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1. Forord

1 2021-2022 gennemfgrte de 5 regioner iht. en aftale med Miljgministeriet feltunder-
sggelser af knap 400 jordforureningers pavirkning af nzerliggende overfladevand med
miljgfarlige, forurenende stoffer (MFS).

Denne rapport giver et overblik over resultaterne og trends i disse.

Rapporten er udarbejdet af en tvaerregionale arbejdsgruppe, som har staet for plan-
leegning, koordinering, projektstyring, dataopsamling mv. ifm. undersggelserne. Ar-
bejdsgruppen har haft flg. medlemmer:

Region Nordjylland:
Mette Fischer Sgrensen (pr. 1. august 2023 Forsvarets Ejendomsstyrelse)
Tommy Madsen

Region Midtjylland:
Helle Larson
Magnus Greve Routhe

Region Syddanmark:
Ole Mikkelsen
Heidi Hinge

Region Sjeelland:
Lotte Tombak
Christian Jensen

Region Hovedstaden:
Helle Overgaard
John Flyvbjerg

Regionernes Videncenter for Milj@- og Ressourcer:
Kurt Mgller

Arbejdet med gennemfgrelse af feltundersggelserne og den efterfglgende dataana-
lyse og erfaringsopsamling har Igbende vaeret fulgt af en styregruppe med repraesen-
tanter fra regionerne, Miljgministeriet og Miljgstyrelsen.



2. Sammenfatning

| 2013 vedtog Folketinget en @&ndring af Jordforureningsloven, som udvidede regio-
nernes ansvarsomrader til ogsa at omfatte offentlig indsats overfor jordforureninger,
der udggr en risiko overfor overfladevand og natur. Med lovaendringen blev regioner-
nes indsats ift. overfladevand og natur saledes sidestillet med indsatsen ift. grund-
vand og menneskers sundhed. Baggrunden for loveendringen var Danmarks forpligti-
gelse til at leve op til EU’s Vandrammedirektiv.

| perioden 2014 — 2018 gennemfgrte regionerne med udgangspunkt i eksisterende
data risikoscreeninger af de pa landsplan ca. 38.000 kortlagte jordforureninger. Re-
sultatet af screeningerne var at godt 1.200 jordforureninger blev udpeget som risiko-
lokaliteter ift. overfladevand.

Efterfglgende har de 5 regioner efter aftale med Miljgministeriet i 2021-2022 gen-
nemfgrt feltundersggelser af knap 400 jordforureningers pavirkning af naerliggende
overfladevand med miljgfarlige, forurenende stoffer (MFS). De knap 400 jordforure-
ninger var udvalgt blandt de godt 1.200 risikolokaliteter, som var udpeget ved risiko-
screeningerne. Det overordnende formal med feltundersggelserne har veeret, at:

1. Afklare om de undersggte jordforureninger pavirker overfladevand negativt.

2. Gennemfgre erfaringsopsamlinger pa basis af undersggelsesresultaterne,
herunder vurdere om der i resultaterne er evidens for, at nogle grupper af
jordforureninger ikke pavirker overfladevand.

Undersggelserne omfattede 271 jordforureninger ved vandlgb, 36 jordforureninger
ved sger og 81 jordforureninger ved kyster.

De gennemfg@rte undersggelser viser, at jordforureninger pavirker overfladevand ne-
gativt med MFS. Ud af de knap 400 undersggte jordforureninger, blev der saledes
fundet ca. 120 jordforureninger, der pavirker overfladevand med MFS over geldende
greensevaerdier (svarende til ca. 30 % af de undersggte jordforureninger). Disse jord-
forureninger pavirkede overfladevandet enten som eneste kilde eller i kombination
med andre forureningskilder. Derudover er der ca. 20 lokaliteter, hvor det pa bag-
grund af de gennemfgrte undersggelser ikke har vaeret muligt at afklare, om jordfor-
urening pavirker overfladevand. Ved de resterende ca. 250 jordforureninger blev der
fundet en pavirkning af overfladevand med MFS over geeldende graenseveerdier i ca.
en tredjedel af tilfeeldene. Kilden til disse pavirkninger var imidlertid ikke jordforure-
ningerne.

De MFS som hyppigst blev fundet i koncentrationer over greensevaerdierne i overfla-
devand var:



PFAS-forbindelser, lossepladsstoffer (bl.a. ammonium og jern), pesticider, tungmetal-
ler, benzin- og oliestoffer samt PAH-forbindelser

Jordforureningerne er imidlertid ikke de eneste kilder til pavirkning af overfladevand
med disse stoffer. Undersggelserne viser saledes, at der i mange tilfeelde var andre
kilder end den undersggte jordforurening, som bidrog til pavirkning af overfladevan-
det med de samme MFS som jordforureningen.

Klorerede oplgsningsmidler blev fundet mindre hyppigt end forventet i forhold til de
gennemfgrte risikoscreeninger med Miljgstyrelsens screeningsveerktg.

Desuden peger undersggelserne pa, at der er en meget begraenset risiko for, at jord-
forureninger pavirker overfladevand med poleere opl@gsningsmidler, freon-forbindel-

ser og chlor-phenoler. Denne trend er dog med forbehold for, at disse stoffer formo-
dentlig optraeder mindre hyppigt i forureningskilderne

Undersggelsesresultaterne peger pa, at der med gget afstand fra jordforureningen til
overfladevandet er en faldende risiko for, at jordforureningen pavirker overfladevan-
det med MFS. For vandlgbs vedkommende viser resultaterne tilsvarende en tendens
til faldende risiko med stigende vandfgring i vandlgbet. Der er imidlertid fundet jord-
forureninger, som pavirker overfladevand i alle de undersggte afstande (op til 250
meters afstand fra vandlgbene og i enkelte tilfeelde laengere vaek). Tilsvarende er der
ogsa fundet pavirkning af vandlgb med hgje vandfgringer (over 200 I/s)

Undersggelsesresultaterne peger endvidere pa, at lossepladser er den type jordforu-
rening, som hyppigst pavirker overfladevand. Derudover er der i datamaterialet ikke
fundet tydelige sammenhange mellem de brancher/aktiviteter, som er knyttet til de
undersggte jordforureninger og risikoen for, at jordforureningerne pavirker overfla-

devand.

Alt i alt vurderes det pa baggrund af den gennemfgrte dataanalyse og erfaringsop-
samling, at der ikke er evidens for, at nogle grupper af jordforureninger ikke pavirker
overfladevand. Resultaterne peger dog pa, at risikoen fra nogle grupper af MFS er
mindre end hidtil antaget.

Der er opstillet en raekke anbefalinger til den fremadrettede indsats ift. jordforure-
ningers pavirkning af vandmiljget, saledes at denne indsats bedst mulig understgtter
og sikrer malopfyldelse ift. Vandrammedirektivet og Vandomradeplanerne. Det anbe-
fales bl.a. at:



Gennemfgre yderligere undersggelser ved de ca. 120 jordforureninger, som pa-
virker overfladevand, for at fa afklaret nsermere, hvor der er behov for en afveer-
geindsats for at sikre vandmiljget. Tilsvarende undersggelser anbefales gennem-
fort ved de ca. 20 jordforureninger, hvor det ikke var muligt at afklare risikoen i
forste omgang.

Gennemfgre kildenaere forureningsundersggelser pa ca. 800 risikolokaliteter,
som er udpeget med screeningsvaerktgjet, men som endnu ikke er undersggt, da
de ikke var omfattet af 2021-2022 undersggelserne.

Fortsaette med at anvende screeningsvaerktgjet, sadledes at det sikres, at risiko-
vurderinger af jordforureningers pavirkning af overfladevand foretages pa et
ensartet grundlag. Screeningsveerktgjet skal udbygges til ogsa at omfatte PFAS-
forbindelser. Der skal etableres et forpligtende samarbejde omkring den Igbende
opdatering af veerktgjet med malsatte vandomrader, nye graensevaerdier mv.



3. Indledning

3.1 Baggrund

| Danmark har myndighederne kortlagt ca. 38.000 lokaliteter, hvor der er pavist jord-
forurening, eller hvor der er begrundet mistanke om, at der kan vare jordforurening.
Der er typisk tale om tidligere industrigrunde, autoveerksteder, renserier mv. samt
gamle kemikaliedepoter, lossepladser o. lign., som kan pavirke omgivelserne med
mange forskellige slags miljgfarlige stoffer — f.eks. oplgsningsmidler, PFAS-forbindel-
ser, olieprodukter, metaller mv. Det er velkendt, at sadanne jordforureninger kan ud-
gare en risiko for grundvandet og for menneskers sundhed. Jordforureningerne kan
imidlertid ogsa vaere en kilde til forurening af vandmiljget med miljgfarlige, forure-
nende stoffer (MFS).

4ndring af Jordforureningsloven i 2013

| maj 2013 vedtog Folketinget en @ndring af Jordforureningsloven, som udvidede re-
gionernes ansvarsomrader til ogsa at omfatte offentlig indsats overfor jordforurenin-
ger, der udggr en risiko overfor overfladevand og natur. Iht. Miljgministeriet (2013)
er overfladevand i denne sammenhang malsatte overfladevandsomrader, hvortil der
er knyttet konkrete miljgmal. Natur er defineret som internationale naturbeskyttel-
sesomrader (Natura 2000). Med lovaendringen blev regionernes indsats ift. overflade-
vand og natur saledes sidestillet med indsatsen ift. grundvand og menneskers sund-
hed. Baggrunden for lovaendringen var Danmarks forpligtigelse til at leve op til EU’s
Vandrammedirektiv.

