstedeveerelse af saddanne stoffer.

| Trin 3 beregnes koncentrationerne af forureningsstofferne 100 m nedstrems i grundvandet,
og der sammenlignes med grundvandskvalitetskriteriet. For stofgrupperne "BTEX og lign.”,
”Olie- og benzinprodukter”, phenoler og polaere oplgsningsmidler tages der hgjde for nedbryd-
ning i grundvandet med de rater, der er praesenteret i
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Tabel 5. Pa denne baggrund frasorteres 842 lokaliteter i Trin 3, idet alle forureningsstoffer pa
disse lokaliteter overholder grundvandskvalitetskriterier i kontrolpunktet 100 m nedstrams.

Resultatet af de 3 trin i konsekvensanalysen er saledes, at der samlet set frasorteres 2.149
lokaliteter svarende til 21% af de lokaliteter, der indgik i screeningen. Ser man i stedet for
antallet af lokaliteter pa antallet af forureningsstoffer sker der en reduktion fra 117.486 forure-
ningsstoffer (fordelt pa de 10.421 lokaliteter) til 46.669 forureningsstoffer, der udger en risiko
efter Trin 3 (fordelt pa 8.272 lokaliteter). Det svarer til en samlet reduktion pa 60% i antallet af
forureningsstoffer (se Figur 10).

Lokaliteter med saerstatus

For 1.730 af de 8.272 lokaliteter, som udger en risiko efter screeningens Trin 3, geelder det, at
stofgruppen kaldet "Olie- og benzinprodukter” alene udger en risiko for grundvandet. Denne
stofgruppe daekker over tungere olier, sdsom dieselolie, fyringsolie og lignende, som generelt
antages mindre mobile og nedbrydelige. Da der er tale om samlebetegnelser, er det sveaert at
fastsaette realistiske nedbrydningsrater for disse stoffer, og der er derfor valgt en konservativ
veerdi. Det har endvidere veeret diskuteret, om de anvendte worst case koncentrationer for
dieselolie, som er modelstoffet for "Olie- og benzinprodukter”, er retvisende. Det er regioner-
nes vurdering, at antallet af lokaliteter med "Olie- og benzinprodukter”, som udger en risiko
ifalge screeningen er hgjere end forventet, da de i praksis ofte vil vaere nedbrudt inden de nar
grundvandet, og/eller kun farer til meget korte forureningsfaner i grundvandet (Larsen et al.
2009). Det er derfor valgt, at safremt "Olie- og benzinprodukter” er de eneste forureninger pa
lokaliteten, der udger en risiko, sa gives lokaliteten en seerstatus, hvor det er op til hver region
at beslutte om en V1-lokalitet skal ga videre til kortleegning pa V2. For V2-lokaliteter skal regi-
onen beslutte, om lokaliteten skal fgres videre i risikovurderingen (GrundRisk Risikovurdering)
eller tages ud af indsatsen overfor grundvand (jf. beslutningsflow skitseret i Figur 1), hvis det
alene er "Olie- og benzinprodukter”, der udger en risiko pa lokaliteten.
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10.421 lokaliteter

Trin 1.1: Forureningsstoffer der 67 lokaliteter frasorteres
ikke udgger risiko for grundvand (0,6%)

Trin 1 ) ..
10.351 lokaliteter Trin 1.2: Brancher/aktiviteter der 3 lokaliteter frasorteres

ikke udger risiko for grundvand (0%)
(99%)

508 lokaliteter frasorteres
(5%)

Trin 2.1: Beskyttende daeklag

Trin 2.2: Intet modelstof 227 lokaliteter frasorteres 2
Trin 2 (2%)

9.114 lokaliteter

Trin 2.3: Nedbrydning i deeklag 502 lokaliteter frasorteres

(87%) (5%)

842 |okaliteter frasorteres
(8%)

Trin 3: Skeebne i grundvand

Trin 3
8.272 lokaliteter

(79%)

Lokaliteter med risiko udeluk-
1.730 lokaliteter med seer-

status (17%)

kende for olie- og benzinpro-
dukter gives seerstatus.

6.542 lokaliteter (63%)

Figur 9: Resultatet af den udferte konsekvensanalyse. Figuren viser antallet af lokalite-
ter, der er tilbage efter hvert deltrin i screeningen samt det samlede antal lokaliteter, der
fiernes pa hvert deltrin. Den procentvise fjernelse er givet i forhold til det totale antal
lokaliteter der indgar i screeningen.

3 Bemaerk at disse lokaliteter ikke vil blive fiernet i screeningen, men tildelt en saerskilt
markering (”flag”).
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117.486 forurenings-
stoffer

Trin 1.1: Forureningsstoffer der 21.507 forureningsstoffer
ikke udger risiko for grundvand frasorteres (18%)

Trin 1

95.947 stk. Trin 1.2: Brancher/aktiviteter der &) forureningsstoffer

ikke udger risiko for grundvand frasorteres (0,2%)

(82%)

7.079 forureningsstoffer

Trin 2.1: Beskyttende daeklag
frasorteres (6%)

383 forureningsstoffer
frasorteres (0,3%) ?

16.327 forureningsstoffer
frasorteres (14%)

Trin 2.2: Intet modelstof

Trin 2
72.158 stk.
Trin 2.3: Nedbrydning i deeklag

(61%)

25.489 forureningsstoffer
frasorteres (22%)

Trin 3: Skeebne i grundvand

Trin 3
46.669 stk.

(40%)

Figur 10: Resultatet af den udferte konsekvensanalyse. Figuren viser antallet af forure-
ningsstoffer, der er tilbage efter hvert deltrin i screeningen samt det samlede antal foru-
reninger, der fjernes pa hvert deltrin. Den procentvise fjernelse er givet i forhold til det
totale antal forureningsstoffer, der indgar i screeningen.

3 Bemeerk at disse forureningsstoffer ikke vil blive fjernet i screeningen, men tildelt en
saerskilt markering (”flag”).

4.3.2 Fordeling pa kortleegningsstatus (V1, V2 og V1V2)

Figur 11 viser antallet af henholdsvis V1- og V2-lokaliteter samt lokaliteter kortlagt som bade
V1 og V2 pa de forskellige trin i screeningen. Far screeningen pabegyndes er der 6.900 V1-
lokaliteter, 2.827 V2-lokaliteter og 694 lokaliteter, som bade er registreret som V1 og V2.
Grunden til det lave antal V2-lokaliteter i forhold til V1, er at de V2-lokaliteter, hvor der ifglge
JAR allerede er monitering, afvaerge eller videregaende undersggelser, ikke er medtaget i
screeningen jf. Kapitel 2.4. Det ses, at der gennem screeningens 3 trin fiernes relativt flest
V1-lokaliteter, idet antallet reduceres med 23%. For V2 lokaliteter er reduktionen derimod kun
pa 17%. Ligeledes er den procentvise reduktion mindre for de lokaliteter, der bade er V1- og
V2-kortlagt (16%).
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Figur 11: Fordeling af lokaliteter pa V1, V2, og V1V2 fer Trin 1, efter Trin 1, efter Trin 2
og efter Trin 3 i screeningen

Som naevnt ovenfor vil lokaliteter, der har "Olie- og benzinprodukter” som den eneste stof-
gruppe med risiko, blive behandlet saerskilt. De vil ikke umiddelbart blive vurderet som en
risiko ud fra screeningen, og det vil vaere op til den enkelte region at forholde sig til disse loka-
liteter. Af disse 1.730 lokaliteter er starstedelen (1.290 lokaliteter) kortlagt pa V1, mens 387 er
kortlagt pa V2 og de resterende 53 lokaliteter er kortlagt bade pa V1 og V2.

Safremt disse 1.730 lokaliteter fiernes fra oversigten i Figur 11, vil fordelingen i forhold til kort-
leegningstype se ud som pa Figur 12. Her ses altsa en reduktion pa 41% for V1 i Igbet af
screeningen og en reduktion pa 31% for V2, mens lokaliteter, der er bade V1 og V2 kortlagt
reduceres med 23%.
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Figur 12. Fordeling af lokaliteter pa V1, V2, og V1V2 fer Trin 1, efter Trin 1, efter Trin 2
og efter Trin 3 i screeningen. | Trin 3 er 1.730 lokaliteter frasorteret, som har saerstatus
fordi det udelukkende er ”Olie- og benzinprodukter”, der udger en risiko ifelge scree-
ningen.

4.3.3 Fordeling pa stofgrupper

Inden screeningen pabegyndes er der 10.421 lokaliteter. Disse lokaliteter er tilknyttet et eller
flere forureningsstoffer i DKJORD. | gennemsnit er der 11 forskellige forureninger tilknyttet
hver lokalitet. Figur 13 viser hvor stor en procentdel af lokaliteterne, der ved screeningens start
har tilknyttet forureninger inden for de givne stofgrupper. Det ses, at "Olie- og benzinprodukter”
er den stofgruppe, der hyppigst findes pa lokaliteterne inden screeningens start, idet den er
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tilknyttet 86% af lokaliteterne. "BTEX’er og lign.” er den naesthyppigste stofgruppe (68% af
lokaliteterne) efterfulgt af metaller (64% af lokaliteterne). Pesticider (43%), poleere oplgs-
ningsmidler (39%) og chlorerede oplasningsmidler (38%) er ogsa hyppige stofgrupper.
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Figur 13: Procentdel af de 10.421 lokaliteter, der ved screeningens start har en given
stofgruppe tilknyttet

Figur 14 viser antallet af lokaliteter, hvor der ses en overskridelse af de enkelte stofgrupper pa
Trin 3 i screeningen. Et mindre antal lokaliteter (15 stk.) udger en risiko i screeningen alene,
fordi de ligger inden for 100 m af en indvindingsboring. Disse er ogsa medtaget i Figur 14.

Det ses af Figur 14, at "Olie- og benzinprodukter” er den stofgruppe, der hyppigst udger en
risiko i screeningen, idet der efter Trin 3 er ca. 5.400 lokaliteter, hvor denne stofgruppe farer til
en overskridelse af grundvandskvalitetskriteriet. Starstedelen af disse lokaliteter er V1-
lokaliteter (68%). Pesticider er den naest hyppigste stofgruppe, og udger ifglge screeningen en
risiko for 4.163 lokaliteter. Disse lokaliteter er ligeligt delt mellem V1 og V2. V2-lokaliteter med
pesticider udgeres i hgj udstraekning af lossepladser, der har V2-status. Chlorerede oplg@s-
ningsmidler er den tredje hyppigste stofgruppe, der udger en risiko ifglge screeningen, idet der
for 3.270 lokaliteter ses en overskridelse af grundvandskvalitetskriteriet. 75% af disse over-
skridelser findes for V1-lokaliteter.

Det er ikke overraskende, at netop chlorerede oplgsningsmidler og pesticider hgrer til de stof-
grupper, der hyppigst udger en risiko i screeningen. Disse stofgrupper er nemlig konservativt
handteret i screeningen idet de modsat andre stofgrupper ikke kan frasorteres pa baggrund af
daeklagstykkelsen. Ligeledes inkluderes der ikke nedbrydning af disse stoffer.

Det er heller ikke overraskende, at "Olie- og benzinprodukter” ofte giver anledning til risiko i
screeningen, da disse findes pa hele 86% af de lokaliteter, der indgar i screeningen. Der in-
kluderes nedbrydning af "Olie- og benzinprodukter”’, men med en lav rate. Nedbrydningen har
derfor ikke lige sa stor betydning for "Olie- og benzinprodukter”, som den har for stofgruppen
"BTEX’er og lign.”, da en del af stofferne i denne stofgruppe har hgjere nedbrydningsrater. Der
er desuden forskel pa de anvendte worst case koncentrationer for modelstofferne for disse
stofgrupper hvilket ogsa pavirker resultatet.
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Figur 14: Antallet af lokaliteter efter Trin 3, hvor der sker overskridelse af kvalitetskrite-
riet for de pagaeldende stofgrupper. Det fremgar desuden, hvordan fordelingen mellem
overskridelser er mellem V1-lokaliteter og V2-lokaliteter. Lokaliteter, som er bade V1- og
V2-kortlagt, er i denne figur grupperet med V2. Det bemaerkes, at et mindre antal stoffer
udger en risiko selvom de ikke overskrider kvalitetskriteriet alene fordi lokaliteten er
mindre en 100 m fra en indvindingsboring.