Risiko-screening af kendte jordforureninger

Jf. Miljgministeriet (2013) skulle regionerne i fgrste omgang udpege de forurenede
arealer, der kan have skadelig pavirkning pa overfladevand og natur, ved hjzlp af et
risiko-screeningsvaerktgj udarbejdet af Miljgstyrelsen. Risikoscreeningerne blev gen-
nemfgrt i perioden 2014-2018 pa baggrund af eksisterende data for jordforurenin-
gerne og de overfladevandsomrader, som kunne veere pavirkede. Det skal bemaerkes,
at screeningerne ikke omfattede PFAS, da denne stofgruppe ikke var medtaget i Mil-
jostyrelsens screeningsveerktgj.

Resultater af screeningerne var, at godt 1.200 af de pa landsplan ca. 38.000 kortlagte
jordforureninger blev udpeget som risikolokaliteter ift. overfladevand — se figur 3.1.
For en naermere beskrivelse af risikoscreeningerne henvises til Regionerne (2019) og
Miljgstyrelsen (2023a).

Undersggelse af risikolokaliteter

| 2020 indgik Miljg- og Fgdevareministeriet og Danske Regioner en aftale om, at regio-
nerne i lgbet af 2021 og 2022 skulle gennemfgre feltundersggelser af pavirkningen af
overfladevand fra ca. 400 af de godt 1.200 risikolokaliteter. Det blev besluttet, at de
400 lokaliteter som udgangspunkt skulle udvaelges blandt V2 kortlagte risikolokalite-
ter, dvs. lokaliteter, hvor der er pavist forurening (Miljg- og Fedevareministeriet 2020
a,b). Det blev desuden aftalt, at lokaliteter i havneomrader ikke skulle medtages i un-
dersggelserne. Risikolokaliteterne pa Bornholm var ikke omfattet af aftalen.
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Figur 3.1: Beliggenheden af 1.227 jordforureninger der pa baggrund af risikoscreeninger
med Miljgstyrelsens screeningsvaerktgj er vurderet at udggre en risiko for overfladevand.
Derudover er der 7 generationsforureninger, som udggr en risiko for overfladevand.

Udbud af undersggelser

| 2020 gennemfg@rte de 5 regioner parallelle EU-udbud af de feltundersggelser, der
skulle gennemfgres i hver region. Som en del af udbudsmaterialet havde regionerne
udarbejdet en detaljeret beskrivelse af, hvordan de enkelte feltundersggelser skal
planleegges, gennemfgres og rapporteres (Regionerne, 2020).

Pa baggrund af regionernes evaluering af de indkomne tilbud blev de to radgivnings-
firmaer WSP og Dansk Miljgradgivning (DMR) udvalgt til at gennemfgre undersggel-
serne. Begge firmaer har gennemfgrt feltundersggelser i hver region, bortset fra i Re-
gion Nordjylland, hvor WSP varetog alle undersggelserne.

3.2 Formal

Det overordnede formal med undersggelserne er jf. Miljg- og Fgdevareministeriet
(2020b), at:

1. Afklare om de undersggte jordforureninger pavirker overfladevand negativt.
2. Gennemfgre erfaringsopsamlinger pa basis af undersggelsesresultaterne, herun-

der vurdere om der i resultaterne er evidens for, at nogle grupper af jordforure-
ninger ikke pavirker overfladevand.



4. Fremgangsmade ved feltundersggelser og risikovurderinger

Dette afsnit giver et overblik over den anvendte fremgangsmade ifm. opfyldelsen af
undersggelsernes formal. Afsnittet indeholder en kort beskrivelse af den anvendte
fremgangsmade i forbindelse med de enkelte feltundersggelser samt den efterfgl-
gende risikovurdering, der pa baggrund af undersggelsesresultaterne er gennemfgrt
for alle de udvalgte kortlagte lokaliteter. For en detaljeret beskrivelse af fremgangs-
maderne henvises til Regionerne (2020). Den anvendte fremgangsmade pa de kon-
krete lokaliteter er desuden beskrevet i detaljer i de enkelte, lokalitets-specifikke un-
dersggelsesrapporter, som kan rekvireres ved henvendelse til den relevante region.

4.1 Strategi og teknisk opgavebeskrivelse

Den overordnede strategi og metode for feltundersggelserne er formuleret af Miljg-
ministeriet pa baggrund af en raekke udviklingsprojekter (Miljgstyrelsen, 2015, 2016
og 2018). Strategien bestar i at udfgre malinger af relevante forureningsstoffer i eller
teet pa det overfladevand, som kan veere pavirket af en given jordforurening (se bilag
10 i Regionerne (2020)). Med udgangspunkt i Miljgministeriets strategi har regio-
nerne udarbejdet en teknisk opgavebeskrivelse, som i detaljer beskriver, hvordan
feltundersggelserne skal planlaegges, gennemfgres, rapporteres mv (Regionerne,
2020).

4.2 Udvalgte lokaliteter

| forbindelse med planlaegningen af feltundersggelserne er der gennemgaet godt 400
risikolokaliteter (se tabel 4.1).

Konceptuel model

Som et led i planlaegningen blev der bl.a. opstillet en lokal konceptuel model for hver
lokalitet, som beskriver spredningsvejene fra jordforureningen til vandmiljget gen-
nem de lokale grundvandsmagasiner og evt. ogsa draenrgr, grefter og lignende. Mo-
dellen er baseret pa eksisterende oplysninger og data, herunder screeningsresulta-
terne, tidligere udfgrte undersggelser af jordforureningen, lokalitetens historik, til-
gengelige geologiske, hydrogeologiske og hydrologiske data mv.

Der blev desuden foretaget en besigtigelse af den forurenede lokalitet og neerlig-
gende overfladevand, som kan vaere pavirket af forureningen — med deltagelse af
radgiver, regionen og i nogle tilfaelde andre med lokalkendskab, f.eks. kommunale
vandlgbsmedarbejdere.



Region Antal undersggelser/undersggte lokaliteter
2021-2022
Vand- Sger Kyst- Undersggt | Udgdet efter historik, | Sager i alt,
Ipb vande | 2021-2022 besigtigelse mv. 2021-2022

Nordjylland 24 5 10 39 2 41
Midtjylland 59 8 7 74 6 80
Syddanmark 52 8 22 82 6 88
Sjeelland 67 4 19 90 3 93
Hoved- 69 11 23 103 8 111
staden
I alt 271 36 81 388* 25 413

*: 11 af disse lokaliteter er undersggt 2 gange

Tabel 4.1. Oversigt over regionernes undersggelser af jordforureningers pavirkninger af over-
fladevand.

Lokaliteter udgaet efter historik, besigtigelse mv.

Allerede i planlaegningsfasen viste det sig, at for 25 lokaliteter var det ikke ngdven-
digt med egentlige undersggelser for at konkludere, at jordforureningen ikke udggr
en risiko for overfladevand. Arsagerne hertil kunne f.eks. vaere, at en naermere gen-
nemgang af de hydrogeologiske forhold viste, at grundvandet under lokaliteten ikke
stremmer mod det neaerliggende overfladevand, eller at der ikke er mulighed for hy-
draulisk kontakt mellem grundvand og overfladevand. En anden arsag kunne veere, at
gennemgang af historiske oplysninger viste, at lokaliteten alligevel ikke kan veere for-
urenet med de risikostoffer, som fremgik af risikoscreeningerne eller at vandlgbet
ikke lzengere var malsat.

Undersggte lokaliteter

Der blev gennemfgrt i alt 388 feltundersggelser (se tabel 4.1). Bilag 1 indeholder en
oversigt over de undersggte lokaliteter. De 388 undersggelser var knyttet til knap
380 jordforureninger, idet ca. 10 af jordforureningernes var vurderet at kunne ud-
gore en risiko for to typer overfladevand (f.eks. bade vandlgb og kystvand). | disse til-
feelde blev der gennemfgrt undersggelser ift. begge typer overfladevand. | de til-
feelde, hvor flere af de udvalgte jordforureninger ligger i neerheden af hinanden
(f.eks. langs et vandlgb), blev flere jordforureninger omfattet af den samme feltun-
dersggelse. For 11 lokaliteter — typisk ved vandlgb — blev der udfgrt undersggelser i 2
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omgange. (dvs. bade i 2021 og 2022). Arsagen til, at disse undersggelser blev genta-
get, var typisk, at det ifm. den fgrste undersggelse var usikkert, om der var tilstrgm-
ning af grundvand til overfladevandet pa undersggelsestidspunktet.

4.3 Prpvetagningssteder og analyseprogrammer

Med udgangspunkt i den konceptuelle model, besigtigelsen mv. blev der opstillet en
konkret plan for feltarbejdet, herunder prgvetagningssteder, antal prgver, analyse-
program etc. Analyseprogrammerne tog udgangspunkt i de stoffer, som iht. screenin-
gerne forventes at pavirke overfladevandet i koncentrationer over de graensevaer-
dier, som blev anvendt i screeningsvaerktgjet, se figur 4.1. Hver lokalitet har faet
skraeddersyet et analyseprogram ud fra lokalitetens screening.

Andre stoffer; 4,0%

BTEX og lign.; 3,0%
PAHer; 3,5%

Pesticider; 3,9%

Phenoler; 4,5%

Chlorerede

Chlarphenoler; 4,7% opl@sningsmidler; 41%

Olieprodukter; 4,8%

Tungmetaller; 6,2%

TBT; 6,3%
Polaere Lossepladsparameter;
oplesningsmidler; 8,1% 9,6%

Figur 4.1. Procentvis fordeling af de stofgrupper, der pa baggrund af risikoscreeningerne for-
ventedes at kunne give anledning til overskridelse af greensevaerdier i vandlgb, sper og kyst-
vande. Risikoscreeningerne omfattede ikke PFAS.

Som det ses af figur 4.1, er klorerede oplgsningsmidler og lossepladsparametre (bl.a.
ammonium/ammoniak og oplgst jern) de stofgrupper, som hyppigst har givet anled-
ning til overskridelser i screeningerne. Derfor er disse stofgrupper ogsa blandt de
hyppigst analyserede ifm. feltundersggelserne.