4.3.4 Trinvise resultater for stofgrupper

| Figur 15 ses en oversigt over antallet af lokaliteter, der har tilknyttet de givne stofgrupper pa
hvert deltrin i screeningen. Det er saledes muligt at fglge screeningens effekt overfor enkelte
stofgrupper for hvert deltrin i screeningen, hvor der kan ske frasortering af forureningsstoffer.
Som forventet er det tydeligt, at Trin 1.1, der fjerner stoffer, der er vurderet ikke at udggre en
vaesentlig risiko for grundvand, isaer er effektiv overfor metaller, PAH’er og lossepladsparamet-
re. Trin 2.1, hvor forureningsstoffer fiernes, hvis deeklaget vurderes at udggre en beskyttelse,
har betydning for alle stofgrupper, bortset fra chlorerede oplgsningsmidler og pesticider. Det
ses, at der generelt er en relativt lille effekt af Trin 2.1. Effekten er langt stgrre i Trin 2.3, hvor
der tages hgjde for nedbrydning i daeklaget for stofgrupperne "BTEX'er og lignende”, "Olie- og
benzinprodukter”, phenoler og polaere oplgsningsmidler. MTBE er et eksempel pa et stof der
ikke nedbrydes. Fordi stoffet har en hgj worst case koncentration p4 50.000 pg/L vil der ikke
ske nogen frasortering som fglge af transporten i grundvandet, da dispersionen i grundvandet
kun har mindre indflydelse. Trin 2.1 er derfor det eneste trin, der har indflydelse pa MTBE og i
dette trin frasorteres MTBE pa 95 lokaliteter pa baggrund af lertykkelsen.

| Trin 3, hvor der tages hgjde for fortynding, dispersion og eventuelt nedbrydning i grundvan-
det, sker der en reduktion for langt de fleste stofgrupper. For chlorerede oplgsningsmidler og
pesticider er dette den eneste trin som kan fere til frasortering. Der ses dog en relativt lille
frasortering for disse stofgrupper. Derimod er der langt starre reduktion i antallet af lokaliteter
med "BTEX’er og lignende”, lossepladsparametre og polaere oplgsningsmidler.
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Figur 15: Trinvist screeningsresultat for de enkelte stofgrupper. Grafen viser hvor man-
ge lokaliteter der har tilknyttet forureningsstoffer fra de angivne stofgrupper pa hvert
deltrin i screeningen.

Tabel 12: Kort beskrivelse af de enkelte deltrin i screeningen

Trin Kort beskrivelse af trin (na@rmere forklaring ses i Kapitel 2

Trin 1.1 Stoffer der ikke udger grundvandsrisiko fiernes (jf. afsnit 2.5.1)

Trin 1.2 Lokaliteter med brancher/aktiviteter, der ikke udger grundvandsrisiko fiernes
(jf. afsnit 2.5.1)

Trin 2.1 Stoffer fiernes pa baggrund af beskyttende daeklagstykkelse af fed ler eller
moreeneler (jf. Tabel 2-4)

Trin 2.2 Stoffer uden modelstof og worst case koncentration fiernes (jf. afsnit 2.6.4)

Trin 2.3 Stoffer, der overholder grundvandskvalitetskriteriet ved toppen af grund-

vandsmagasinet, fiernes. For "BTEX’er og lign.”, "Olie- og benzinprodukter”,
phenoler og poleere oplgsningsmidler reduceres worst case koncentrationen i
kilden som felge af nedbrydning i daeklaget (jf. afsnit 2.6)

Trin 3 Koncentrationen i grundvandet 100 m nedstrems beregnes, og der sammen-
lignes med grundvandskvalitetskriteriet. Safremt dette er overholdt frasorteres
det pageeldende forureningsstof (jf. afsnit 2.7)

4.3.5 Betydning af valg af risikovurderingsprincip
Som beskrevet i Kapitel 2.7 er der set pa 3 forskellige risikovurderingsprincipper i forhold til at
frasortere lokaliteter pa Trin 3:

e A: Lokaliteten frasorteres i Trin 3, safremt alle forureningskoncentrationer overholder
grundvandskvalitetskriterierne 100 m nedstrgms fra forureningskilden

e B: Lokaliteten frasorteres i Trin 3, safremt alle opblandede forureningskoncentrationer
i en indvindingsboring beliggende 100 m nedstrgms fra forureningskilden overholder
grundvandskvalitetskriterierne.

e C: Lokaliteten frasorteres i Trin 3, safremt alle opblandede forureningskoncentratio-
ner i en indvindingsboring beliggende i en afstand svarende til den faktisk neermeste
indvindingsboring overholder grundvandskvalitetskriterierne.

For princip B og C beregnes en opblandet koncentration for en standardindvinding pa 10.000
30
m°/ar.

Som udgangspunkt er det valgt at benytte princip A som det primaere resultat fra konsekvens-

analysen, men det er undersggt, hvorledes det vil pavirke resultatet, hvis de gvrige principper
benyttes i stedet. Figur 16 viser antallet af lokaliteter, der udgar en risiko efter screeningens
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Trin 3 ved anvendelse af hvert af de tre risikovurderingsprincipper. Det ses at princip A) (over-
holdelse af kvalitetskriterierne for grundvandskoncentrationer 100 m nedstrems) udger det
strengeste krav og medfarer, at 8.272 lokaliteter udger en risiko mod 5.787 lokaliteter ved

brug af princip B og 5.438 lokaliteter ved brug af princip C. Som tidligere neevnt vil lokaliteter,
som kun har risiko i forhold til "Olie- og benzinprodukter” fa saerstatus i screeningen. Antallet af
disse lokaliteter reduceres dog vaesentligt nar princip B og C anvendes, hvilket ogsa ses af
Figur 16.

Det ses ogsa af Figur 16, at der ikke er stor forskel pa, om indvindingsboringen er beliggende
100 m nedstrgms eller i den faktiske afstand. | denne sammenheaeng kan det bemaerkes, at der
for stoffer der ikke nedbrydes ikke vil veere forskel pa at anvende princip B og C, idet bereg-
ningen antager at hele forureningsfluxen til grundvandet indfanges af indvindingsboringen, og
at det dermed kun er nedbrydning, der giver en reduktion af forureningsfluxen.
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Figur 16: Antallet af lokaliteter, der udger en risiko efter Trin 3, er sammenlignet for tre
forskellige risikovurderingsprincipper: A) Lokaliteten udger en risiko, hvis grundvands-
koncentrationen 100 m nedstrems lokaliteten overskrider kvalitetskriteriet; B) Lokalite-
ten udger en risiko, hvis den opblandede koncentration i en standardindvinding (10.000
m®/ar) beliggende 100 m nedstroms overskrider kvalitetskriteriet; C) Lokaliteten udger
en risiko, hvis den opblandede koncentration i en standardindvinding (10.000 mslér)
beliggende i en afstand svarende til den naermeste indvindingsboring overskrider kvali-
tetskriteriet. Lokaliteter som udelukkende viser overskridelse af kvalitetskriteriet pga.
stofgruppen ”Olie- og benzinprodukter” er markeret sarskilt.

44 Sensitivitetsscenarier

Der er udfart 9 sensitivitetsscenarier som beskrevet i
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Tabel 11. Figur 17 viser resultatet af de to scenarier (Sc1 og Sc2) som omhandler aendringer i
Trin 2.1. 1 Sc1 haeves graenserne for, hvornar lertykkelserne vurderes at udgere en beskyttelse
af grundvandet. Saledes leegges der 5 m til alle lertykkelserne, der definerer grenne omrader i
Tabel 2-Tabel 4. Dette betyder, at der skal vaere 20 m moreeneler eller 10 m fed ler, fgr deek-
lagene udger en beskyttelse mod grundvandsforurening. Dette gaelder for alle forureningsstof-
fer undtagen chlorerede opl@sningsmidler, pesticider og metaller. For metaller haeves lertyk-
kelserne til 10 m moraeneler eller 10 m fed ler. Det ses af Figur 17, at 208 feerre lokaliteter
sorteres fra i Trin 2.1 som folge af dette scenarium. Til gengeeld fiernes der flere lokaliteter
som fglge af nedbrydning i deeklaget (Trin 2.3) og ved nedbrydning og transport i grundvandet
(Trin 3). Effekten af Sc1 er derfor lille samlet set og farer kun til en stigning i 48 lokaliteter, der
udger en risiko efter Trin 3, i forhold til basisscenariet.

| Sc3 fijernes Trin 2.1 helt. Der sker altsa ingen frasortering af forureningsstoffer ud fra daek-
lagstykkelserne. Det giver en stigning pa 508 lokaliteter i Trin 2.1. Som det var tilfeeldet for
Sc1, ses der samtidig en gget frasortering af lokaliteter pa Trin 2.3 og 3, hvilket nedsaetter den
samlede betydning af scenariet. Efter Trin 3 er det derfor kun en stigning pa 137 lokaliteter i
forhold til basisscenariet.
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Figur 17: Trinvise resultater for sensitivitetsscenarier relateret til Trin 2.1 (sikker lertyk-
kelse)

Figur 18 viser resultatet af de 5 scenarier (Sc3-Sc8), som omhandler aendringer vedrgrende
nedbrydning i enten Trin 2.3 (vertikal nedbrydning), Trin 3 (horisontal nedbrydning) eller begge
trin. | basisscenariet antages der at ske nedbrydning af "BTEX’er og lign.”, "Olie- og benzin-
produkter”, phenoler og polaere oplgsningsmidler med 1. ordens rater baseret pa JAGG. | Sc3
er det undersagt, hvorledes det pavirker screeningen, hvis der ikke medtages hverken ned-
brydning under den vertikale transport eller i grundvandet (den horisontale transport). Som det
ses af Figur 18, giver det en stigning pa 1.255 lokaliteter efter Trin 3, som vil udg@re en risiko,
safremt der ikke medtages nedbrydning. Det er endvidere undersagt, hvorledes det pavirker
resultatet at skrue vaesentligt op for nedbrydningsraten bade for den vertikale transport (Sc5),
for den horisontale transport (Sc6) samt for begge pa én gang (Sc7). Den starste effekt ses af
at @ge nedbrydningsraten for den horisontale transport, hvilket giver en reduktion pa 1.831
lokaliteter, mens det giver en reduktion pa 439 lokaliteter, nar den vertikale nedbrydningsrate
forages vaesentligt. | kombination giver det en reduktion pa 1.918 lokaliteter, hvis bade vertika-
le og horisontale rater gges.

En medvirkende arsag til den lille effekt, der ses af at gge den vertikale nedbrydningsrate, er
at nedbrydning kun antages at forega i en mindre del af deeklagene, nemlig de dybder der er
markeret med gult i Tabel 2. Saledes sker der kun nedbrydning i de dele af morsenelerslag
som overstiger 10 m, da der antages at kunne ske hurtigt forureningstransport som falge af
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eventuelle spreekker i de gverste 10 m. | Sc7 antages nedbrydningen at kunne ske allerede
ved 5 m moraeneler og i Sc8 antages nedbrydning af kunne ske allerede fra 1 m moraeneler
(eller anden geologi). Resultaterne viser, at der er henholdsvis 340 og 1.036 feerre lokaliteter
efter Trin 3 i Sc8 og Sc9.
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Figur 18: Trinvise resultater for sensitivitetsscenarier relateret til Trin 2.3 (vertikal ned-
brydning) og/eller Trin 3 (horisontal nedbrydning).
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Udover at pavirke antallet af lokaliteter, der udger en risiko efter Trin 3, pavirker de forskellige
aendringer i scenarierne ogsa den fordeling af forureningsstoffer, som udger en risiko. | Figur
19 ses, hvor mange lokaliteter der viser risiko for de forskellige stofgrupper bade for
basisscenariet og et udvalg af sensitivitetsscenarierne. Det ses, at nedbrydning har stor
betydning for alle de stofgrupper, hvor den inkluderes, og at antallet af lokaliteter med risiko
overfor isger "BTEX'er og lignende”, poleere oplgsningsmidler og "Olie- og benzinprodukter”
ville veere langt hajere, safremt nedbrydning ikke blev inkluderet. Saledes reducerer
nedbrydning eksempelvis antallet af lokaliteter med overskridelser for "/BTEX’er og lignende”
fra 6.045 til 1.531 lokaliteter. Indflydelsen af nedbrydning bliver selvfglgelig starre hvis
nedbrydningsraterne gges, som det ogsa sas af Figur 18. En stigning i nedbrydningsraten for
den horisontale transport i grundvandet har stgrre betydning end en stigning i den vertikale
rate. Nedbrydningsraternes stgrrelse har stor betydning for det antal af lokaliteter, hvor
"BTEXer og lign.”, "Olie- og benzinprodukter”, polaere oplgsningsmidler og phenoler udger en
risiko.
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Figur 19: Antallet af lokaliteter med overskridelser for de givne stofgrupper for basis-
scenariet og udvalgte sensitivitetsscenarier.
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441 Sensitivitetsscenarier: Opsummering

Tabel 13 opsummerer effekten af de 9 sensitivitetsscenarier. For hvert scenarium er det angi-
vet, hvor mange lokaliteter, der udggr en risiko efter screeningens Trin 3, samt hvad aendrin-
gen i dette antal er i forhold til basisscenariet. Videre er det angivet hvor mange lokaliteter, der
har "Olie- og benzinprodukter” som eneste risiko ifglge screeningen.

| Sc9 anvendes grundvandskvalitetskriteriet for vinylchlorid for de chlorerede ethener (PCE,
TCE og DCE) ud fra et forsigtighedsprincip om at disse kan omdannes til VC, som er mere
toksisk og derfor har et lavere kvalitetskriterium (0,2 ug/L). | basisscenariet anvendes de spe-
cifikke kvalitetskriterier for de chlorerede ethener (1 ug/L). Som det ses af Tabel 13, har dette
ikke indflydelse pa antallet af lokaliteter, der udger en risiko efter Trin 3. Dette skyldes, at
pavirkningen fra Sc9 rammer lokaliteter, som i forvejen har overskridelse for andre forure-
ningsstoffer. Der sker derfor ikke en ggning af antallet af lokaliteter med risiko.