Det skal bemaerkes, at selvom de lokaliteter, der blev udvalgt til feltundersggelserne,
som udgangspunkt er V2-kortlagte, har risikoscreeningerne i mange tilfeelde peget pa
risikostoffer, der ikke har veeret undersggt for i forbindelse med forureningsundersg-
gelser pa kildegrunden. For disse stoffer er grundlaget for risikovurderingen typisk, at



der har vaeret brancher og aktiviteter pa kildegrunden, som giver anledning til be-
grundet mistanke om, at stofferne kan have vaeret anvendt pa lokaliteten. Analyse-
programmerne for feltundersggelserne omfatter saledes bade stoffer, som er pavist
pa kildegrunden ved tidligere forureningsundersggelser og stoffer, der ikke har vaeret
undersggt for, men hvor der er en begrundet mistanke om, at de kan vaere til stede i
jord og grundvand pa kildegrunden.

Screeningerne omfattede som tidligere naevnt ikke PFAS. Regionerne besluttede
imidlertid at analysere vandprgver (og i 2022 undersggelserne ogsa sedimentprgver)
for indhold af PFAS pa lokaliteter, hvor der pa baggrund af de brancher og aktiviteter,
der har vaeret pa lokaliteten, kan vaere en begrundet mistanke for forurening med
PFAS-forbindelser. Alt i alt blev der undersggt for PFAS pa ca. 75 % af de undersggte
lokaliteter.

Bilag 2 indeholder en oversigt over enkeltstofferne i de analysepakker, som er an-
vendt ifm. undersggelserne. Analysepakkerne repraesenterer de forskellige stofgrup-
per vist i figur 4.1 samt PFAS-forbindelserne. Analyselaboratorierne Eurofins og ALS
stod for samtlige analyser. Dog udfgrte Agrolab Group pesticidanalyser i nogle til-
feelde (bredspektret pesticidanalysepakke med ca. 270 enkeltstoffer).

4.4 Vandlgb

Feltundersggelserne

| vandlgb blev feltundersggelserne gennemfgrt pa det tidspunkt af aret, hvor pavirk-
ningen fra jordforureningen forventes at vaere stgrst. Dette vil i de fleste tilfaelde
vaere om sommeren, hvor fortyndingen i vandlgbet af tilstremmende, forurenet
grundvand fra den forurenede lokalitet ma forventes at veere lille, fordi der er lav
vandfgring i vandlgbet.

Feltarbejdet bestod i udtagning af vandprgver pa fglgende straekninger af vandlgbet
(se figur 4.2):

e Opstrgms den forventede udstrgmningszone for forurenet grundvand til vandlg-
bet.

e Den streekning af vandlgbet, hvor forureningen forventes at Igbe ud i vandlgbet
(udstrgmningszonen)

e Nedstrgms udstrgmningszonen, hvor det ma forventes, at forureningen er fuldt
opblandet i vandlgbet.

Hvis der var tillgb, draenudlgb mv. langs de undersggte straekninger blev der ogsa ud-
taget vandprgver herfra.
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Figur 4.2: Skematisk tegning af prgvetagningssteder (markeret med cirkler) i et vandlgb, som
er pavirket af forurenet grundvand (markeret med rgd farve). Det forurenede grundvand
stremmer fra jordforureningen ud i vandlgbet, hvor det blandes op med vandlgbsvandet og
transporteres videre med dette.

Hvis de potentielle problemstoffer omfattede forbindelser, der binder sig til sedimen-
ter (f.eks. PAH-forbindelser eller metaller), blev der ogsa udtaget sedimentprgver fra
vandlgbsbunden.

Vandfgringen blev sa vidt muligt malt pa de opstrgms og nedstrgms prgvetagnings-
steder samt i et eller flere vandlgbs-tveersnit derimellem afhaengig af prgvestraeknin-
gens laengde, antallet af tillgb mv. Vandfgringsmalingerne blev bl.a. anvendt til at
vurdere stgrrelsen af grundvandsindstrgmningen til vandlgbet pa prgvetagnings-
straekningen. Grundvandsindstrgmningen blev i nogle undersggelser ogsa belyst ved
at male forskellen i vandtryk mellem vandlgbet og grundvandet under vandlgbsbun-
den (piezometer-malinger).

Figur 4.3 giver et indtryk af feltarbejdet i et vandigb.
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Figur 4.3: Vandprgvetagning, vandfgringsmaling og indmaling af prgvetagningspunkter i Faest-

ningskanalen, Region Hovedstaden, juni 2021.
Foto: Christina Dahl/Martin Wejersge Sgndergaard.

Risikovurdering

Med udgangspunkt i den konceptuelle model og resultaterne af feltundersggelserne
er det for hver lokalitet vurderet, om der pa tidspunktet for undersggelsen skete en
nettoindsivning af grundvand til vandlgbsstraekningen. Der blev i langt de fleste til-
feelde vurderet, at der fandt en nettoindsivning sted pa prgvetagningstidspunktet. |
enkelte tilfaelde var der dog ikke grundvandstilfgrsel til vandlgbet pa prgvetagnings-
tidspunktet. | disse tilfeelde er undersggelsen som hovedregel gentaget pa et tids-
punkt med hgjere grundvandsstand, hvor det ma forventes at der sker en grund-
vandstilfgrsel til vandlgbet.

Pavirkningen af vandlgbet/risikoen blev vurderet ved direkte sammenligning af de
malte stofkoncentrationer i vand og sediment med relevante graensevardier for de
pagaeldende stoffer (se ogsa afsnit 4.6). Det er som udgangspunkt konkluderet, at
vandlgbet er udsat for en negativ pavirkning, som udggr en risiko for vandlgbets
miljg, hvis der blev fundet overskridelser af graensevaerdierne for mindst ét af de un-
dersggte stoffer pa den aktuelle vandlgbsstrakning.
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Det skal bemaerkes, at nar en vandlgbsstraekning er kategoriseret som pdvirket af en
given stofgruppe bygger det i langt de fleste tilfaelde pa fund af stoffer fra stofgrup-
pen i koncentrationer over graensevaerdierne i flere vandpregver udtaget pa den pa-
geldende vandlgbsstrakning.

I nogle tilfaelde er det ud fra en helhedsbetragtning vurderet, at et vandlgb ikke er
udsat for negativ pavirkning, selvom der er malt mindre overskridelser af graensevaer-
dier i fa ud af mange vandprgver. Analyseresultater, der af forskellige grunde er vur-
deret at vaere fejlbehzeftede, er ikke medtaget i risikovurderingerne.

Ved at sammenholde koncentrationsniveauerne af stofferne i vandlgbet langs den
forventede udstrgmningszone for forurenet grundvand med koncentrationsniveau-
erne af de samme stoffer i vandlgbet opstrgms udstrgmningszonen, er det vurderet i
hvilket omfang pavirkningen skyldes jordforureningen, der var udgangspunkt for un-
dersggelsen. For de vandlgbsstraekninger, hvor der blev fundet en negativ pavirkning
med ét eller flere stoffer, er der saledes foretaget en kategorisering af arsagerne til
pavirkningen i flg. fire kildetyper (se ogsa figur 4.4):

Kildetype 1:
Jordforureningen

Kildetype 2:
Jordforureningen og

Maledata andre kilder
Konceptuel model

Baggrundsinfo

Kildetype 4:
Uafklaret

Figur 4.4: Kategorisering af arsagerne til pavirkning af vandlgbenes vandkvalitet i 4 forskellige
kildetyper baseret pa maleresultaterne (suppleret med den gvrige viden om vandlgbet mv.)
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1. Jordforurening er den primeaere kilde til pavirkningen.
| disse tilfaelde ses der en pavirkning af vandlgbet i den forventede udstrgmnings-
zone for forurenet grundvand fra risikolokaliteten samtidig med, at der ikke er
fundet problematiske indhold af de relevante risikostoffer opstrgms for udstrgm-
ningszonen.

2. Jordforurening, er én af flere mulige kilder til pavirkningen.
| disse tilfeelde ses der en pavirkning af vandlgbet i den forventede udstrgmnings-
zone for forurenet grundvand fra risikolokaliteten samtidig med, at der ogsa er
fundet indhold af de relevante risikostoffer over graeenseveaerdierne opstrgms for
udstrgmningszonen. Vandlgbsvandet, som Igber ind pad den straekning, hvor prg-
vetagningen har fundet sted, er sdledes pavirket af andre kilder, som ligger laen-
gere opstrgms (kan veere andre jordforureninger, spildevands- og regnvandsud-
Igb, udvaskning fra marker mv.)

3. Pavirkningen skyldes andre kilder end jordforurening.
| disse tilfaelde er der malt overskridelser af graenseveaerdierne i prgver opstrems
den forventede udstrgmningszone samtidig med, at der ikke sker en yderligere,
signifikant stoftilfgrsel i selve udstrgmningszonen.

4. Det er ikke muligt at afklare kilden til pavirkningen.
| disse tilfaelde har det af forskellige arsager ikke vaeret muligt at koble pavirknin

gen til én af de ovennaevnte 3 kildetyper

Figur 4.5 viser et eksempel pa malinger af ammonium og oplgst jern i Knudemoselg-
bet ved Skibstrup Lossepladser i Nordsjaelland. Vandprgven MV1 er udtaget op-
stroms den forventede udstrgmningszone fra lossepladserne til vandlgbet. Vandprg-
verne MV2-MV9 er udtaget i udstrgmningszonen og MV10-MV11 er udtaget ned-
strgms zonen.
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Figur 4.5: Koncentrationen af lossepladsparametrene ammonium og oplgst jern i Knudemose-
Igbet pa den straekning af vandlgbet, som strgmmer forbi Skibstrup Losseplads (Region Ho-
vedstaden).

Som det ses af figur 4.5, sker der en tydelig pavirkning af vandkvaliteten, nar vandet
stremmer ind pa den forventede udstrgmningszone. Koncentrationen af ammonium i
MV1 ligger sdledes under kvalitetskriteriet pa 0,78 mg NHz/NH4-N/I, og stiger kraftigt
i de gvrige prgver. Malingerne peger derfor pa, at lossepladserne er de eneste kilder
til pavirkning af vandlgbsstraekningen med ammonium i koncentrationer, som over-
skrider kvalitetskriteriet (Kildetype 1). Koncentrationen af oplgst jern i MV1 er dob-
belt sa hgj som kvalitetskriteriet pa 0,5 mg/| og stiger kraftigt i de efterfglgende prg-
ver. Malingerne peger p3, at lossepladserne er en betydelig kilde til pavirkning af
vandlgbsstrakningen med oplgst jern, men at der ogsa er en mindre overskridelse af
kvalitetskriteriet i det vand, som strgmmer til.

4.5 Sger og kyst

Feltunders@gelserne

| sger og kystvande blev der som hovedregel ikke udtaget vandprgver fra selve
spen/kystvandet. | stedet var undersggelserne baseret pa grundvandsprgver udtaget
fra boringer placeret i den forventede udstrgmningszone for forurenet grundvand
teet pa spgbredden/kysten, se figur 4.6.

15



Sol/kyst

<— Forventet udstremningszone

Stremningsretning, -@
grundvand v\
J ordforurening‘ Filtersatte boringer

Figur 4.6: Skematisk tegning af prgvetagningssteder (filtersatte boringer) ved bredden af sg
eller kyst, som kan vaere pavirket af forurenet grundvand (markeret med rgd farve).

Figur 4.7 giver et indtryk af feltarbejdet langs en kyststraekning.

Risikovurdering

Pa basis af grundvandsprgvernes indhold af risikostoffer samt hydrogeologiske nggle-
parametre for grundvandsmagasinet i udstrgemningszonen (hydraulisk ledningsevne,
gradient mv.) blev stoftilfgrslen til spen/kystvandet beregnet. Ud fra kendskab til for-
tyndingsfaktoren pa den aktuelle sg/kyststraekning blev koncentrationen af forure-
ningsstofferne i spen/kystvandet beregnet og sammenholdt med galdende graense-
veerdier (se i gvrigt Regionerne (2020)).

| de tilfaelde, hvor der ogsa er udtaget og analyseret vand- og sedimentprgver direkte
fra en s¢ eller kystvand er en direkte sammenligning af de malte stofkoncentrationer
i vand og sediment med graenseveerdier for de pagaeldende stoffer inddraget i risiko-
vurderingen.

For de lokaliteter, hvor der pa baggrund af de analyserede grundvandsprgver mv. er
konkluderet, at der er en risiko for spen/kystvandet, er det vurderet, om den aktuelle
jordforurening er den eneste kilde til den beregnede pavirkning, eller om der ogsa
kan veere andre kilder pa spil — jf. risikokategoriseringen af kildetyper for vandlgb,
som er beskrevet i afsnit 4.4.
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Figur 4.7: Udfgrelse af boringer langs Kalveboderne, Region Hovedstaden, november 2021.
Foto: Christina Dahl

4.6 Graenseveaerdier

Som beskrevet i afsnit 4.4 og 4.5 bygger risikovurderingerne af jordforureningernes
pavirkning af overfladevand pa sammenligninger mellem de malte og/eller bereg-
nede koncentrationer af risikostoffer i overfladevandet og relevante graensevardier.
| det fglgende er de “relevante graensevaerdier” beskrevet naermere — se i gvrigt ogsa
bilag 3.

Miljgkvalitetskrav i Bekendtgarelse nr. 1625 af 19/12/2017

Denne bekendtggrelse er i juni 2023 erstattet af Bekendtggrelse 796 af 13/06/2023,
som dog indeholder de samme miljgkvalitetskrav som Bekendtggrelse 1625 for de i
denne sammenhang aktuelle stoffer. | det fglgende er der derfor refereret til Be-
kendtggrelse 1625.
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For mange af risikostofferne findes der miljgkvalitetskrav for overfladevand og -sedi-
ment i Bekendtggrelse nr. 1625 af 19/12/2017 om fastlaeggelse af miljgmdl for vand-
@b, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand (Miljg- og Fedevareministeriet,
2017). For disse stoffer er sammenligningerne foretaget med miljgkvalitetskravene i
bekendtggrelsen (dette geelder f.eks. klorerede oplgsningsmidler, PFOS mfl.).

For vandfasen er er de malte koncentrationer af et givet stof sammenlignet med det
generelle kvalitetskrav i bekendtggrelsen. Det generelle miljpkvalitetskrav gaelder for
et arsgennemsnit af det pageeldende stofs koncentration i vandfasen. Med den an-
vendte undersggelsesstrategi repraesenterer malingerne — i hver tilfeelde i vandlg-
bene - mere situationen pa maletidspunktet end et arsgennemsnit. Det er alligevel
besluttet at sammenligne maleresultaterne med det generelle kvalitetskrav, fordi
denne sammenligning repraesenterer den mest konservative risikovurdering. Dette
vurderes at vaere det sikreste fremgangsmade i denne indledende undersggelsesfase.

Risikostoffer, hvor der ikke er miljgkvalitetskrav i Bekendtggrelse nr. 1625:

Det er ikke alle de risikostoffer, der er analyseret for i undersggelserne, som har mil-
jokvalitetskrav i bekendtggrelse nr. 1625 som naevnt ovenfor. For de stoffer, hvor der
ikke er miljgkvalitetskrav i bekendtggrelsen, er der i stedet sammenlignet med kvali-
tetskriterier fra andre medier (grundvand, drikkevand og jord). Denne fremgangs-
made blev ogsa anvendt i forbindelse med risikoscreeningerne med Miljgstyrelsens
screeningsvaerktgj 2014-2018. Miljgstyrelsen har sdledes opbygget screeningsvaerk-
tgjet, sa det for de stoffer, hvor der ikke er specifikke greensevaerdier for overflade-
vand i Bekendtggrelse nr. 1625, anvender graensevaerdier fra andre medier (typisk
grundvand og drikkevand)

Vand:

For risikostoffer, hvor der ikke er miljgkvalitetskrav i bekendtggrelsen, er analysere-
sultaterne sammenholdt med kvalitetskriterier for de pagaeldende stoffer i Milj@sty-
relsens screeningsvaerktgj for overfladevand. Disse kvalitetskriterier stammer typisk
fra andre medier end overfladevand (grundvand, drikkevand eller kriterierne er base-
ret pa sken).

For eksempel er screeningsvaerktgjets kvalitetskriterier for ammonium og oplgst jern
— to risikostoffer, som ofte findes i forhgjede koncentrationer i vandlgb, som er pavir-
kede af gamle lossepladser — hentet fra kvalitetskriterierne for drikkevand. Det skal
dog bemaerkes, at Miljgstyrelsen i marts 2023 har oplyst regionerne om et andet kva-
litetskriterium for ammonium/ammoniak i ferskvand, som er hentet fra Fiskevandsdi-
rektivet, og et andet kriterium for oplgst jern, som er hentet fra Miljgstyrelsens ret-
ningslinjer for vandplanerne (Miljgstyrelsen, 2023b). Regionerne har ikke specifikt re-
vurderet alle risikovurderinger af lossepladser mv. iht. til disse kvalitetskriterier, men
har forholdt sig mere overordnet til konsekvensen af eendringen — se bl.a. bilag 4 og
afsnittene, der beskriver resultaterne af undersggelserne i kapitel 5-7.

PFAS-forbindelserne er ikke med i Miljgstyrelsens screeningsvaerktgj. Bekendtggrelse

nr. 1625 indeholder et miljgkvalitetskrav for PFOS i overfladevand, sa malinger af

PFOS er sammenholdt med dette krav. For de gvrige PFAS-forbindelser er de malte

koncentrationer sammenlignet med grundvandskvalitetskriterierne for stofgruppen
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iht. Miljgstyrelsens liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord (Miljg- og
Fgdevareministeriet, 2021). Vandets indhold af PFAS er saledes sammenholdt med
flg. 3 kvalitetskrav til PFAS-forbindelser:

o Miljpkvalitetskrav til PFOS i overfladevand jf. Bekendtggrelse 1625
e Sumkrav pa 4 PFAS-forbindelser i grundvand (PFOA, PFOS, PFNA og PFHXxS)
e Sumkrav pa 22 PFAS-forbindelser i grundvand

Sediment:

For risikostoffer, hvor der ikke er sedimentkvalitetskriterier i Bekendtggrelse nr.
1625, er analyseresultaterne enten sammenholdt med forelgbige kvalitetskriterier fra
Miljgstyrelsen eller med jordkvalitetskriterierne.

Miljgstyrelsens forelpbige sedimentkvalitetskriterier omfatter en raekke organiske
forbindelser og 3 metaller/halvmetaller (se i gvrigt bilag 3):

e Benzen, Benz(a)anthracen, Benz(a)pyren, Chryzen, Fluoranthen HCH, PCB,
Phenanthren, Pyren, TBT

e Arsen, chrom og nikkel.

For stoffer, hvor der hverken er miljgkvalitetskrav i bekendtggrelsen eller forelgbige
kvalitetskriterier, er jordkvalitetskriterierne for de pagaldende stoffer anvendt (Miljg
og Fgdevareministeriet, 2021).

| de fglgende kapitler anvendes "graensevaerdier” som en faellesbetegnelse for de for-
skellige miljpkvalitetskrav og kvalitetskriterier. Det fremgar specifikt af resultatafsnit-
tene i kapitel 5 - 7, preecis hvilke greensevaerdier, der er anvendt for de forskellige
stofgrupper, i forbindelse med vurderingen af, om der er en pavirkning af vandmil-
joet.