Tabel 13: Opsummering af effekten af de 9 sensitivitetsscenarier i forhold til det totale
antal lokaliteter, der udger en risiko efter Trin 3. Antallet af lokaliteter udelukkende med
risiko for ”Olie- og benzinprodukter” er desuden noteret for hvert scenarium.

Scenarium Antal lokaliteter med | Andring i forhold til | Antal lokaliteter ale-
risiko efter Trin 3 basisscenariet ne med risiko over-

for ”Olie- og ben-
zinprodukter”

Basisscenarium 8.272 0 1.730

Sc1: Sikker lertykkelse

haves 5m Y 8.320 48 1.724

Sc2: Ingen frasortering

pga. lertykkelser 8.409 137 1.722

Sc3: Ingen nedbrydning 9.527 1.255 865

Sc4: Gget nedbrydnings-

e vootikal YOMNgST | 7633 439 1.349

Sc5: Gget nedbrydnings-

rate horisontal 6.441 -1.831 420

Sc6: @get nedbrydnings-

rate vertikal og horisontal 6.354 -1.918 343

Sc7: Nedbrydning fra 5 m

e yeming 7.932 -340 1525

Sc8: Nedbrydning fra 1 m

ler 7.236 -1.036 1.027

Sc9: Kriterium for VC an- 0

vendes for chl. opl. 8.272 1.730
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Bilag 1. Laering fra
eksisterende
screeningsveaerktgj for
overfladevand

| 2014 blev der lavet et screeningsprincip for jordforureninger der truer overfladevand, fra nu af
overfladevandsveerktgjet. Overfladevandsvaerkigjet er beskrevet i Miljgstyrelsen (2014), og
har veeret inspiration for screeningsprincippet for jordforureninger, der truer grundvandet, be-
skrevet i denne rapport.

De grundleeggende data, der benyttes til overfladevandsvaerktgjet, stammer fra DKJORD
databasen. Der blev i foraret 2015 foretaget en analyse af dataudtreekket fra DKJORD fra
januar 2015. Denne analyse omhandler blandt andet fordelingen af forurenede lokaliteter pa
hver af regionerne og en fordeling af de beregnede forureningsfluxe. Hele analysen er beskre-
vet i dette kapitel.

Det skal bemaerkes, at det datasaet der benyttes til analysen i dette kapitel er seldre end det,
der benyttes senere i den indevaerende rapport.

Bilag 1.1 Fluxberegninger pa udtrak fra januar 2015

| overfladevandsveerktgjet tildeles de forurenede lokaliteter forureningsstoffer, arealer og kon-
centrationer pa baggrund af lokaliteternes vidensniveau, V1 og V2. Denne inddeling ses i
Figur 20. Tallene i parenteser angiver antallet af aktiviteter, brancher, forureningsstoffer og
modelstoffer. En naermere beskrivelse af inddelingsmetoden kan findes i Miljgstyrelsen (2014).

Forureningsstof Modelstof Standard
(232 stk.) (19 stk.) koncentration
Aktivitet
(82 stk.)
Areal
V1
Areal
Branche
(194 stk.)
Forureningsstof Modelstof Standard
(232 stk.) (19 stk.) koncentration

Areal fra Forureningstof Modelstof Standard
DKJORD (232 stk.) (19 stk.) koncentration

Aktivitet/branche

Forureningsstof Modelstof Standard
(232 stk.) (19 stk.) koncentration

Figur 20: Tildeling af stoffer, arealer og koncentrationer til V1- og V2-kortlagte lokalite-
ter i overfladevandsvarktgjet.
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Dataudtraekket har informationer om alle godt 30.000 kortlagte forurenede lokaliteter, men da
det kun er dem der udger en risiko for grund- og overfladevand, der har interesse, er dette tal
blevet reduceret til 25.475 lokaliteter da visse brancher og aktiviteter vurderes ikke at udggre
en risiko. De lokaliteter der er medtaget er udvalgt, hvis stofferne knyttet til aktivitet og/eller
branche potentielt udger en risiko for grund- og overfladevand. Nar der bliver refereret til data-
udtraekket i det efterfalgende omfatter det de 25.475 lokaliteter, der har vaeret relevante for
overfladevandsveerktgjet.

Hver lokalitet kan have flere forureningsstoffer tilknyttet. Saledes bestar datasaettet af 257.700
fluxberegninger fordelt pa de 25.475 lokaliteter. Forureningsfluxen er blevet udregnet pa bag-
grund af ligning (1). Her er det antaget, at der ikke sker nedbrydning af nogle af stofferne.

J=A-C-N @)

hvor, A er arealet af forureningen/forureningskilden, C er standardkoncentrationen af forure-
ningsstoffets tilknyttede modelstof og N er den kommunespecifikke nettonedbgr, der anvendes
i JAGG.

Videre er koncentrationen af indvundet drikkevand, Cix, fundet med den antagelse, at al foru-
reningen indfanges af en indvindingsboring, der arligt indvinder 10.000 m?®. Dette er gjort ved
brug af ligning (2).

Cix = +m3 (8)

10.000 [?]

Ud fra de beregninger der er foretaget, kan det vurderes, hvorvidt en forurening pa en lokalitet
udger en risiko for drikkevandindvindingen i omradet eller ej. Dette geres ved at sammenholde
den udregnede indvindingskoncentration fra ligning (8) med grundvandskvalitetskriterierne.
Det skal bemaerkes, at det ikke er den fulde beregningsrutine fra overfladevandsvaerktgijet, der
er anvendt, idet det blot er den beregnede flux til grundvandet, der anvendes og der ikke sker
bortsortering ud fra stoffernes forventede faneleengder i grundvandet.

Bilag 1.2 Dataanalysen: Metode og resultater

Dette afsnit beskriver metoden, hvormed de forskellige dataanalyser er foretaget, og resulta-
terne herfra. Der vil i dette afsnit blive refereret tilbage til de beskrevne informationer fra data-
seettet i Tabel 14.

Sammenligning mellem rapport om jordforureninger og dataudtraekket

Det er i Excel blevet undersagt, hvor mange af lokaliteterne i dataudtraekket fra DKJORD, der
er registreret pa hvert af de tre vidensniveauer, beskrevet i Tabel 14. Herefter er lokaliteterne
blevet inddelt pa de fem forskellige regioner. Videre er der benyttet data fra "Redeggrelse om
Jordforurening 2012” af (Miljgstyrelsen, 2012b), der beskriver den geografiske fordeling af V1
og V2 kortlagte lokaliteter. Det skal bemaerkes, at inddelingen i Miljgstyrelsen (2012b) er sket
pa baggrund af to vidensniveauer og kategorien V1 og V2 kortlagte lokaliteter eksisterer sale-
des ikke.

Den geografiske fordeling fra rapporten "Redeggrelse om Jordforurening 2012” er vist i Figur
21 gverst. Nederst i Figur 21 ses den geografiske fordeling for dataudtreekket fra DKJORD.
Som det ses af figuren er den geografiske fordeling sammenlignelig. Region Midtjylland har
flest kortlagte lokaliteter og Region Nordjylland har feerrest. Ligeledes er andelen af V1 og V2
kortlagte lokaliteter ogsa sammenlignelig for hver af regionerne.
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Det skal bemeerkes, at der i Miljgstyrelsen (2012b) er taget hgjde for alle kortlagte lokaliteter,
hvor der i dataudtraekket fra DKJORD blot er taget hgjde for de forureninger, der udggr en
risiko for grund- og overfladevand. Videre er de benyttede dataseet ikke hentet p4 samme
tidspunkt. Herved bliver det totale antal lokaliteter ikke ens mellem de to dataseet.

Fordelingen af de totale kortlagte lokaliteter kan ses i Tabel 15. Her ses det, at den stgrste
forskel i antallet af registrerede lokaliteter er for Region Hovedstaden og den mindste forskel
er for Region Midtjylland.

Tabel 14: Informationer fra datasattet fra DKJORD januar 2015, der benyttes til at fore-
tage dataanalysen pa dataudtraekket.

Information Beskrivelse

Vidensniveau De forurenede lokaliteter er inddelt efter tre forskellige
vidensniveauer:

- Vidensniveau 1, V1
- Vidensniveau 2, V2
- Vidensniveau 1 & 2, V1 & V2

Geografisk placering Beskrivelse af lokaliteternes geografiske placering inddelt
pa de fem regioner:

- Hovedstaden

- Sjeelland

- Syddanmark (Syd)

- Midtjylland (Midt)

- Nordjylland (Nord)

Aktivitet og branche Det er angivet, hvilke aktiviteter og/eller brancher der har
veeret tilknyttet lokaliteterne. Der er i alt 82 aktiviteter og
194 brancher.

Areal Ud fra den angivne aktivitet/branche tildeles der et stan-
dardareal til forureningen. Standardarealerne er som fgl-
ger:

- 7m?

- 79 m?

- 707m’

- 7854 m’

For V2 lokaliteter tildeles det areal der er angivet i
DKJORD.

Fluxberegning En fluxberegning pr. registreret forurening, i alt 257.700.
beregnet ud fra ligning (1).

Koncentration i indvundet drikkevand Pa baggrund af hver fluxberegning, findes der en koncen-
tration af indvundet drikkevand. Denne er beregnet ud fra
ligning (2).

Overskridelsesfaktor Denne udregnes som forholdet mellem den beregnede
koncentration i indvundet drikkevand og grundvandskvali-
tetskriteriet for det individuelle forureningsstof. Er faktoren
starre end 1, betyder dette saledes, at grundvandskvali-
tetskriteriet for det respektive stof er overskredet. For
nogle af forureningsstofferne er der ikke blevet angivet
nogle grundvandskvalitetskriterier, og disse beregninger
vil séledes blive tildelt "Vides ikke”.

Tabel 15: Det totale antal af kortlagte forureninger bade pa V1 og V2 fordelt pa de fem
danske regioner.

Nord- Midt- Syd- Hoved- Sjaelland
jylland jylland danmark | staden
Redegerelse om Jordforurening | 3.770 8.281 7.702 6.116 4.545
2012
Dataudtraek DKJORD 3.232 7.585 6.452 4.594 3.612
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Figur 21: Geografisk fordeling af V1 og V2 kortlagte lokaliteter fra "Rapport om forure-
nede grunde, 2012" (overst) og dataudtrakket fra DKJORD (nederst).

Fordeling af lokaliteter der overskrider grundvandskvalitetskriteriet

Inddelingen af om, hvorvidt en lokalitet overskrider eller ikke overskrider grundvandskvalitets-
kriteriet er sket ved brug af Excel. Da der pa én lokalitet kan veere flere forureningsstoffer kan
der pa samme lokalitet veere forureninger der overskrider og andre som ikke overskrider
grundvandskvalitetskriteriet. For at gare det muligt at beskrive en lokalitet som "Overskrider
grundvandskvalitetskriteriet”, "Overskrider ikke grundvandskvalitetskriteriet” og "Vides ikke” (se
Tabel 1) er der opstillet fglgende prioritering af de tre grupperinger:

1. Overskrider grundvandskvalitetskriteriet: Der er mindst ét forureningsstof pa lokalite-
ten der overskrider grundvandskvalitetskriteriet (21.763 lokaliteter).

2. Vides ikke: Der er ikke noget forureningsstof der overskrider grundvandskvalitetskri-
terierne, men for mindst ét forureningsstof er angivet "Vides ikke” (210 lokaliteter).

3. Overskrider ikke grundvandskvalitetskriteriet: Der findes kun forureningsstoffer pa lo-
kaliteten, der ikke overskrider grundevandskvalitetskriteriet (3.502 lokaliteter).

Andelen af lokaliteter der overskrider grundvandskvalitetskriteriet er i Figur 22 fordelt pa V1 og
V2 kortlagte lokaliteter (@verst) og geografisk fordelt (nederst). Som det ses, er det ved V2
kortlagte lokaliteter, at andelen af lokaliteter der overholder grundvandskvalitetskriteriet er
starst, hvilket kan tyde pa, at screeningen for V1 kortlagte lokaliteter er meget konservativ.
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Videre er der generelt mange lokaliteter, der ikke overholder grundvandskvalitetskriterierne.
Ser man pa den geografiske fordeling af lokaliteter, der overholder grundvandskvalitetskriteri-
et, ses det, at der ikke er nogen region der skiller sig ud. Alle regioner har mellem 11 og 17 %
af de kortlagte lokaliteter, der overholder grundvandskvalitetskriteriet.
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Figur 22: Fordeling af lokaliteter, hvor alle forureninger overskrider eller ikke overskri-
der grundvandskvalitetskriterierne. Denne fordeling er sket pa V1 og V2 kortlagte lokali-
teter (overste graf) og den geografiske fordeling (nederste graf).

Fordeling af fluxberegninger

Fordelingen af fluxberegningerne er sket pa baggrund af hvert forureningsstof pa hver lokali-
tet, altsa de 257.700 der er beskrevet i Bilag 1.1. Forureningsfluxe kan inddeles i forskellige
kategorier, som det blandt andet er gjort af Newell et al. (2011). Denne fordeling er vist i Tabel
16. Som det ses af tabellen inddeles forureningsfluxen logaritmisk.

Tabel 16: Inddeling af forureningsfluxe i kategorier. Modificeret fra Newell et al. (2011).