4.7 Rapportering

Detaljeret dokumentation af de enkelte feltundersggelser, risikovurderinger mv. fin-
des i de over 300 individuelle undersggelsesrapporter, der er udarbejdet af WSP og
DMR og godkendt af regionerne. De enkelte undersggelsesrapporter kan rekvireres
ved henvendelse til de enkelte regioner.

4.8 Lagring og udstilling af data

Vand- og sedimentprgver fra overfladevand
Alle analyseresultaterne fra prgver udtaget i overfladevand og -sediment er overfgrt
til overfladevandsdatabasen VanDa og er tilgaengelige pa Danmarks Miljgportal:

https://miljoedata.miljoeportal.dk/
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Grundvandspraver fra boringer

Alle analyseresultaterne fra grundvandsprgver udtaget i boringer pa land langs kyster
og s@er er overfgrt til regionernes GeoGIS databaser og herfra videre til den natio-
nale database Jupiter, hvor data Igbende bliver tilgeengelige:

https://www.geus.dk/produkter-ydelser-og-faciliteter/data-og-kort/national-borings-
database-jupiter

Vandfgringsmdlinger m.v.
Resultater af vandfgringsmalinger og piezometermalinger kan findes i rapporter for
de enkelte undersggelser. Rapporterne kan rekvireres hos regionerne.
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5. Vandlgb - resultater, risikovurderinger og dataanalyse

Dette kapitel giver et overblik over resultaterne af de gennemfgrte undersggelser af
jordforureningers pavirkning af vandlgb samt en analyse af tendenser og sammen-
hange i de indsamlede data.

Der er gennemfgrt undersggelser til afklaring af 271 jordforureningers pavirkning af
nzerliggende vandlgb med miljgfarlige, forurenede stoffer (MFS). Jordforureninger-
nes beliggenhed er vist pa figur 5.1.

Som beskrevet i kapitel 4 er undersggelserne udfgrt ved at foretage malinger af rele-
vante MFS i vand og sediment fra de vandlgbsstraekninger, som kan vaere pavirket af
jordforureningerne. | nogle tilfaelde ligger jordforureningerne sa teet pa hinanden, at
flere jordforureninger har vaeret omfattet af undersggelsen af samme vandIgbs-
straekning. Det betyder, at antallet af undersggte vandlgbsstraekninger er lidt mindre
end antallet af jordforureninger, som indgar i undersggelsen. For at lette fremstillin-
gen i den fglgende beskrivelse er antallet af jordforureninger og antallet af vandlgbs-
straekninger anvendt nogenlunde synonymt, idet forskellen pa disse to stgrrelser ikke
har den store betydning for de tendenser, som undersggelserne viser.

5.1 Overblik over resultater
Tabel 5.1 og figur 5.1 giver et overblik over resultaterne af vandlgbsundersggelserne.
Lokaliteterne vist i figur 5.1 fremgar ogsa af oversigten i bilag 1.

Resultat Undersggte lokaliteter Undersggte lokaliteter
total %

Pavirkning over graense-

veerdier i vand og/eller se- 162 60

diment

Ingen pavirkning over

graensevardier i vand 100 37
og/eller sediment

Uafklaret 9 3
| alt 271 100

Tabel 5.1: Oversigt over resultaterne af undersggelser af 271 jordforureningers pavirkning af
vandlgb.
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Figur 5.1: Jordforureninger, som er undersggt mht. om de udggr en risiko overfor vandigb.
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Som det fremgar af tabel 5.1 og figur 5.1, blev der pa landsplan fundet en pavirkning
med et eller flere stoffer i vandlgbene ved 162 jordforureninger svarende til 60 % af
de underspgte vandlgbsstrakninger. En pavirkning er, som beskrevet i afsnit 4.4, de-
fineret som en overskridelse af greensevaerdier for et eller flere MFS pa vandlgbs-
straekningen (se afsnit 4.6 og bilag 3 for en naermere beskrivelse af de anvendte
greenseverdier).

Ved 100 lokaliteter (svarende til 37 %) blev der ikke fundet en pavirkning af vandkva-
liteten.

Ved 9 jordforureninger (svarende til 3 %) har det ikke vaeret muligt at afklare ved un-
dersggelserne, om der er en pavirkning eller ej.

5.2 Kildetyper
For de 162 jordforureninger, hvor der blev fundet overskridelser af greensevaerdier

for MFS i det nzerliggende vandlgb, er kilderne til overskridelserne vurderet — se tabel
5.2 og figur 5.2.

Kildetype Undersggte lokaliteter | Undersggte lokaliteter
Hvad er kilden til den pdviste forurening?
total %

1. Primeert den undersggte risi- 48 30
kolokalitet

2. Den undersggte risikolokali- 45 28
tet og andre kilder

3. Primeert andre forureningskil- 55 34
der

4. Kilde uafklaret 14 8

I alt 162 100

Tabel 5.2: Vurderede kilder til forureningen i de 162 vandlgbsstrakninger, hvor der blev fundet overskri-
delser af greensevaerdier ved undersggelserne.
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Figur 5.2: Vurdering af, hvad der er kilderne til miljgfarlige stoffer (MFS) i 162 vandlgbsstraek-
ninger med overskridelser af greenseveerdierne for MFS. Definitionen pa de 4 kildetyper er
forklaret i teksten nedenfor.
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Kildetype 1:

For 48 af lokaliteterne, er det vurderet, at pavirkningen primaert stammer fra den ak-
tuelle jordforurening — dvs. den jordforurening, hvor pavirkning af vandlgbet er un-
dersggt. Dette svarer til, at for 30 % af de vandlgbsstraekninger, hvor der blev fundet
overskridelser, er det vurderet, at overskridelserne primaert skyldes pavirkning fra
den aktuelle jordforurening.

Kildetype 2:

For 45 af lokaliteterne (svarende til 28 %) er det vurderet, at pavirkningen af vandlg-
bene bade kan skyldes den aktuelle jordforurening og andre kilder. Det er sadledes
vurderet, at der ogsa er andre kilder til de malte pavirkninger af de undersggte vand-
Ipbsstraekninger med MFS. Disse kilder kan vaere udledninger af spildevand, draen-
vand mv. Kilderne er ikke opsporet eller identificeret yderligere, idet dette ikke har
vaeret en del af undersggelsernes formal.

Kildetype 3:

For yderligere 55 af de underspgte lokaliteter (svarende til 34 %) er det vurderet, at
pavirkningen af vandlgbene ikke skyldes den jordforurening, som er undersggelsens
formal. | disse tilfaelde skyldes pavirkningen altsa andre kilder.

Kildetype 4:

Endelig har det for 14 af vandlgbsstraekningerne (svarende til ca. 8 %) ikke vaeret mu-
ligt at afklare, hvad der er kilden til pavirkningen. Arsagen hertil kan bl.a. veere, at der
er flere lokaliteter udover den undersggte, som kan pavirke den samme udstrgm-
ningszone til overfladevandet. En anden arsag er, at der i nogle vandlgb - trods flere
malinger af de hydrauliske forhold - ikke har vaeret muligt at afggre, om der sker en
udstrgmning af grundvand til vandigbet

Sammenfattende kan det konkluderes ud fra risikovurderingerne, at de jordforure-
ninger, som har veeret fokus for de enkelte undersggelser, kun i 30 % af tilfeeldene er
de eneste kilder til den lokale pavirkning af vandlgbskvaliteten med MFS. | de gvrige
tilfeelde skyldes pavirkningen af vandlgbskvaliteten jordforurening i kombination med
andre kilder eller udelukkende andre kilder.

5.3 Miljgfarlige stoffer i vandfasen

Dette afsnit indeholder en gennemgang af, hvilke stoffer der blev fundet i koncentra-
tioner over graenseveardierne i vandlgbenes vandfase. | gennemgangen er der ikke
skelnet mellem kildetyper, dvs. resultaterne af samtlige undersggelser er behandlet
samlet.
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Tabel 5.3 viser en oversigt over de stofgrupper, der indgar i analyseprogrammerne
for vandprgver, samt hvor mange vandlgbsstraekninger, der er analyseret for indhold
af de enkelte stofgrupper.

Som beskrevet i afsnit 4.3, er analyseprogrammet for den enkelte vandlgbsstraekning
fastlagt med udgangspunkt i de risikostoffer, som var resultatet af risikoscreeningen
af den aktuelle jordforurening. Der er pa relevante lokaliteter suppleret med PFAS og
i nogle tilfelde andre stoffer efter en konkret vurdering. Analyseprogrammet varierer
derfor fra lokalitet til lokalitet. Enkeltstofferne, som indgar i de forskellige stofgrup-
per, fremgar af bilag 2.

| tabel 5.3 er endvidere angivet hvor hyppigt, der er fundet overskridelser af graense-
veaerdierne indenfor de forskellige stofgrupper. Fund-procenterne kaldes i denne sam-
menhang for "hitrater” og er opgjort som antal straekninger med fund over graense-
veaerdierne i forhold til antallet af samtlige vandlgbsstraekninger, der er undersggt for
indhold af den pagaeldende stofgruppe. Hitraterne er ogsa vist grafisk i figur 5.3.

Endelig indeholder tabel 5.3 ogsa oplysninger om baggrunden for de anvendte graen-
sevaerdier.

Som det fremgar af tabel 5.3, er der stor variation i antallet af vandlgbsstrakninger,
der er analyseret for de forskellige stofgrupper:

PFAS er den stofgruppe, der er undersggt i flest vandlgbsstraekninger.

Vandlgbene er undersggt for indhold af klorerede oplgsningsmidler mange steder,
fordi screeningerne viste, at denne stofgruppe udgjorde en potentiel risiko pa en stor
del af de screenede lokaliteter (se ogsa figur 4.1).

Omvendt har screeningerne kun udpeget forholdsvis fa lokaliteter, hvor der er poten-
tiel risiko for forurening med chlorbenzener, MTBE, cyanider, TBT, PCB og phtalater.
For hver af disse stoffer/stofgrupper er der saledes undersggt under 10 vandlgbs-
streekninger.

| det fglgende er stofgrupperne omtalt i en reekkefglge, sa de stofgrupper med stgrst
datagrundlag (dvs. flest undersggte vandlgbsstraekninger) er omtalt f@rst.
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Antal Antal
Stof vandlgbs- Graensevaerdier
undersggte R .
streekninger med Hitrate grundlag
vandlgbs- .
. pavirkning over %
strakninger .
gransevaerdier
BEK 1625 (PFOS)
PFAS 209 101 48 Grundvandskvalitetskriterier
(@vrige PFAS)
Klorergde . 157 7 4 BEK 1625
oplgsningsmidler
Screeningsvarktgj
Lossepladsstof- 84 64 76 (Drikkevand)
fer
BEK 1625
BTEX, kulbrinter 58 8 14 Screeningsvaerktgj (Grund-
vand)
Tungmetaller 42 16 38 BEK 1625
Polaere 59 0 0 Screeningsvaerktgj
oplgsningsmidler (Grundvand mv.)
BEK 1625
Pesticider 24 13 54 Screeningsvaerktgj
(Grundvand)
BEK 1625
Phenoler 24 4 17 Screeningsvaerktgj
(Grundvand)
Freo.n 18 0 0 Screeningsveerktgj
forbindelser
BEK 1625
Chlorphenoler 16 0 0 Screeningsvaerktgj
(Grundvand)
PAH 13 3 23 BEK 1625
Chlorbenzener 9 1 11 Screeningsveerktgj
(Drikkevand)
MTBE 7 0 0 BEK 1625
Cyanider 6 0 0 Screeningsvaerktgj
(Drikkevand)
TBT 2 0 0 BEK 1625
PCB 1 0 0 Screeningsveerktgj
Phtalater 1 0 0 _

Tabel 5.3: Oversigt over hvor hyppigt, der er fundet overskridelser af graensevaerdier for de enkelte stof-
grupper i alle de undersggte vandlgbsstrakninger (hitrater). Den enkelte vandlgbsstraekning er som regel
undersggt for indhold af flere forskellige stoffer/stofgrupper. Grundlaget for de anvendte graensevaerdier er
naermere beskrevet i bilag 3. BEK 1625: Bekendtggrelse nr. 1625 af 19/12/2017.
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Figur 5.3: Hyppighed (hitrater) af fund over graensevaerdierne for forskellige stofgrupper i alle
de undersggte vandlgbsstraekninger. Signaturforklaring — farverne indikerer datagrundlagets
stgrrelse: Grgn ( > 50 vandlgbsstraekninger), gul (20 — 50 vandlgbsstraekninger), rgd (< 20
vandlgbsstrakninger).

PFAS:

PFAS som stofgruppe bestar af op til flere tusinde enkeltstoffer. De anvendte analy-
sepakker ifm. disse undersggelser omfattede 12 enkeltstoffer i 2021 og 22 enkeltstof-
fer i 2022 (se bilag 2).

Bekendtggrelse nr. 1625 indeholder et miljgkvalitetskrav for stoffet PFOS i overflade-
vand, sa malinger af PFOS er sammenholdt med dette krav. For de gvrige PFAS-for-
bindelser er de malte koncentrationer sammenlignet med grundvandskvalitetskriteri-
erne for stofgruppen iht. Miljgstyrelsens liste over kvalitetskriterier i relation til foru-
renet jord (Miljgstyrelsen, 2021a). Alt i alt er vandets indhold af PFAS saledes sam-
menholdt med flg. graenseveerdier:

e Miljgkvalitetskrav til PFOS i fersk overfladevand jf. BEK. 1625 — 0,65 ng//
e Sumkrav pa 4 PFAS-forbindelser i grundvand (PFOA, PFOS, PFNA og PFHxS) —

2 ng/!
e Sumkrav pa 22 (12) PFAS-forbindelser i grundvand — 100 ng/!

Som det fremgar af tabel 5.3, er der undersggt 209 vandlgbsstraekninger, som kan
veere pavirkede af jordforureninger, der kan indeholde PFAS.

I knap 50 % af de undersggte vandlgbsstraekninger blev der fundet PFAS over de an-
vendte graensevaerdier (se figur 5.3 og tabel 5.3). | de fleste tilfaelde er det PFOS, som
jf. ovenstaende har den laveste graensevaerdi, der er arsagen til overskridelsen for
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PFAS-gruppen som helhed. Der er dog ogsa tilfaelde, hvor der er konstateret overskri-
delser af sumkravene til PFAS.

Undersggelsesresultaterne peger pa, at der kan vaere mange forskellige kilder til den
observerede PFAS-forurening af vandlgbene. For stgrstedelen af vandlgbsstraknin-
ger, der var pavirkede med PFAS, blev der saledes ogsa fundet PFAS over graensevaer-
dierne i de prgver, der blev udtaget opstrgms den forventede udstremningszone fra
den aktuelle jordforurening. Det skal desuden bemaerkes, at det for en stor del af de
underspgte lokaliteter endnu ikke er undersggt, om der er PFAS pa selve kildegrun-
den.

Klorerede oplgsningsmidler:

| alt 157 vandlgbsstraekninger blev undersggt for indhold af klorerede oplgsningsmid-
ler. Den anvendte analysepakke omfattede 13 forskellige klorerede oplgsningsmidler
og deres nedbrydningsprodukter (se bilag 2). Bekendtggrelse 1625 indeholder miljg-

kvalitetskrav for hovedparten af disse enkeltstoffer.

Der blev ved undersggelserne fundet overskridelser af miljgkvalitetskraveneica. 4 %
af de undersggte vandlgbsstrakninger. Dette er veesentligt lavere end forventet pba.
risikoberegningerne med screeningsvaerktgjet og pba. resultaterne af en tidligere un-
dersggelse af pavirkningen af vandlgb med klorerede oplgsningsmidler fra jordforu-
reninger:

Iht. screeningerne skulle det saledes forventes, at op til ca. 40 % af de undersggte
vandlgbsstraekninger havde overskridelser af greenseveerdierne for klorerede oplgs-
ningsmidler (se figur 4.1).

Ved den tidligere undersggelse blev 30 jordforureningers pavirkning af vandlgb med
klorerede oplgsningsmidler undersggt (Miljgstyrelsen, 2016). Der blev fundet over-
skridelser af graensevaerdierne i knap 20 % af de undersggte vandlgbsstraekninger. De
jordforureninger, som var med i Miljgstyrelsen (2016), var ogsa udpeget med scree-
ningsvaerktgjet. Derudover var det tilstreebt, at der var pavist en jord-/grundvands-
forurening med en vis kildestyrke pa de udvalgte lokaliteter. Dette kan muligvis for-
klare forskellen i hitrater mellem Miljgstyrelsen (2016) og denne undersggelse, idet
denne undersggelse repraesenterer et bredere udsnit af lokaliteter, som viste risiko
med klorerede oplgsningsmidler ifm. screeningerne. Pa en del af lokaliteterne er der
saledes ikke pavist en forurening med klorerede oplgsningsmidler pa kildegrunden,
men der er vurderet en risiko for forurening med klorerede oplgsningsmidler pba.
brancher og aktiviteter. Endelig skal det tilfgjes, at flere af lokaliteterne fra Miljgsty-
relsen (2016) ogsa var med i denne undersggelser. | denne undersggelse blev der
imidlertid ikke fundet en pavirkning med klorerede oplgsningsmidler pa nogle af de
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vandlgbsstraekninger, som var pavirkede i Miljgstyrelsen (2016). Denne forskel i re-
sultaterne peger p3, at der kan forekomme store variationer i pavirkningen over tid.

Lossepladsparametre:

Lossepladsparametre er en stofgruppe, som omfatter en raekke stoffer, der typisk fin-
des i lossepladsperkolat fra gamle lossepladser eller lignende, hvor der har veeret de-
poneret affald. Det drejer sig bl.a. om flg. stoffer:

NVOC (oplgst organisk stof), ammonium + ammoniak, nitrat + nitrit, klorid, oplgst
jern, svovlbrinte og metan.

| alt 84 vandlgbsstraekninger er undersggt for indhold af lossepladsparametre.

Som det fremgar af figur 5.3 og tabel 5.3, blev der fundet overskridelser for losse-
pladsparametre i ca. 3 ud af 4 vandlgbsstraekninger, hvor der er analyseret for denne
stofgruppe. Der blev i mange tilfeelde ogsa fundet lossepladsparametre over granse-
vardierne i opstrgms prgver (iseer ammonium og jern). Dette peger p3, at der ofte
ogsa er andre kilder, som bidrager til vandlgbenes indhold af lossepladsparametre,
end den aktuelle lokalitet med jordforurening.

Det skal bemaerkes, at vandlgbenes indhold af lossepladsparametrene er vurderet i
forhold til de kvalitetskriterier, som er anvendt i Miljgstyrelsens screeningsveaerktgj.
Disse kvalitetskriterier havde Miljgstyrelsen hentet fra bl.a. drikkevandsomradet, idet
der ikke findes egentlige miljgkvalitetskrav for de enkelte lossepladsparametre i over-
fladevand.

| marts 2023 - efter regionerne havde gennemfgrt vurderingerne af overskridelses-
hyppigheder mv. for lossepladsparametre - har Miljgstyrelsen imidlertid anbefalet re-
gionerne at anvende nogle andre graensevardier for ammonium og jern i overflade-
vand. Disse graenseveaerdier, som er baseret pa Fiskevandsdirektivet samt retningslin-
jerne for udarbejdelse af forslag til vandomradeplaner, er mere lempelige end drikke-
vandskravene (se bilag 4 for detaljer).