Kategori Forureningsflux [kg/ar]

< 0,000365

0,000365 til <0,00365

0,00365 til <0,0365

0,0365 til <0,365

0,365 til <3,65

3,65 til <36,5

36,5 til <365

365 til <3.650

O o N[O |Bh|WO N

3650 til <36.500

-
o

> 36.500

Qverst i Figur 23 ses fordelingen af forureningsfluxe fra store velundersggte danske lokaliteter
(Lemming et al., 2010; Miljgstyrelsen, 2013; NIRAS, 2005; Rende, 2014; Troldborg et al.,
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2008, 2012). Her ses det, at mange af forureningsfluxene ligger i kategori 5 og 6, svarende til
en forureningsflux pa 0,365 — 36,5 kg/ar.

Nederste graf i Figur 23 viser fordelingen af alle de udregnede forureningsfluxe for dataseettet.
En lokalitet kan have flere forskellige forureningsfluxe tilknyttet, da disse beregninger er gjort
for hvert stof pa de forskellige lokaliteter. Her ses det, at der er mange forureningsfluxe i kate-
gorierne 3-5, hvilket svarer til forureningsfluxe pa 0,00365 — 3,65 kg/ar. Ved sammenligning af
de to undersggelser, ses det, at de udregnede forureningsfluxe for alle relevante forureninger i
Danmark er pa niveau med de forureningsfluxe fundet for de stgrre velundersagte lokaliteter.
Dette vurderes at veere en overestimering af forureningsproblemet og det tyder pa, at de pa-
rametre der er benyttet til udregningen af forureningsfluxene er meget konservative.
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Figur 23: Fluxberegninger fordelt pa kategorisering af forureningsfluxen og antal foru-
reninger, overst er det tidligere undersogelser af storre velundersggte danske lokalite-
ter (Lemming et al., 2010; Miljestyrelsen, 2013; NIRAS, 2005; Rende, 2014; Troldborg et
al., 2008, 2012) af storre velundersggte danske lokaliteter. Det skal bemaerkes, at nogle
af lokaliteterne er med flere gange, da fluxen er opgjort pa et interval, der straekker sig
over flere kategorier eller fordi der bade er opgjort flux for forureningskilde og fane eller
for flere stoffer. Nederst ses fordelingen af alle fluxberegningerne fra dataudtrakket.

Arealanalyse

For at analysere stgrrelsen af standardarealerne, der tildeles V1 kortlagte lokaliteter ud fra
aktivitet eller branche, er det undersggt, hvilket standardareal der ville blive tildelt de registre-
rede V2-kortlagte lokaliteter, safremt disse havde veeret registreret som V1 kortlagt. Dette er
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gjort ved brug af Excel og MATLAB®. Her er hver V2-kortlagt forurening blevet behandlet som
en V1-kortlagt forurening, og har saledes faet tildelt et standardareal pa baggrund af den regi-
strerede aktivitet eller branche.

Resultatet, der er genereret for at undersgge om arealerne benyttet til V1-kortlagte lokaliteter,
er stgrre eller mindre end de, der er benyttet til V2 kortlagte lokaliteter ses i Figur 24. Her ses
det, at arealerne benyttet for V2-kortlagte lokaliteter er sterre end de arealer der ville vaere
benyttet, hvis de var kortlagt som V1. Dette er tilfeeldet for V1-arealerne 7, 79 og 707 m?. Farst
ved et V1-areal pa 7.854 m? er arealet som V1-kortlagt lokalitet st@rre end det for den V2-
kortlagte lokalitet.

Hvis der er flere forurenede omrader pa en V2-kortlagt lokalitet vil det areal, som benyttes til
beregningerne vaere summen af arealerne for alle omraderne. Dette kan vaere grunden til at
arealerne for mange af de V2-kortlagte lokaliteter er stgrre end, hvis de samme lokaliteter var
blevet kortlagt som V1-lokaliteter.
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Figur 24: Analyse af, hvilke arealer der ville tildeles en V2-kortlagt lokalitet, hvis den var
blevet kortlagt som V1. Graferne viser, om de faktisk kortlagte V2-arealer er storre eller
mindre end de potentielle V1-arealer.

Bilag 1.3  Laering og eftertanker

Analysen af dataseettet fra januar 2015 viser nogenlunde den samme geografiske fordeling af
de forurenede lokaliteter som i "Redeggrelse om Jordforurening 2012”. Det er fundet, at flux-
beregningerne har den samme fordeling som starre velundersggte forurenede lokaliteter,
hvilket tyder pa, at forureningerne overvurderes i forhold til den reelle risiko. Der er meget
markante overskridelser af grundvandskvalitetskriterierne for en meget vaesentlig andel af de
forurenede grunde. For de fem regioner ses der ved den anvendte beregningsmetode over-
skridelser af kvalitetskriterierne pa mellem 83% og 91% af det samlede antal lokaliteter.

Nogle af de forhold og parametre, der kan veere arsag til den konservative vurdering er:

- Koncentrationer af modelstoffer: Her er der benyttet worst case koncentrationer for
de 19 forskellige modelstoffer.
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- Nettonedbegr: Her er der benyttet den kommunale nettonedbgr fra JAGG som er rela-
tivt konservativ idet veerdierne konsekvent er hgjere end DK-modellens veerdier for
infiltration.

- Indvinding pa 10.000 m%ar: Der er anvendt en indvindingsstarrelse pa 10.000 m*/ar,
hvilket beskriver situationen for et meget lille vandvaerk. Safremt der i stedet benytte-
des aktuelle indvindingsstarrelser ville andelen af overskridelser sandsynligvis veere
lavere.

- Der tages i disse beregninger ikke hgjde for forureningsstoffernes attenuering i deek-
lag og grundvand. Nedbrydning, dispersion og @vrige processer vil pavirke de forure-
ningskoncentrationerne og dermed stgrrelsen af de beregnede forureningsfluxe.

Efter dette arbejde er blevet udfart, er overfladevandsveerktgjet blevet evalueret i
Miljgstyrelsen (2015), for at vurdere standardparametrene der tildeles de forurenede lokalite-
ter. Dette blev gjort ved at sammenligne godt 400 undersggte sager med standardparametre-
ne benyttet i overfladevandsvaerktgjet. Her blev standardkoncentrationen for TCE (chlorerede
oplasningsmidler), fundet til at vaere for hgj, og er foreslaet andret fra 42.000 pg/L til 10.000
ug/L. Videre blev det fundet, at det areal der tildeles olieforureninger er sat for lavt. Det blev
derfor foreslaet at zendre arealet fra 7 m? til 79 m?. Disse aendringer er i mellemtiden gennem-
fort i screeningsveerkigijet.
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Bilag 2. AEndringer vedr.
MTBE og polaere
oplgsningsmidler

Bilag 2.1  Andringer vedr. MTBE
| overfladevandsveerktajet (Miljgstyrelsen, 2014c) findes en stofgruppen "Polzere oplgsnings-
midler”, der har MTBE som modelstof og en worst case koncentration pa 50.000 ug/L.

Baseret pa en opsamling af malte grundvandskoncentrationer af polaere oplgsningsmidler
foretaget af regionerne (Christensen, 2017) har arbejdsgruppen tilknyttet GrundRisk Screening
vurderet at MTBE ber adskilles fra gvrige poleere oplgsningsmidler, da worst case koncentra-
tionen pa 50.000 pg/L ikke er repraesentativ for alle typer brancher med poleere oplgsnings-
midler.

MTBE udger derfor sin egen stofgruppe og tildeles en worst case koncentration pa 50.000
ug/L. Samtidig har arbejdsgruppen vurderet at antallet af brancher der tildeles MTBE kan
reduceres saledes at fx autoreparationsveerksteder ikke tildeles MTBE. | Tabel 17 og Tabel 18
herunder er de brancher og aktiviteter, der ikke laengere tildeles MTBE markeret.

Tabel 17: Tabellen viser de brancher, der tildeles MTBE ifalge overfladevandsscreenin-
gen. | GrundRisk screeningen tildeles brancherne markeret med gra ikke MTBE

Branche Branche navn Stof kode Stof navn
kode

50.20.00 Reparation og vedligeholdelse af biler mv. 490 | MTBE
50.20.10 Autoreparationsveerksteder 490 | MTBE
50.20.90 Autoservice i gvrigt 490 | MTBE
50.50.00 Servicestationer 490 | MTBE
50.50.10 Servicestationer uden kiosksalg 490 | MTBE
50.50.20 Servicestationer med kiosksalg 490 | MTBE
51.51.00 Engroshandel med motorbraendstof, 490 | MTBE

breendsel, smgreolie mv.

Tabel 18: Tabellen viser de aktiviteter, der tildeles MTBE ifelge overfladevandsscree-
ningen. | GrundRisk screeningen tildeles brancherne markeret med gra ikke MTBE

Aktivitets Aktivitets navn Stof kode Stof navn
kode

1 | Aktiviteter vedr. benzin-, olie-, gas-, kul og 490 | MTBE

tjeereprodukter

4 | Oparbejdning af olieprodukter 490 | MTBE

5 | Benzin og olie, aktiviteter vedr. 490 | MTBE

6 | Benzin og olie, salg af 490 | MTBE

7 | Benzin og olie, erhvervsmaessig oplag af 490 | MTBE

8 | Olie og benzin, erhvervsmaessig brug af 490 | MTBE
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Bilag 2.2 AEndringer vedr. polare oplgsningsmidler

Idet MTBE fjernes fra stofgruppen "polaere oplgsningsmidler” og acetone er pa baggrund af
regionernes liste med malte koncentrationer for denne gruppe valgt som modelstof for stof-
gruppen.

Baseret pa dataopsamling fra Christensen (2017) er der identificeret to grupper af brancher og
aktiviteter som kan forarsage betydeligt hgjere grundvandskoncentrationer end andre bran-
cher. Gruppe 1 bestar isaer af kemisk industri, maskinindustri og fremstilling af plastprodukter.
Worst case koncentrationen for denne gruppe er sat til 512.500 ug/L baseret pa 90% fraktilen
af de malte koncentrationer for disse brancher. | beregningen af 90% fraktilen er alene veerdier
over detektionsgraensen medtaget. Derudover er kun den hgjst malt koncentration for en loka-
litet medtaget, da koncentrationsniveauet skal repraesentere kildeomradet.

Gruppe 2 bestar iseer af autolakerier og autoreparationsvaerksteder. Worst case koncentratio-
nen for denne gruppe er sat til 6.200 pg/L baseret pa 90% fraktilen af de malte koncentrationer
for disse brancher. | beregningen af 90% fraktilen er alene veerdier over detektionsgraensen
medtaget. Derudover er kun den hgjst malt koncentration for en lokalitet medtaget, da koncen-
trationsniveauet skal repreesentere kildeomradet.

For de resterende brancher er der bestemt en worst case koncentration pa 1.250 pg/L svaren-
de til 90% percentilen for alle malte koncentrationer over detektionsgraensen.

Tabel 19: Aktiviteter og brancher med worst case koncentrationer pa 512.500 ug/L

(Gruppe 1)
Aktivitates Aktivitet Branchekode Branchenavn
kode
26 Kemikalier, produktion af 24.00.00 | Kemisk industri

24.60.00 | Fremstilling af andre kemiske produkter

Fremstilling af andre kemiske produkter

2466.00 | . .
i gvrigt

29.00.00 | Maskinindustri

25.00.00 | Gummi- og plastindustri

25.20.00 | Fremstilling af plastprodukter

Fremstilling af plader, ark, film og andre

25.21.10 flade former af plast

25.22.00 | Fremstilling af plastemballage

Tabel 20: Aktiviteter og brancher med worst case koncentrationer pa 6.200 pg/L (Grup-

pe 2)
Ll e Aktivitet Branchekode | Branchenavn
kode
Metal, maling og lakering
56 af 50.20.50 | Autolakererier
Metal, affedtning og .
49 overfladebehandling af 50.20.10 | Autoreparationsvaerksteder
50.20.00 E?/paratlon og vedligeholdelse af biler
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Bilag 3. Forureningsstoffer
uden modelstoffer

| Tabel 21 herunder ses en oversigt over stofnavne i DKJORD som pt. ikke er tilknyttet et
modelstof. Der er bl.a. tale om forskellige metaller som ikke er tungmetaller, og ikke umiddel-
bart kan repraesenteres af arsen (fx aluminium, tin, sglv, barium, kobolt, mangan, molybdaen,
antimon, natrium og kalium), men som heller ikke er typiske grundvandsforureninger. Derud-
over er der forskellige samleparametre for aromatiske forbindelse (andre aromatiske forbindel-
ser og aromater mono/bicykliske), samt forskellige nitrobenzener og chlorbenzener. De sidst-
naevnte kan evt. tilkknyttes den eksisterende stofgruppe "andre chlorholdige aromater” reprae-
senteret ved modelstoffet chlorbenzen. Desuden er der en reekke phtalalater (fx DEHP,
diethylphthalat og dibuthylphthalat), som er en stofgruppe, der pt. ikke er repraesenteret ved et
modelstof. Det bgr derfor overvejes at fastsaette et modelstof herfor. Ligeledes er der intet
modelstof for PCB, hvilket der ligeledes bgr overvejes,

Der findes desuden en raekke pesticider eller nedbrydningsstoffer fra pesticider (chloridazon,
AMPA, malathion, parathion, dieldrin, dichlorvos mv.) som ikke er tilknyttet et modelstof. Disse
kan sandsynligvis tilknyttes et af de eksisterende modelstoffer for pesticider. Det skal blot
veelges, hvilket der repraesenterer dem bedst.

Endelig er der en raekke parametre som ikke er relevante i forhold til grundvandsforurening fx
kimtal, asbeststav, volumen, kimtal og lossepladsgas.

Tabel 21: Tabel med stofnavne i DKJODRD, som ikke er tilknyttet et modelstof

Stofnavn i DKJORD

Andre aromat. forb.

Aromater mono/bicyk

1,2,4,5-Tetrach.ben.

1,3-Dichlorbenzen

1,4-Dichlorbenzen

1-chlor-2nitrobenzen

2-(2,6-dich.ph)props

3,4-Dichloranilin

3-Cl-anilin

4-Chlornitrobenzen

Aluminium

AMPA

Andre metaller

Antimon

Aromater mono/bicyk

Asbeststav

Barium

Bromdichlormethan

Bromoform
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Carbofuran

Chlor,total

Chlor. aromatiske f.

Chlorethan

Chloridazon

Cykl./heterocy. forb
DEHP
Dibuthylphthalat

dichlorvos

Dieldrin

Diethanolamin

Diethylphthalat

Dioxan

Div. halog. aromater
Fluorid
Gamma Lindan (HCH)

Kalium
Kimtal 22Gr. PCA
Kobolt (Co)

Lossepladsgas

Lossepladsperkolat®

Malathion

Mangan

Methan

Molybden (Mo)

Natrium

Natriumhydrogencarbonat

Nitrobenzen

Parathion
PCB
Phthalater

Pyridin

Salv

Tetrahydrofuran

Thallium

Tin

Trihalomethaner

Tris(2-ch.eth.)ph.ph

Volumen

a Lossepladsperkolat beskrives ved specifikke stoffer
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Bilag 4. Kvalitetskriterier

| tabellen ses en oversigt over de kvalitetskriterier, der anvendes i screeningens Trin 4. Far-

vemarkeringen angiver hvor kriteriet stammer fra jf. forklaring herunder.

Farvekode:

MST's liste over kvalitetskriterier for grundvand - opdateret maj 2014 (Miljgstyrelsen, 2014d)

Bade 'Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg’ (Miljg- og Fedeva-
reministeriet, 2016) og 'MST s liste over kvalitetskriterier for grundvand’ (Miljgstyrelsen,

2014d)

Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg - BEK nr 802 af
01/06/2016. Geeldende bekendtgerelse. (Miljg- og F@devareministeriet, 2016)

Et kriterium er valgt/tildelt baseret pa lignende stoffer

Stofnavn

StofGruppeBetegnelse

GVKDK
(ng/L)

Kommentar

1,1,1-trichlorethan

Chlorerede oplgsningsmiddel

Bilag 1c, Fodnote 4) i BEK om vand-
kvalitet.Ved flygtige organiske chlor-
forbindelser forstas di-, og trichlor-
methan, dichlorethener, 1,2-
dichlorethan, trichlorethen og trichlo-
rethaner, tetrachlorethen og tetrach-
lorethaner

1,1,2,2-Tetrach.eth.

Chlorerede oplgsningsmiddel

Bilag 1c, Fodnote 4) i BEK om vand-
kvalitet.Ved flygtige organiske chlor-
forbindelser forstas di-, og trichlor-
methan, dichlorethener, 1,2-
dichlorethan, trichlorethen og trichlo-
rethaner, tetrachlorethen og tetrach-
lorethaner

1,1,2-Trichlorethan

Chlorerede oplgsningsmiddel

Bilag 1c, Fodnote 4) i BEK om vand-
kvalitet.Ved flygtige organiske chlor-
forbindelser forstas di-, og trichlor-
methan, dichlorethener, 1,2-
dichlorethan, trichlorethen og trichlo-
rethaner, tetrachlorethen og tetrach-
lorethaner

1,1-dichlorethan

Chlorerede oplgsningsmiddel

Bilag 1c, Fodnote 4) i BEK om vand-
kvalitet.Ved flygtige organiske chlor-
forbindelser forstas di-, og trichlor-
methan, dichlorethener, 1,2-
dichlorethan, trichlorethen og trichlo-
rethaner, tetrachlorethen og tetrach-
lorethaner

1,1-Dichlorethylen

Chlorerede oplgsningsmiddel

Kriterium for flygtige organiske
chlorforbindelser (BEK om vandkvali-
tet)

1,2,3-trichlorbenzen

Andre chlorholdige aromater

Chlorbenzener mono-, di- og tri-

1,2,4-Trichlorbenzen

Andre chlorholdige aromater

Chlorbenzener mono-, di- og tri-

1,2-Dibromethan

Chlorerede oplgsningsmiddel

0.01

Stoffet indgik i de gamle blyholdige
benzinprodukter

1,2-Dichlorbenzen

Andre chlorholdige aromater

Kriterium for naphtalen (MSTs liste).
BEK om vandkvalitet har et kriterium

pa 2 pg/|

1,2-dichlorethan

Chlorerede oplgsningsmiddel

Bilag 1c, Fodnote 4) i BEK om vand-
kvalitet. Ved flygtige organiske chlor-
forbindelser forstas di-, og trichlor-
methan, dichlorethener, 1,2-
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dichlorethan, trichlorethen og trichlo-
rethaner, tetrachlorethen og tetrach-
lorethane

1,2-Dichlorethylen

Chlorerede oplgsningsmiddel

Kriterium for tri- og tetrachlorehylen
(MST’s liste)

1,3,5-trichlorbenzen

Andre chlorholdige aromater

Chlorbenzener mono-, di- og tri-

2,3 dimethylphenol

Phenoler

0.5

Veerdien gaelder for hver enkelt type
phenol (BEK om vandkvalitet). P&
MST'’s liste er det Phenol total

2,4,5-T

Pesticider-Phenoxysyrer

0.1

2,4,5-trichlorphenol

Phenoler

0.1

Veerdien gaelder for hver enkelt type
chlorphenol (BEK om vandkvalitet).
Pa MST’s liste er det sum af chlorp-
henoler

2,4,6-trichlorphenol

Phenoler

0.1

Veaerdien gaelder for hver enkelt type
chlorphenol (BEK om vandkvalitet).
Pa MST’s liste er det sum af chlorp-
henoler

2,4-D

Pesticider-Phenoxysyrer

0.1

2,4-dichlorphenol

Phenoler

0.1

Veaerdien gaelder for hver enkelt type
chlorphenol (BEK om vandkvalitet).
P3 MST’s liste er det sum af chlorp-
henoler

2,4-dimethylphenol

Phenoler

0.5

Veerdien gaelder for hver enkelt type
phenol (BEK om vandkvalitet). P&
MST'’s liste er det Phenol total

2,4-Dinitrophenol

Phenoler

0.5

Veaerdien gaelder for hver enkelt type
phenol (BEK om vandkvalitet). P&
MST'’s liste er det Phenol total

2,6-Dichlorbenzamid

Pesticider-Nitril

0.1

2,6-dichlorphenol

Phenoler

0.1

Veerdien gaelder for hver enkelt type
chlorphenol (BEK om vandkvalitet).
Pa MST’s liste er det sum af chlorp-
henoler

2-Chloranilin

Andre chlorholdige aromater

2-Chlorphenol

Phenoler

0.1

Veaerdien gaelder for hver enkelt type
chlorphenol (BEK om vandkvalitet).
P& MST’s liste er det sum af chlorp-
henoler

2-methylphenol

Phenoler

0.5

Veerdien gaelder for hver enkelt type
phenol (BEK om vandkvalitet). P&
MST’s liste er det Phenol total

2-Nitrophenol

Dinitrophenoler

0.5

Er pd MST listen, men i Bek om
vandkvalitet er kvaliteteskriteriet 7,
bmrk: Syntesekemikalium. Fx ved
fremstilling af farvestoffer, pesticider,
sprangstoffer m.v.

2-propanol

Polzere oplgsningsmidler

10

Kriterium for isopropanol

3,5-dimethylphenol

Phenoler

0.5

Veaerdien gaelder for hver enkelt type
phenol (BEK om vandkvalitet). P&
MST’s liste er det Phenol total

3-methylphenol

Phenoler

0.5

Veaerdien gaelder for hver enkelt type
phenol (BEK om vandkvalitet). P&
MST'’s liste er det Phenol total

4-clor,2-methylpheno

Phenoler

0.1

Veaerdien gaelder for hver enkelt type
chlorphenol (BEK om vandkvalitet).
P& MST’s liste er det sum af chlorp-
henoler

4-methylphenol

Phenoler

0.5

Veerdien gaelder for hver enkelt type
phenol (BEK om vandkvalitet). P&
MST'’s liste er det Phenol total

4-Nitrophenol

Phenoler

0.5

Veaerdien gaelder for hver enkelt type
phenol (BEK om vandkvalitet). Pa
MST’s liste er det Phenol total

4-Nonylphenol

Overfladeaktivestoffer

20

Sum af octylphenol og Nonylphenol
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BEK om vandkvalitet: Oplgsningsmid-

Acetone Polaere oplgsningsmidler 10 del. Fx for polymerer. Stoffet vil
fordampe fra vand.
Alifatiske kulbrinter "Olie- og benzinprodukter” 9
Alkoholer Polzere oplgsningsmidier 5 Sidestilles med MST’s kriterium for
MTBE
Sidestilles med kriterium for chlor-
Anili A hlorholdi
nilin ndre chlorholdige aromater | 1 benzen (BEK om vandkvalitet)
Arsen Metaller 3 BEK om vandkvalitet: Kvalitetskriterie
pa 5
Atrazin Pesticider-Triaziner 0.1
Atrazin, desethyl- Pesticider-Triaziner 0.1
Atrazin, desisopropy Pesticider-Triaziner 0.1
Atrazin, hydroxy- Pesticider-Triaziner 0.1
Bentazon Pesticider-uklassificeret 0.1
Benzen "BTEXer og lignende” 1
. ” , . ” Sidestilles med alifatiske kulbrinter i
Benzin BTEX'er og lignende 9 MST's liste
Benzylalkohol Polaere oplgsningsmidler 5 Sidestilles med MST's kriterium for
MTBE
” , . ” Sidestilles med toluen, xylener +
BTEX (sum) BTEX er og lignende 5 ethylbenzen pa MSTs liste
. , . Sidestilles med toluen, xylener +
BTEX: | d "BTEX | de” . L
erog fignende erog lignende > ethylbenzen pa MST’s liste
” , . ” Sidestilles med kriteriet for sum af
Cl0-aromater BTEX er og lignende 9 kulbrinter pa MST’s liste
Sidestilles med kriteriet for sum af
C10-C25 kulbrintefrakti "Olie- og benzi dukter” . L
ulbrintefraktion ie- og benzinprodukter 9 kulbrinter pa MST's liste
. . AL . ” Sidestilles med kriteriet for sum af
C25-C35 kulbrintefraktion | "Olie- og benzinprodukter 9 kulbrinter pa MST’s liste
C2-Phenoler Phenoler 05 Sidestilles med MST's kriterium for
phenol
C3-Phenoler Phenoler 05 Sidestilles med MST’s kriterium for
phenol
Sidestilles med kriteriet for sum af
C5-C10 kulbrintefrakti "BTEX’ li de” 9 o -
uibrintetraktion er og ignende kulbrinter pd MST’s liste
. . - . ” Sidestilles med kriteriet for sum af
C6-C35 kulbrintefraktion Olie- og benzinprodukter 9 kulbrinter pa MST’s liste
” . . ” Sidestilles med kriteriet for sum af
C9-aromater BTEX'er og lignende 9 kulbrinter pa MST's liste
Er pa MST listen, men i Bek om
Cadmium Metaller 0.5 vandkvalitet er kvaliteteskriteriet 2,
bmrk: beregnet gennemsnitvaerdi
Chlorbenzen Andre chlorholdige aromater | 1
idestill kriteriet for chlorben-
Chlorerede aromater Andre chlorholdige aromater | 1 Sidestilles med kriterie 'orc orben
zener (BEK om vandkvalitet)
Chlorerede opl.midl. Chlorerede oplgsningsmiddel | 1 MST S. liste, stofnav.n: sum af flygtige
organiske chlorforbindelser
Chlorid Lossepladsparameter 250000
Chlorid, filt. Lossepladsparameter 250000
Hvis indholdet af chloroform i ravan-
det er stgrre end 1 pg/L, skal det
. . udredes om kilden er naturlig eller
Chloroform Chlorerede oplgsningsmiddel | 1 forureningsbestemt. Hyis indholdet
er naturlig kan der tillades en hgjere
veerdi dog maksimalt 10 pg/L.
Veerdien gaelder for hver enkelt type
chlorphenol (BEK om vandkvalitet).
Chlorphenol Phenoler 0.1 P& MST’s liste er det sum af chlorp-
henoler
Chrom Metaller 25 | BEK om vandkvalitet er kriteriet 25
Chrom,hexavalent Metaller 1
Chrom,trivalent Metaller 25 | BEK om vandkvalitet er kriteriet 25
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Kriterium for flygtige organiske