Hvis man sammenligner resultaterne af vandanalyserne med disse mindre restriktive
greensevaerdier for ammonium/ammoniak og oplgst jern i vandlgbsvand, vil hyppig-
heden af overskridelser af lossepladsparametre i vandlgb, som Igber forbi gamle los-
sepladser, blive lavere end de 76 % som fremgar af figur 5.3 og tabel 5.3. Pa bag-
grund af en gennemgang af analyseresultaterne for ammonium/ammoniak og oplgst
jern i de enkelte vandprgver (data hentet fra https://miljoedata.miljoeportal.dk/),

vurderer regionerne, at hyppigheden af overskridelser af lossepladsparametre i vand-
Igb , som Igber forbi gamle lossepladser, med udgangspunkt i de “nye” kvalitetskrite-
rier fra Milj@styrelsen naermere er omkring 50 %.
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Alt i alt peger resultaterne p3, at der en hgj risiko for, at lossepladser og lign. lokalite-
ter, som iht. beregningerne med screeningsveerktgjet udggr en risiko, rent faktisk ud-
gor en reel risiko for negativ pavirkning af vandlgb med lossepladsparametre. Samti-
dig peger resultaterne p3, at der ofte ogsa vil vaere andre kilder til pavirkning af vand-
Igbet med lossepladsparametre, end den jordforurening, som var udgangspunktet for
undersggelsen.

BTEX og kulbrinter:
Vandprgverne er undersggt for indhold af BTEX (benzen, toluen, ethylbenzen, xy-
lener og naphthalen) samt 5 forskellige kulbrintefraktioner (se bilag 2).

Der er miljpkvalitetskrav for BTEX-forbindelserne i Bekendtggrelse nr. 1625. For kul-
brintefraktionen C6-C35 er der anvendt et grundvandskvalitetskriterium pa 9 pg/I fra
screeningsvaerktgjet.

Som det ses af tabel 5.3, er 58 vandlgbsstraekninger undersggt for indhold af BTEX og
kulbrinter i vandfasen.

Der blev fundet indhold over de anvendte graensevaerdier i 14 % af vandlgbsstraek-
ningerne (se figur 5.3 og tabel 5.3).

Tungmetaller:
Vandpregver fra de undersggte vandlgb er analyseret for indhold af flg. metaller:

Bly, cadmium, chrom, kobber, nikkel og zink samt i nogle tilfaelde arsen og kviksglv.
Der er miljpkvalitetskrav for alle disse metaller i Bekendtggrelse nr. 1625.

Som det fremgar af tabel 5.3, er 42 vandlgbsstraekninger undersggt for indhold af
tungmetaller. | knap 40 % af de undersggte vandlgbsstraekninger blev der fundet
overskridelser for tungmetaller (se tabel 5.3 og figur 5.3).

Pesticider:
Stofgruppen pesticider omfatter en lang raekke enkeltstoffer (se bilag 2).

For en mindre del af enkeltstofferne findes der miljgkvalitetskrav i Bekendtggrelse nr.
1625 af 19/12/2017 (bl.a. mechlorprop). For hovedparten af enkeltstofferne er de
malte indhold i vandprgverne imidlertid vurderet ift. kvalitetskriterierne fra scree-
ningsvaerktgjet, som er grundvandskvalitetskriterierne pa 0,1 pg/| for enkeltstoffer og
0,5 pg/l for summen af pesticider.
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Pa landsplan er 24 vandlgbsstrakninger undersggt for indhold af pesticider (se tabel
5.3). Dette afspejler, at der ved screeningerne er udpeget forholdsvis fa lokaliteter,
hvor pesticider er en potentiel risiko fra jordforurening.

Som det fremgar af figur 5.3 og tabel 5.3 er der fundet en hgj hyppighed (54 %) af pe-
sticidindhold over graenseveerdierne i de undersggte vandlgbsstreekninger. AMPA og
glyphosat (hhv. nedbrydningsprodukt og aktivt stof relateret til udkrudtbekaempel-
sesmidlet Round-up), er de hyppigst forekommende enkeltstoffer over greenseveerdi-
erne (0,1 pg/l)

Phenoler:
Vandlgbene er undersggt for indhold af phenol, tre methyl-phenoler (cresoler) og
seks forskellige dimethyl-phenoler (se ogsa bilag 2).

Der er miljgkvalitetskrav for phenol, sum af methyl-phenoler (cresoler) og sum af
dimethyl-phenoler i Bekendtggrelse nr. 1625.

I 4 ud af 24 undersggte vandlgbsstraekninger (svarende til 17 %) blev der fundet ind-
hold af phenoler over miljpkvalitetskravene.

PAH/tjeerestoffer:
Vandprgver fra de undersggte vandlgb er analyseret for indhold af 16 forskellige tjeae-

restoffer (PAH-forbindelser) - se bilag 2 for en oversigt over de enkelte PAH-forbin-
delser i analyseprogrammet.

Der er miljpkvalitetskrav for alle de analyserede PAH i Bekendtggrelse nr. 1625.

| alt er 13 vandlgbsstraekninger undersggt for indhold af PAH i vandfasen.

| 3 ud af de 13 undersggte vandlgbsstraekninger (23 %) blev der fundet indhold af
PAH over miljgkvalitetskravene (se tabel 5.3 og figur 5.3).

Chlorbenzener:
Vandprgverne fra de undersggte vandlgb er analyseret for indhold af 7 forskellige
chlorbenzener (se bilag 2).

Der er miljpkvalitetskrav for pentachlorbenzen i Bekendtggrelse nr. 1625. For de gv-

rige chlorbenzener er der anvendt kvalitetskriterier fra screeningsvaerktgjet (som
bl.a. stammer fra drikkevand).
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Der er undersggt 9 vandlgbsstraekninger og der blev fundet indhold af chlorbenzener
over graensevaerdierne i en enkelt, svarende til 11 % (se tabel 5.3). Denne hitrate er
dog temmelig usikker, fordi der kun er undersggt et forholdsvist beskedent antal
vandlgbsstraekninger.

Stofgrupper uden fund over graenseveerdier:
Som det fremgar af tabel 5.3, omfatter undersggelserne 8 stofgrupper, som slet ikke
blev fundet i koncentrationer over de relevante miljgkvalitetskrav og kvalitetskrite-

rier. Det drejer sig om stofgrupperne:

Polzere oplgsningsmidler, chlorphenoler, freon, MTBE, cyanider, TBT, PCB og Phtala-
ter.

Indholdet af polaere oplgsningsmidler blev undersggt i 29 vandlgbsstrakninger, hvil-
ket vurderes at veere et nogenlunde solidt datagrundlag. Resultaterne peger derfor
pa, at det ma forventes, at jordforureninger i praksis meget sjaeldent pavirker vand-
Igb med polaere oplgsningsmidler. Det skal dog bemaerkes, at det i forbindelse med
denne dataanalyse ikke er foretaget en opggrelse af, om der reelt er fundet poleere
opl@sningsmidler i jord og grundvand pa selve kildegrunden (se ogsa afsnit 4.3)

De gvrige stofgrupper uden fund er undersggt i mindre end 20 vandlgbsstraekninger.
Der vurderes derfor, at datagrundlaget er for spinkelt til at kunne sige noget mere ge-

nerelt om risikoen for, at jordforureninger pavirker vandlgb med disse stofgrupper.

Overskridelsesfaktorer:

Der er foretaget en analyse af, hvor store overskridelser af greensevaerdierne der fo-
rekommer i de analyserede vandprgver for udvalgte enkeltstoffer (PFOS, ammonium,
oplgst jern, desphenyl-chloridazon og vinylklorid). Disse stoffer blev udvalgt, fordi de
repraesenterer nogle af stofgrupperne med de hgjeste hitrater (PFAS, lossepladspara-
metre og pesticider) og — for vinylklorids vedkommende — den stofgruppe der er un-
dersggt pa naestfleste vandlgbsstraekninger (klorerede oplgsningsmidler). Analysen
er baseret pa et udtreek af analyseresultater fra Vanda databasen (hentet fra
https://miljoedata.miljoeportal.dk).

Tabel 5.4 giver et overblik over antallet af analyserede prgver for de udvalgte stoffer.
Som det ses af tabellen, er flere tusinde prgver af vandlgbsvand analyseret for ind-
hold af PFOS og vinylklorid. Lossepladsparametrene ammonium og jern er analyseret
i 1.700-1.800 prgver, mens indholdet af pesticidmetabolitten desphenyl-chloridazon
er analyseret i 542 vandprgver. Mellem 2 og 37 % af de analyserede vandprgver
havde indhold af de pageeldende stoffer over deres respektive graenseveerdier (lavest
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for vinylklorid og hgjest for PFOS).

Stof Antal Antal prgver
prgver over granse- Graensevaerdi Graensevaerdi
ialt vardier grundlag
(%)

PFOS 4299 37 0,65 ng/I BEK 1625

Ammonium 1731 10 0,78 mg N/I Fiskevandsdirektivet
(se bilag 4).

Oplgst jern 1794 34 0,5 mg/I Miljgstyrelsens retningslin-

jer for vandplaner

(se bilag 4)

Desphenyl 542 13 0,1 pg/I Grundvanskvalitetskriterie

chloridazon

Vinylklorid 3517 2 0,05 pg/I BEK 1625

Tabel 5.4: Antallet af analyserede vandprgver fra vandlgb for udvalgte enkeltstoffer.

| figur 5.4 er vist hvordan de prgver, som havde indhold over graenseveaerdierne for de
udvalgte stoffer, fordeler sig pa forskellige overskridelsesfaktorer (overskridelsesfak-
toren angiver hvor meget graensevaerdien for det pageeldende stof er overskredet i
prgven).
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Figur 5.4: Udvalgte stoffers indhold over graensevaerdien i vandprgver fra vandlgb fordelt pa
forskellige overskridelsesfaktorer.
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Det fremgar af figur 5.4, at i ca. 70-90 % af vandprgverne var graensevaerdierne over-
skredet med en faktor 1-10. | ca. 6-25 % af vandprgverne var greensevaerdierne over-
skredet med en faktor 11-49 etc. Alt i alt viser analysen, at for de udvalgte stoffer
havde langt hovedparten af vandprgverne forholdsvis beskedne overskridelsesfakto-
rer i intervallet 1-10. Det skal dog bemaerkes, at datamaterialet til denne analyse
ogsa omfattede vandprgver, som var udtaget opstrems og nedstrgms den zone, hvor
det forurenede grundvand stremmer ind i vandlgbet (det er i denne indstrgmnings-
zone, at man ma forvente at finde de hgjeste koncentrationer af MFS).