Cis-1,2-dichlorethyl Chlorerede oplgsningsmiddel | 1 chlorforbindelser (BEK om vandkvali-
tet)
Cyanid Cyanid 50
Cyanid, oxiderbart Cyanid 50
Cyanid, syreflygtigt Cyanid 50
Cyanid, total Cyanid 50
DDD (sum o,p'+p,p') Pesticider-POP 0.1
DDD, o,p'- Pesticider-POP 0.1
DDD, p,p'- Pesticider-POP 0.1
--DDE (op+pp) Pesticider-POP 0.1
DDE (sum o,p'+p,p') Pesticider-POP 0.1
DDE, o,p'- Pesticider-POP 0.1
DDE, p,p'- Pesticider-POP 0.1
DDT (sum o,p'+p,p') Pesticider-POP 0.1
DDT, p,p'- Pesticider-POP 0.1
Detergenter anion Overfladeaktive stoffer 100
Sidestilles med kriterium for deter-
D i fl kti ffi
etergenter nonion Overfladeaktive stoffer 100 genter anion jf.. BEK om vandkvalitet
Dichlorethan Chlorerede oplgsningsmiddel | 1
. . . Kriterium for tri- og tetrachlorehylen
Dichlorethylen Chlorerede oplgsningsmiddel | 1 (MST’s liste)
Dichlormethan Chlorerede oplgsningsmiddel [ 1 F&t;l_r,l:l?;tfeo)r tri- og tetrachlorehylen
Dichlorprop Pesticider-Phenoxysyrer 0.1
Sidestilles med kriteriet for sum af
Dieseloli "Olie- i kter” . -
ieselolie Olie- og benzinprodukter 9 kulbrinter p3 MST’s liste
Diethylether Polaere oplgsningsmidler 10 | Bek om vandkvalitet er kriteriet 40
. . Sidestilles med kriterium for kviksglv
Diethylkviksglv Organo-metal 0.1 if. MST's liste
h ) Sidestilles med kriterium for kviksglv
Dimethylkviksglv Organo-metal 0.1 if. MST's liste
Dimethylphenoler Phenoler 05 Sidestilles med MST's kriterium for
phenol
. ) Sidestilles med kriterium for kviksglv
D - o .
iphenylkviksglv Organo-metal 0.1 . MST's liste
. . Kriterium for MTBE jf. MST’s liste og
Ethanol Polaere oplgsningsmidler 5 BEK om vandkvalitet
. . Kriterium for MTBE jf. MST’s liste og
Ethere Polaere oplgsningsmidler 5 BEK om vandkvalitet
. . Kriterium for MTBE jf. MST's liste og
Ethylacetat Polaere oplgsningsmidler 5 BEK om vandkvalitet
Ethylbenzen "BTEXer og lignende” 5
. . Kriterium for MTBE jf. MST’s liste og
Ethylenglykol Polaere oplgsningsmidler 5 BEK om vandkvalitet
. . Kriterium for MTBE jf. MST’s liste og
Ethylmethylketon Polaere oplgsningsmidler 5 BEK om vandkvalitet
Formaldehyd Polaere oplgsningsmidler 10
Freon Chlorerede oplgsningsmiddel | 10.000 | MST liste: Kriterium for CFC-12
Sidestilles med kriteriet for sum af
Fyri li ”Olie- og benzi dukter” 9 . -
yringsolle €- 0g benzinprodukter kulbrinter pa MST’s liste
. . Kriterium for MTBE jf. MST’s liste og
Glykoler Polaere oplgsningsmidler 5 BEK om vandkvalitet
Glyphosat Pesticider-Glycin 0.1
- . ” Sidestilles med kriteriet for sum af
Hydrocarbon., C8-C15 Olie- og benzinprodukter 9 kulbrinter pa MST's liste
Hydrogensulfid-S Lossepladsparameter 50
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Kriterium for fluoranthen jf. MST’s

Indeno(1,2,3-cd)pyren PAH 0.1 liste og BEK om vandkvalitet
Sidestilles med kriterium for alkyl-
isopropylbenzen "BTEXer og lignende” 1 benzener jf. MST's liste og BEK om
vandkvalitet
Isoproturon Pesticider-Urea 0.1
Kviksglv Metaller 0.1 | BEK om vandkvalitet er kriteriet 1
Kviksglv, suspenderet Metaller 0.1 | BEK om vandkvalitet er kriteriet 1
Kviksglv,filt Metaller 0.1 | BEK om vandkvalitet er kriteriet 1
. Tensider, anioniske
LAS Overfladeaktive stoffer 100 (LAS, AOS, AS) jf. MST's liste
MCPA Pesticider-Phenoxysyrer 0.1
Mechlorprop Pesticider-Phenoxysyrer 0.1
. . Kriterium for MTBE jf. MST’s liste og
Methanol Polaere oplgsningsmidler 5 BEK om vandkvalitet
Methyl-isobutylketon Polaere oplgsningsmidler 10 | Bek om vandkvalitet er kriteriet 100
Methylnaphthalater PAH 1 MST’s liste: Kriterium for naphtalen
Methylnaphthalen PAH 1 MST’s liste: Kriterium for naphtalen
MTBE MTBE 5
M-xylen "BTEXer og lignende” 5
Naphtalen "BTEXer og lignende” 1
Naphthalen "BTEXer og lignende” 1
N-butyl-acetat Polzere oplgsningsmidler 10
Nikkel Metaller 10 | BEK om vandkvalitet er kriteriet 20
Nitrat Lossepladsparameter 50000
o-Cresol Phenoler 05 Sidestilles med MST’s kriterium for
phenol
Octyl- + nonylphenol Overfladeaktivestoffer 20
. - . ” Sidestilles med kriteriet for sum af
Olie Olie- og benzinprodukter 9 kulbrinter pa MST’s liste
Sidestilles med kriteriet for sum af
li fedt "Olie- i kter” . -
Olie og fe Olie- og benzinprodukter 9 kulbrinter p3 MST’s liste
. . , . Sidestilles med kriteriet for sum af
Olie-benzin BTEX er og lignende 9 kulbrinter pa MST’s liste
Sidestilles med kriteriet for sum af
li kt "Olie- i kter” . -
Olieprodukter Olie- og benzinprodukter 9 kulbrinter p3 MST’s liste
idestill kriterium fi ter-
Overfladeaktivestof. Overfladeaktivestoffer 100 Sidesti es. me'd riterium for de e.r
genter anion jf. BEK om vandkvalitet
O-xylen "BTEXer og lignende” 5
p-Cresol Phenoler 05 Sidestilles med MST’s kriterium for
phenol
Veerdien gaelder for hver enkelt type
chlorphenol (BEK om vandkvalitet).
Pentachlorphenol Phenoler 0.01 P4 MST's liste er det sum af chlorp-
henoler
Pesticider, sum Pesticider 0.5
- . ” Sidestilles med kriteriet for sum af
Petroleum Olie- og benzinprodukter 9 kulbrinter pa MST’s liste
Phenol Phenoler 0.5
Phenoler som phenol Phenoler 05 Sidestilles med MST's kriterium for
phenol
P-xylen "BTEXer og lignende” 5)
Simazin Pesticider-Triaziner 0.1
Styren "BTEXer og lignende” 1
Sulfat Lossepladsparameter 250000
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Sulfat, filt. Lossepladsparameter 250000
Sulfat+sulfit SO4 Lossepladsparameter 250000
Sulfat-S Lossepladsparameter 250000 | Kriterium for sulfat
Sulfid-S Lossepladsparameter 50
Sulfit Lossepladsparameter 250000 BEK om vandkvalitet: Kriterium for
sulfat
. - . ” Sidestilles med kriteriet for sum af
Terpentin Olie- og benzinprodukter 9 kulbrinter pa MST’s liste
Tetrachlorethylen Chlorerede oplgsningsmiddel [ 1
tetrachlormethan Chlorerede oplgsningsmiddel | 1
Tetrachlormethan Chlorerede oplgsningsmiddel [ 1
TEX (sum) "BTEX er og lignende” 5 MST liste har et kriterium for xylener,
ethylbenzen og toluen
Toluen "BTEXer og lignende” 5
Tributhyltinacetat T8T 01 TBT har e.t kriterium pa 0,1 i BEK om
vandkvalitet
TBT h kriteri a0,1iBEK
Tributhyltinnaphth. TBT 0.1 ar e.t riterium p3 0,11 om
vandkvalitet
Trichlorethylen Chlorerede oplgsningsmiddel | 1
Kriteri i fl -
Trichlorfluormethan Chlorerede oplgsningsmiddel | 1 ntenu.m benytteti overfladevands
veerktgjet
Sidestilles med kriterium for arsen jf.
Tungmetaller Metaller 8 MST’s liste
Vinylchlorid Chlorerede oplgsningsmiddel | 0.2 | BEK om vandkvalitet er kriteriet 0,3
Xylen "BTEXer og lignende” 5
i ill MST’s kriterium f
Xylenoler Phenoler 05 Sidestilles med MST’s kriterium for
phenol
Zink Metaller 100
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Figur 25
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Udsnit af GEUS’ datasaet. Se beskrivelser af kolonner i Tabel 22

Figur 26
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Tabel 22: Forklaring tilherende GEUS’ datasaet, som der er vist et udsnit af ovenfor

(Miljgstyrelsen, 2016c¢)

Kolonner i Extract Forklaring Enhed
GRUNDID Reference id til Exports tabellen -
TEMANAVN V1 eller V2 status -
CVR_NAVN Angivelse af region -
LOKALITET_NR Lokalitet nr. -
osD 1: Indenfor OSD -

0: ikke i OSD
U_osb 1: indenfor IOL u OSD -

0: ikke i IOL u OSD
COMPLEX 1: Kortlagt grund placeret i omrade med vurderet kompleks geologi. |-

0: @vre geologi er mindre kompleks
GOOD_MEDIUM_WEAK Kategorisering datadaekning ved kortlagte grunde ud fra opsatte -

kriterier. God:G, Medium:M, Svag:S
BOREHOLE_COUNT Det maksimale antal beskrevne boringer, der indgar i -

beregningerne.
SUM_WEIGHTED_AVG_GRP_1 | Vagtet sum for tykkelse af gruppe 1 —Fed ler m
SUM_WEIGHTED_AVG_GRP_2 | Vaegtet sum for tykkelse af gruppe 2 — Moraeneler m
SUM_WEIGHTED_AVG_GRP_3 | Veagtet sum for tykkelse af gruppe 3 — Sand m
SUM_WEIGHTED_AVG_GRP_4 | Veagtet sum for tykkelse af gruppe 4 — Grus og sten m
SUM_WEIGHTED_AVG_GRP_5 | Vaegtet sum for tykkelse af gruppe 5 — Gytje, tgrv og brunkul m
SUM_WEIGHTED_AVG_GRP_6 | Vaegtet sum for tykkelse af gruppe 6 — Kalk m
SUM_WEIGHTED_AVG_GRP_7 | Veaegtet sum for tykkelse af gruppe 7 — Fyldjord m
SUM_WEIGHTED_AVG_GRP_8 | Vaegtet sum for tykkelse af gruppe 8 —”Ukendt” m
SUM_WEIGHTED_AVG Samlet sum for tykkelse af daeklag m
AQUIFERDEPTH Dybde til gverste grundvandsmagasin m.u.t.
GROUNDWATERDEPTH Dybde til grundvandsspejl m.u.t
ELEVATION Terraenkote ved kortlagt grund m

FLOW_DIRECTION

Retning af strgmningsgradient

Grader (0° = nord)

HEAD GRADIENT Beregnet hydraulisk gradient inden for 500x500 m gridceller -
INFILTRATION Infiltration til det gvre grundvandsmagasin mm/ar
LITHOCODE Magasintype for gverste grundvandsmagasin i DK-modellen -

1: kvarteert sand; 2: praekvarteert sand; 3: kalk/kridt; 4: sandsten; 5:

skifre; 6: opspraekket granit/grundfjeld
REDOX Dybden til gvre redoxgraense m.u.t.
GEOPHYSICS 1:JA, 10 eller flere geofysiske data punkter indenfor 300 m -

0: NEJ, ikke tilstraekkeligt med geofysiske data indenfor 300 m
Neaermeste aktive indvindingsboring
BOREHOLE DGU nr. pa den naermeste aktive vandforsyningsboring
DIST Afstand til den naermeste aktive vandforsyningsboring m
ANGLE Retning til den naermeste aktive vandforsyningsboring Grader (0° = nord)
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Ise af kolonner i Tabel 23

ive

Udsnit af datasat fra DKJORD. Se beskr:

Figur 27
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Tabel 23: Forklaring til indhold i kolonner i DKJORD datasat vist ovenfor

Navn Eksempel Hvad

DK-lokatetsID 823-00572 Lokalitet id fra DKjord

Indenfor_OSD 0] 1 Tema fra DAI - omrader
med seerlige drikkevands-
interesser

Indenfor_lO 01 Tema fra DAI - Indvin-
dingsoplande udenfor
OSD

RegionCode 1081 Region

RegionName Region hoved- Opslag i DKJord — Stan-

staden dardkode 24

LocationName

Transport- og

DKjord opslag

garage
PollutionStatusCodeValue 02 S_tandardkode for forure-
ning
PollutionStatus V2 kortlagt Standardveerdi
PollutionCauseCodeValue 00.01.70 Standardveerdi for kode 5

PollutionCauseCode

Ikke specificeret

Beskrivelsen af kodeveaer-
dien

ActivityCodeValue

Kun pa V1 — aktivitet

ActivityCode -
PollutionComponentCodeValue 2555 Stof pa lokalitet
S_Stofnavn Olie-benzin Veerdi af koden
S_StofgruppeBetegnelse BTEXer eller Findes i screeningdata
lignende
S_modelStofCodevalue 0662 -kun relevant for v1
S_ModelStof Benzen -kun relevant for v1
S_kommune Mariagerfjord Tages fra lokalitet i Dkjord
S_nettonedbor 363 Hentes i screeningsveaerk-
tojet
S_kildestorrelse 100 Stofkildens areal
V2 — Fulde malte areal
V1 — standard arealer lille,
mellem, stor ud fra bran-
che og aktivitet
Losseplads = 20% af areal
Tages rat fra screenings-
resultater
Total _Pollutionsource_area 60 Alle kortlagte arealer pa
enten V1 eller V2 , dvs en
sum
S_Koncentration_ug/l 400 Hentes per stof
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Bilag 6. Stoffer der vurderes
ikke at udgere en
risiko for grundvand i
screeningen

Bilag 6.1 PAH’er

| Tabel 24 ses logKow-veerdier samt beregnede Koc-veerdier for de PAH’er som findes i DK-
JORD databasen. Stoffernes mobilitet i jord, er vurderet, dels ud fra principper opstillet af
McCall et al. (1980) (se Tabel 25) og dels ud fra principperne i GISP-vaerkigjet (Regionerne i
Danmark, 2007), som ses i Tabel 26. Pa baggrund af den generelle lave mobilitet af disse
stoffer er det i screeningen valgt at alle PAH’er frasorteres i Trin 1. Dette valg er truffet i sam-
rad med de 5 regioner, der endvidere har vurderet at de yderst sjeeldent igangsaetter en ind-
sats overfor grundvand pa baggrund af PAH’er.

Tabel 24: Liste over PAH’er i DKJORD databasen samt deres logK.w-vaerdier- og bereg-
nede Koc-vaerdier, samt vurdering af mobiliteten.

logKoc Mobilitet iflg,. Mobilitet iflg.
Stof logKow (Abduls Koc MccCall et al. GISP (se Tabel

formul) (se Tabel 25) 26)
1-methylnaphthalen 3.87 3.18 1530 Lav Mellem
2-methylnaphthalen 3.86 3.17 1494 Lav Mellem
Acenaphthen 3.92 3.24 1725 Lav Mellem
Antracen 4.45 3.79 6138 Immobil Lav
Benz(a)anthracen 5.76 5.15 141384 Immobil Lav
Benz(a)pyren 6.13 5.54 342926 Immobil Lav
Benz(ghi)perylen 5.78 5.17 148320 Immobil Lav
Benz(e)pyren 6.44 5.86 720444 Immobil Lav
Benzo(e)pyren 6.44 5.86 720444 Immobil Lav
Benz(k)fluoranthen 6.11 5.51 326889 Immobil Lav
Chrysen 5.81 5.20 159368 Immobil Lav
Coronen 7.64 7.11 12752637 Immobil Lav
Dibenz(a,h)anthracen 6.75 6.18 1513561 Immobil Lav
Fluoranthen 5.16 4.53 33605 Immobil Lav
Fluoren 418 3.51 3215 Meget lav Lav
Phenanthren 4.46 3.80 6286 Immobil Lav
Pyren 4.88 4.24 17187 Immobil Lav
Indeno(1,2,3-cd)pyren 6.7 6.13 1342765 Immobil Lav
Benzo(j)fluoranthen 6.21 5.62 415336 Immobil Lav
Napthacen 5.65 5.04 108643 Immobil Lav
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Tabel 25: Klassifikation af stoffers mobilitet i jord baseret pa Koc-vardien (ifelge McCall

et al. 1980)

Mobilitet i jord Koe ';rge'%;:“ ails
Meget stor 0-50 2.5

Stor 50-150 2.9

Medium 150-500 3.4

Lav 500-2000 4.0

Meget lille 2000-5000 4.4

Immobil >5000 >4.4

Tabel 26: Klassifikation af stoffers mobilitet i jord baseret pa logK,w ifolge GISP (Regio-
nerne i Danmark, 2007)

logKow Mobilitet
<3 Hg;j

3-4 Mellem
>4 Lav
Bilag 6.2 Metaller

| Tabel 27 ses en oversigt over kg-vaerdier for en raekke metaller fundet dels i GISP (Regioner-
ne i Danmark, 2007) og dels veerdier fra DHI (2004), der beskriver de Kd-vaerdier der er benyt-
tet ved implementering af "Landfill Directive”.. Metallernes mobilitet i jord er klassificeret ud fra
begge seaet Ky-veerdier baseret pa metoden fra GISP (se Tabel 28). Af de undersggte metaller

er det fundet at bly og kobber har lav mobilitet. Der er i den undersagte litteratur enighed om
at kobber og kobber har lav mobilitet. Det er derfor valgt at frasortere disse metaller i scree-
ningens Trin 1, mens gvrige metaller beholdes i screeningen. Det bemaerkes at DHI (2004)
foreslar en Ky-vaerdi for bly pa 50 L/kg geeldende for grundvandsmagasiner, men at de samti-
dig bemeaerker, at der for danske forhold er fundet Kqy-vaerdier op til 600 L/Kg og at der tidligere
har veeret benyttet en veerdi pa 100 L/kg. Dette stemmer bedre overens med Ky-veerdien pa

ca. 400 L/kg i GISP.

Tabel 27. Liste over en raekke metallers kq-vaerdier samt vurderede mobilitet i jord Kg-
vaerdier er hentet dels fra GISP (Regionerne i Danmark, 2007) og dels fra DHI (2004).

G or) | Kegatcongat | AR | asatearng o
(L/kg) (L/kg)

Arsen Il 23 Mellem

Arsen V 500 Lav

Arsen, total 29 Mellem 20 Mellem

Bly 398 Lav 50 Mellem

Cadmium 75 Mellem 20 Mellem

Chrom, IIl 1798871 Lav

Chrom VI 19 Mellem

Chrom, total 19 Mellem 23 Mellem

Kobber 490 Lav 100 Lav
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Kviksalv 11 52 Mellem 20 Mellem
Nikkel 65 Mellem 18 Mellem
Zink 62 Mellem 20 Mellem
Salv 8 Haoj

2 Ppb: | dansk akvifermateriale er K4 fundet til 500 L/kg for pH =6. Der er dog i valgt en mere

konservativ veerdi pa 50 L/kg. Tidligere har den veeret sat til 100 L/kg

®) Baseret pa Kg-veerdier fra Technical Adaptation Committee (TAC) anvendt ved implemente-

ring af Landfill directive (DHI, 2004)

Tabel 28: Klassifikation af uorganiske stoffers mobilitet i jord baseret pa Kq-veerdien

(GISP, Regionerne i Danmark, 2007)

LogKd Kaq (L/kg) Mobilitet
<1 <10 Hgoj

1-2 10-100 Mellem
>2 >100 Lav

Kg-veerdien ved pH=7 benyttes
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Bilag 7. Sammenligning af
daeklagstykkelser i
GrundRisk og
GeoGIS

Region Hovedstaden har lavet en sammenstilling af moraenelerstykkelser bestemt i GrundRisk
samt moraenelerstykkelser for 498 undersggelsesboringer registreret i GeoGIS. Sammenlig-
ningen er alene lavet ud fra moreeneler og ikke fed ler.

For at fastsaette daeklagstykkelser for GeoGIS-boringer, er det antaget at deeklagets bund
findes i den dybde hvor toppen af det prgvetagne filter sidder. Der er en vis usikkerhed ved
denne bestemmelse af daeklagets bund. Desuden er det observeret at data for flere boringer
er mangelfulde eller modstridende.

| GrundRisk ses pa daeklagstykkelser ned til det fgrste magasin af betydelig udstraekning defi-
neret ved DK-modellens definition af et magasin (dvs. en minimum magasintykkelse pa 3 m og
en udbredelse pa minimum 25 ha). Derimod kan boringerne i GeoGIS-databasen vaere udta-
get fra terreennaere magasiner af mindre udstraekning. Der kan derfor som udgangspunkt ikke
forventes fuld overensstemmelse mellem daeklagstykkelser i GeoGIS og GrundRisk. | den
sammenligning, der preesenteres nedenfor, er det valgt at udelukke GeoGIS-boringer med
vandprgver udtaget fra dybder pa 5 m eller derunder. Dette er et forsgg pa at udelukke nogle
af de korte boringer, som er filtersat i mindre sammenhaengende terreennasere grundvandsma-
gasiner. Dermed baserer sammenligningen sig pa 349 malinger. Af disse har147 lokaliteter
god datadaekning i GrundRisks daeklagsbestemmelse, mens 110 og 84 lokaliteter har hen-
holdsvis medium og svag datadaekning (jf. definitioner pa svag, medium og god datadaekning i
Kapitel 3)

Det er undersagt hvor stor en andel af lokaliteterne med henholdsvis svag, medium og god
datadaekning, der stemmer overens med moraenelerlertykkelser i GeoGIS (dvs. lertykkelserne
ligger indenfor en faktor 0.8-1,25) samt hvor stor en andel, der henholdsvis underestimerer og
overestimerer lertykkelserne. Denne sammenligning ses i Figur 28.

Blandt lokaliteter med medium og god datadaekning i GrundRisk er der for 72-78% af lokalite-
terne enten en overensstemmelse med moraenelerstykkelsen i GeoGIS eller en underestime-
ring, mens der for de resterende 22-28% af lokaliteterne ses en overestimering af lertykkelser-
ne. Dette vurderes acceptabelt set i forhold til den usikkerhed der ligger i sammenligningen,
som naevnt ovenfor. For lokaliteter med svag datadeekning i GrundRisk er der dog en vaesent-
lig st@rre andel, der overestimerer lertykkelsen (42% af lokaliteterne). Pa denne baggrund er
det besluttet, at lokaliteter med svag datadeekning pga. usikkerheden pa estimatet, ikke vil
kunne yde en beskyttelse mod grundvandsforurening ligegyldigt hvor stor en moraenelerstyk-
kelse, der er bestemt for lokaliteten. Lokaliteter med svag datadaekning vil saledes ikke fare til
frasortering af forureningsstoffer i screeningens Trin 2.1.

Det skal i denne forbindelse bemeerkes, at GrundRisks lertykkelsesestimater vil forbedres i

takt med at de geologiske beskrivelser for regionernes unders@gelsesboringer indrapporteres i
Jupiterdatabasen. Denne proces er igangsat i regionerne.
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Figur 28: Figuren viser fordelingen af lokaliteter, der henholdsvis overestimerer lertyk-
kelser i GeoGIS (red markering), stemmer godt overens med moranelertykkelsen i
GeoGIS (bla markering) og som underestimerer lertykkelsen i GeoGIS (gren markering)
blandt lokaliteter med henholdsvis svag, medium og god datadzkning i GrundRisk.
Desuden er den samlede fordeling for alle sammenlignede lokaliteter vist.
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Bilag 8. Beskrivelse af
MATLAB kode
anvendt til screening

The aim of this Appendix is to show how the MATLAB® code was written. This Appendix is
divided into 4 sections corresponding to the different steps of the screening tool (from Trin 0 to
Trin 3). This appendix is useful for the reader who is trying to understand the details of the
code.

Bilag 8.1 TRIN O
This section describes the different steps used to merge the three different datasets (the JAR,
GEUS and DKJORD datasets). This step has its own script executing the following tasks.

- The datasets are loaded into MATLAB®.

- The datesets are sorted based on the site identification name column that allows
identifying the contaminated sites.

- The V2 contaminants with standard areas (7, 79, 707 and 7854 m2) are removed.
This is done because these lines represent contaminants that are automatically allo-
cated based on the industry (branche) and the activities at the site. However for sites
that have a NO in the column “OffentligindsatsUdfart” (column from JAR), the auto-
matically allocated contaminants are kept. This is an example of the code:

for i=2:length (DKJORD(:,1))
if DKJORD{i,S kildestorrelse}==7 || DKJORD{i,S kildestorrelse}==79 ||
DKJORD{1i,S _kildestorrelse}==707 || DKJORD{i,S kildestorrelse}==7854
if isequal (DKJORD{i,PollutionStatus}, 'V2 kortlagt')

a=find(strcmp(LOKALITETER(:,indexiLOKALITETER),DKJORD(i,indexiDKJORD))); 2
if isempty(a)
remove (count)=1i;
count=count+1;
else
if isequal (LOKALITETER{a(l),0ffentligIndsatsUdfort}, 'NEJ'")
else
remove (count)=i;
count=count+1;
end
end
end
end
end

- Only the lines with VurdOffindsatsGrundvand="OSD/IVO', and either Off-
Fremdrift="Historik', or OffFremdrift="Indledende') or OffFremdrift="empty’ are kept.

- The different datasets are merged into one based on the site ID column.

- The lines with OM="'JA" and PollutionStatus='V2 kortlagt' and S_Stofnavn="MTBE' are
removed.

- All ‘stofnavn=MTBE’ within ‘Polzere oplgsningsmidler’ group are given a new Stof-
gruppeBetegnelse = MTBE

- All the remaining ‘Polaere oplgsningsmidler’ are given ‘stofnavn=acetone’

- all sites with 'MTBE' with PollutionCauseCodeValue='50.20.00' or '50.20.10' or
'50.20.90' or ActivityCodeValue= 1, 5, 7, 8 are removed.

Bilag 8.2 TRIN1
This section describes the different steps used in TRIN 1. This part of the code is part of a
MATLAB script called ‘baseline_scenario’ and includes the following steps:
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- The concentration of some 'Polaere oplgsningsmidler' are changed to either 512.500
Mg/L or 6.200 pg/L

for i=2:length(DATA(:,1)) % from 2 becaouse we exclude the heading line
if isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'Polaere oplgsningsmidler') &é&...

((isequal (DATA{i,PollutionCauseCodeValue}, '50.20.50") && ise-

qual (DATA{i,ActivityCodeValue}, '56")) | |...
(isequal (DATA{i, PollutionCauseCodeValue}, '50.20.10") && ise-

qual (DATA{i,ActivityCodevalue}, "49")) |]...
isequal (DATA{i, PollutionCauseCodeValue}, '50.20.00") |[]...
isequal (DATA{i,ActivityCodeValue}, '28"))

DATA{i,S Koncentration}=6200;

elseif isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'Polere oplgsningsmidler")
&& ...
((isequal (DATA{i,PollutionCauseCodeValue},'24.00.00") && ise-
qual (DATA{i,ActivityCodeValue}, '26")) | |...
isequal (DATA{i,PollutionCauseCodeValue}, '24.60.00") |]...
isequal (DATA{i, PollutionCauseCodeValue}, '24.66.00") |]...
isequal (DATA{i,PollutionCauseCodeValue}, '29.00.00") |]...
isequal (DATA{i,PollutionCauseCodeValue}, '25.00.00") |]...
isequal (DATA{i,PollutionCauseCodeValue}, '25.20.00") |]...
isequal (DATA{i, PollutionCauseCodeValue}, '25.21.10") |]...
isequal (DATA{i,PollutionCauseCodeValue}, '25.22.00"))
DATA{i,S Koncentration}=512500;
end
end

- Removal of ’jern, ammonium, kemisk iltforbrug, oplast organisk kulstof, PAH’er, kob-
ber eller bly’

for i=2:length(DATA(:,1)) % from 2 becaouse we exclude the heading line
if isequal (DATA{i,S ModelStof}, 'Ammonium-N") || ise-

qual (DATA{i,S_ModelStof}, 'Carbon,org,NVOC') || ise-

qual (DATA{i,S ModelStof}, "Jern') []| ...
isequal (DATA{i,S Stofnavn}, 'Kem.iltf. COD") |]...
isequal (DATA{i,S Stofnavn}, 'Kem.iltf. COD, filtr'") |]...
isequal (DATA{i,S Stofnavn}, 'Jern') |]...
isequal (DATA{i,S_Stofnavn}, 'Ammoniak+ammonium-N") |]|...
isequal (DATA{i,S Stofnavn}, 'Carbondioxid, aggr.') ||
isequal (DATA{i,S Stofnavn}, 'Carbon,org,NVOC") |[]|...
isequal (DATA{i,S Stofnavn}, 'Carbon,org,VOC") ||...
isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, "PAH') ||...
isequal (DATA{i,S Stofnavn}, 'Bly')||...
isequal (DATA{i,S Stofnavn}, 'Kobber")

DATA{i,Flag removal}='1.1";

end
end

- All the infiltration rates smaller than 100 mm/y are set to 100 mm/y

Bilag 8.3 TRIN 2
This section describes the different steps used in TRIN 2. This part of the code is part of a

MATLAB script called ‘baseline_scenario’ and includes the following steps:
- Groundwater gradients equal to O are reset to 0.007

- The porosity, horizontal conductivity, aquifer material data that are included in the
original GEUS Excel Spreadsheet are inserted manually:

for i=2:length (DATA(:,1))
if isempty(DATA{i,Flag removal}) % loop over sites that are not yet re-
moved
if DATA{i,LITHOCODE}==
DATA{i,porosity}=0.3;
DATA{i,horizontal k}=le-4;
DATA{i,Aqui material}='Kvartert sand';
elseif DATA{i, LITHOCODE}==
DATA{i,porosity}=0.3;
DATA{i,horizontal k}=le-4;
DATA{i,Aqui material}='Praekvartaert sand';
elseif DATA{i, LITHOCODE}==
DATA{i,porosity}=0.05;
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DATA{i,horizontal k}=le-4;
DATA{i,Aqui material}='Kalk';

elseif DATA{i, LITHOCODE}==
DATA{i,porosity}=0.30;
DATA{i,horizontal k}=le-6;
DATA{i,Aqui material}='Sandsten';

elseif DATA{i,LITHOCODE}==
DATA{i,porosity}=0.30;
DATA{i,horizontal k}=le-5;
DATA{i,Aqui material}='Skifre';

elseif DATA{i, LITHOCODE}==
DATA{i,porosity}=0.30;
DATA{i,horizontal k}=le-7;
DATA{i,Aqui material}='Opsprakket granit/grundfjeld’;

elseif DATA{i,LITHOCODE}==-9999 % if there is not lithcode assume sand
DATA{i,porosity}=0.3;
DATA{i,horizontal k}=le-4;
DATA{i,Aqui material}="'Not specified, assume sand';
count=count+1;

end

end
end

- Vertical and horizontal travel time are calculated

- All the degradation rates are coded

- The decision matrices are implemented. The three different matrices (Table 2-4) pre-
sented in the main report are coded.

for i=2:length(DATA(:,1))
if isempty(DATA{i,Flag removal}) % loop over sites that are not yet re-

moved

% 1if '"BTEX er og lignende' or 'Olie- og benzinprodukter' or 'Polare
oplgsningsmidler' or 'Phenoler'

if isequal (DATA{i,S_StofgruppeBetegnelse}, 'BTEX er og lignende') ||
isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'Olie- og benzinprodukter') ||
isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'Polere oplgsningsmidler') ||
isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'Phenoler’)

if DATA{i,GRP 1}<=1 % Red. Fed ler
DATA{i,Fed ler}=1;
elseif (DATA{i,GRP71}>l && DATA{i,GRP71}<5) | (DATA{i,GRP71}>l &&
isequal (DATA{i,GOOD_MEDIUM WEAK}, 'S'"))% yellow. Fed ler

DATA{i,Fed ler}=2;
Fed ler time (i)=DATA{i,GRP 1}/ (DATA{i,infilt}/1000)*0.40; %
this is something internal, it is not written into the database
Fed ler time (i)=Fed ler time (i)-
(Fed ler time (i)*1/DATA{i,GRP_1});

else
DATA{i,Fed ler}=3; % green. Fed ler
end
if DATA{i,GRP72}<=10
DATA{i,Moraenler}=1; % red
elseif (DATA{i,GRP_2}>10 && DATA{i,GRP_2}<=15) Il (DA-

TA{i,GRP_2}>lO && isequal(DATA{i,GOOD_MEDIUM_WEAK},'S'))
DATA{i,Moraenler}=2; % yellow
Moraenler time (i)=DATA{i,GRP 2}/ (DATA{i,infilt}/1000)*0.25;
Moraenler time (i)=Moraenler time (i)-
(Moraenler time (i)*10/DATA{i,GRP_2});

else
DATA{i,Moraenler}=3; % green
end
if sum([DATA{i,GRP_3:GRP 8}])<5
DATA{i,Andet}=1; % red
else

DATA{i,Andet}=2; % yellow. (there is no green here!!)

Andet time (i)=DATA{i,GRP_3}*0.30/ (DATA{i,infilt}/1000)+...
DATA{i,GRP74}*0.27/(DATA{i,infilt}/1000)+...
DATA{i,GRP_5}*0.30/ (DATA{i,infilt}/1000)+...
DATA{i,GRP_6}*0.20/ (DATA{i,infilt}/1000)+...
DATA{i,GRP77}*O.30/(DATA{i,infilt}/lOOO)+...
DATA{i,GRP78}*0.27/(DATA{i,infilt}/lOOO); % (JAGG)

time=Layer thickness/NET rain/porosity 365 is to convert from day-1 to year-1
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Andet time (i)=Andet time (i)-
(Andet time (i) *5/sum([DATA{i,GRP_3:GRP _8}]));

end
% if PAH or Metaller (second table). There is no yellow in table 3!!!
elseif isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'Metaller') ||
isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'PAH')
if DATA{i,GRP 1}<=5
DATA{i,Fed ler}=1; % red
else
if isequal (DATA{i,GOOD MEDIUM WEAK},'S")
DATA{i,Fed ler}=1;
else
DATA{i,Fed ler}=3; % green
end
end
if DATA{i,GRP72}<=5 % red
DATA{i,Moraenler}=1;
else
if isequal (DATA{i,GOOD MEDIUM WEAK},'S")
DATA{i,Moraenler}=1;
else
DATA{i,Moraenler}=3; % green
end
end
DATA{i,Andet}=1;
% 1f ovrige stoffer (third table).
else
if DATA{i,GRP_1}<=5 % red
DATA{i,Fed ler}=1;
else
if isequal (DATA{i,GOOD MEDIUM WEAK},'S")
DATA{i,Fed ler}=1;
else
DATA{i,Fed ler}=3; % green
end
end
if DATA{i,GRP72}<=l5 %
DATA{i,Moraenler}=1;
else % green
if isequal (DATA{i,GOOD MEDIUM WEAK},'S")
DATA{i,Moraenler}=1;

red

else
DATA{i,Moraenler}=3;
end
end
DATA{i,Andet}=1;
end
if isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'Pesticider') |]...
isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'Pesticider-Triaziner")
...
isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'Pesticider-
Phenoxysyrer') ||...
isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'Pesticider-POP") |]|...
isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'Pesticider-Nitril")
...
isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'Pesticider-
uklassificeret') |]...
isequal (DATA{i,S StofgruppeBetegnelse}, 'Chlorerede oplgsnings-—
middel')
DATA{i,Fed ler}=1;
DATA{i,Moraenler}=1;
DATA{i,Andet}=1;
end
if isempty (DATA{i,DISTANCE SAND}) % there are some poligons without
distance
DATA{i,DISTANCEisAND}=9999;
end
if DATA{i,DISTANCE_SAND}<100
DATA{i,Fed ler}=1;
DATA{i,Moraenler}=1;
DATA{i,Andet}=1;
end
end
end
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- Based on the color of the tables above the concentrations at the top of the aquifer are
calculated

% decision scheme calculate the concentrations after the tables
for i=2:length (DATA(:,1))
if isempty(DATA{i,Flag removal}) % loop over sites that are not yet re-
moved
if there is a single green color in the table then concentrations
are zero
if DATA{i,Fed ler}== || DATA{i,Moraenler}== || DATA{i,Andet}==
DATA{i,Conc_top_ tables}=0;
if all are red then keep the original concentration
elseif DATA{i,Fed ler}==1 && DATA{i,Moraenler}==1 && DATA{i,Andet}==1
DATA{i,Conc_top tables}=DATA{i,Co};
% 1f there is a single yellow color in the table then

else
DATA{i,Conc_top tables}=DATA{i,Co}*exp (-
DATA{i,k}*365* (Fed ler time (i)+Moraenler time (i)+Andet time(i))); % (JAGG)
c=Co*exp (-k*t);
end

end
end

- Compounds without code are removed

- The groundwater criteria Excel Spreadsheet is loaded

- The groundwater criteria are compared with the concentration calculated after the ta-
bles.

Bilag 8.4 TRIN 3
This section describes the different steps used in TRIN 3. This part of the code is part of a
MATLAB script called ‘baseline_scenario’ and includes the following steps:

- The GrundRisk model is run for each line of the database to calculate the concentra-
tions in the aquifer.

- The concentrations in the aquifer are also calculated assuming a 10.000m® abstrac-
tion well at both 100 m distance and at a distance of the nearest abstraction well that
is given in the GEUS database.

- The concentrations are compared with the groundwater criteria.

- The number of sites that only have '01icogBenzen' compounds (olie- og benzin-
produkter) are counted.
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GrundRisk. Screeningsvarktgj til grundvandstruende forureninger
Dette teknologiudviklingsprojekt er udarbejdet af DTU Miljg i samarbejde med Miljgstyrelsen.

Projektet haenger teet sammen med hovedprojektet GrundRisk, der bestar af en indledende
risikoscreening, samt en efterfglgende risikovurdering af de jordforureninger, der kan true
vores grundvandsressourcer. Neervaerende rapport omhandler udviklingen af en metode fil
risikoscreening.

GrundRisk Screening er en indledende og automatiseret screening for V1- og V2-lokaliteter,
der baseret pa blandt andet worst case koncentrationer, daeklagstykkelser og beregnede
grundvandskoncentrationer vurderer om en jordforurening udggr en potentiel risiko for grund-
vandet.

GrundRisk Screening er malrettet den offentlige indsats overfor jordforurening, som admini-
strativt handteres i de 5 danske regioner.

Miljgstyrelsen
Haraldsgade 53
2100 Kgbenhavn @
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