5.4 Miljgfarlige stoffer i sediment

Dette afsnit beskriver indholdet af MFS i vandlgbenes bundsediment. Som beskrevet
i afsnit 4.4, blev der udtaget sedimentprgver, hvis de potentielle risikostoffer fra den
undersggte jordforurening omfattede stoffer, som typisk vil bindes til sedimenterne. |
gennemgangen er der ikke skelnet mellem kildetyper, dvs. resultaterne af samtlige
undersggelser er beskrevet, selvom der kan vaere andre kilder til de fundne stoffer
end den aktuelle jordforurening.

Tabel 5.5 viser en oversigt over samtlige stofgrupper i analyseprogrammerne for se-
dimentprgver, samt hvor mange vandlgbsstraekninger, der er analyseret for indhold
af de enkelte stofgrupper. | tabellen er angivet hvor hyppigt, der er fundet overskri-
delser af graenseveaerdierne indenfor de forskellige stofgrupper. Hitraterne er desu-
den vist grafisk i figur 5.5. Endelig indeholder tabel 5.5 ogsa oplysninger om baggrun-
den for de anvendte graenseveerdier.

Som det fremgar af tabel 5.5, er der stor variation i, hvor mange vandlgbsstraeknin-
ger, der har faet sedimentprgver analyseret for de forskellige stofgrupper.

Det skal ogsa bemaerkes, at for stofgrupper, hvor der er undersggt mindre end 20
vandlgbsstrakninger, skal de beregnede hitrater tages med et vist forbehold pga. det
begraensede datagrundlag. Og iseer for TBT, klorerede oplgsningsmidler og cyanid skal
hitraterne tages med store forbehold, da de er baseret pa undersggelse af 1-2 vand-
Igbsstraekninger.
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Antal undersggte | Antal vandlgbsstraek- .
. o i . Hitrate .
Stof vandlgbs- ninger med pavirkning % Graensevardier
straekninger over grensevaerdierne ’ grundlag
PFAS 86 4 5 Jordkvalitetskriterier!
BEK 1625
Tungmetaller 45 23 51 M|IJ¢sty|feIsens' for'elqzziblge
kvalitetskriterier
Jordkvalitetskriterier?
BEK 1625
PAH 29 13 45 Miljgstyrelsens forelgbige
kvalitetskriterier?
BTEX, kulbrinter 14 6 43 Jordkvalitetskriterier!
Phenoler 9 0 0 Jordkvalitetskriterier?
Chlorphenoler 6 0 0 Jordkvalitetskriterier?
TBT Milj I forelgbi
5 5 100 |J¢styre sens. or.e ;z;blge
kvalitetskriterier
Klorerede Jordkvalitetskriterier!
. . 1 0 0
oplgsningsmidler
Cyanid 1 0 0 Jordkvalitetskriterier?

Tabel 5.5: Oversigt over hvilke stoffer/stofgrupper, der er undersggt for i vandlgbenes bundsediment,
samt hvor hyppigt der er fundet overskridelser af greensevaerdierne. Den enkelte vandlgbsstraekning er
som regel undersggt for indhold af flere forskellige stoffer/stofgrupper.
BEK 1625: Bekendtggrelse nr. 1625 af 19/12/2017.

Referencer: 1: Miljgstyrelsen (2021a). 2: Miljgstyrelsen (2021b).
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Figur 5.5: Hyppighed (hitrater) af fund over graensevaerdierne for forskellige stoffer/stofgrupper i
bundsediment fra undersggte vandlgbsstraekninger. Signaturforklaring — farverne indikerer data-
grundlagets stgrrelse: Grgn ( > 50 vandlgbsstraekninger), gul (20 — 50 vandlgbsstraekninger),

rgd (< 20 vandlgbsstraekninger).
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PFAS:
De anvendte analysepakker ifm. analyse af sedimenternes indhold af PFAS omfatter
22 enkeltstoffer i 2022 (se bilag 2).

Der er ingen miljgkvalitetskrav for PFAS-forbindelser i sedimenter i BEK. 1625. Sedi-
menternes indhold af PFAS er i stedet sammenholdt med jordkvalitetskriterierne for
stofgruppen, som findes pa Miljgstyrelsens liste over kvalitetskriterier i relation til
forurenet jord (Miljgstyrelsen, 2021a):

e Sumkrav pa 4 PFAS-forbindelser i jord (PFOA, PFOS, PFNA og PFHxS) —
0,01 mg/kg
e Sumkrav pa 22 (12) PFAS-forbindelser i jord — 0,4 mg/kg

Som det fremgar af tabel 5.5, er sedimentprgver fra 86 vandlgbsstraekninger under-
spgt for indhold af PFAS. Der blev kun fundet indhold af PFAS over jordkvalitetskrite-
rierne i 5 % af vandlgbsstraekningerne.

Tungmetaller:
Sedimentprgverne fra de undersggte vandlgb er analyseret for indhold af flg. metal-

ler:

Bly, cadmium, chrom, kobber, nikkel og zink, og i nogle tilfaelde arsen og kviksglv.

Bekendtggrelse nr. 1625 indeholder miljgkvalitetskrav for bly og cadmium i sedi-
ment. Miljgstyrelsen har udarbejdet forelgbige sedimentkvalitetskriterier for chrom,
nikkel og arsen, mens der er jordkvalitetskriterier for kobber og zink (se i @vrigt bilag
3). Sedimentprgvernes indhold af tungmetaller er sammenholdt med disse greense-
veerdier.

Som det fremgar af tabel 5.5 og figur 5.5, er sedimentprgver fra 45 vandlgbsstraek-
ninger undersggt for indhold af tungmetaller. Der blev fundet indhold af tungmetal-
ler over de anvendte greensevaerdier i ca. halvdelen af de undersggte vandlgbsstraek-
ninger.

PAH:
Sedimentprgverne fra de undersggte vandlgb er analyseret for indhold af 7 PAH-for-
bindelser (se bilag 2).

Miljgstyrelsen har udarbejdet forelgbige sedimentkvalitetskriterier for en raekke

PAH-forbindelser (benz(a)pyren, fluoranthen, phenanthren mfl.). Sedimentprgvernes
indhold af PAH-forbindelser er sammenholdt med disse graenseveerdier.
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| alt 29 vandlgbsstraekninger er undersggt for PAH’er i sediment. Der blev fundet ind-
hold af PAH-forbindelser over de anvendte graenseveerdier i ca. 45 % af de under-
spgte straekninger.

BTEX og kulbrinter:
Sedimentprgverne er undersggt for indhold af BTEX (benzen, toluen, ethylbenzen,

xylener og naphthalen) samt 5 forskellige kulbrintefraktioner (se bilag 2).

Benzen er omfattet af Miljgstyrelsens forelgbige sedimentkvalitetskriterier. De gvrige
oliestoffer er sas mmenholdt med de relevante jordkvalitetskriterier.

Der blev fundet oliestoffer over de anvendte graensevaerdier i sedimentet fra 6 af 14
undersggte vandlgbsstraekninger, hvilket svarer til 43 % af de undersggte vandlgbs-
straekninger.

TBT:

Der er kun undersggt for tributyltin-forbindelser i sedimentet pa to vandlgbsstraek-
ninger. | begge tilfeelde blev der fundet indhold af TBT over det anvendte sediment-
kvalitetskriterium (Miljgstyrelsens forelgbige sedimentkvalitetskriterium, Miljgstyrel-
sen (2021b)).

Stofgrupper uden fund over graensevaerdier:

Som det fremgar af tabel 5.5, omfatter undersggelserne 4 stofgrupper, som slet ikke
blev fundet i koncentrationer over de relevante graenseveaerdier i sedimenterne. Det
drejer sig om stofgrupperne:

Phenoler, chlorphenoler, klorerede oplgsningsmidler, cyanider

Sedimentets indhold af disse stoffer blev undersggt pa mellem 1 og 9 vandlgbsstraek-
ninger, sa der er tale om et meget begranset datagrundlag.

5.5 Betydningen af jordforureningens afstand fra vandlgbet
Der er foretaget en analyse af, hvilken betydning afstanden fra vandlgbet til jordforu-
reningen har ift., om jordforureningen pavirker vandlgbet.

Figur 5.6 viser, hvordan de undersggte jordforureninger fordeler sig ift. forskellige af-
stande fra vandlgbet. Indenfor hver afstand (0-10 m osv.) er det samlede antal un-
dersggte jordforureninger opdelt i en gruppe, som pavirker vandlgb alene eller i
kombination med andre kilder (r@de sgjler), en gruppe som ikke pavirker vandlgb
(grenne sgjler) og endelig en gruppe, hvor det er uafklaret, om der er en pavirkning
fra jordforureningen (orange sgjler).
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Figur 5.6: Afstandens betydning for jordforureningers pavirkning af vandlgb

Det fremgar af figur 5.6, at ca. halvdelen af de undersggte jordforureninger ligger
helt ned til vandlgbene (indenfor afstanden 0-10 m). Derefter falder antallet af un-
dersggte jordforureninger med afstanden til vandlgbet. Denne fordeling haenger
sammen med, at de jordforureninger der indgik i undersggelserne, var udpeget med
screeningsvaerktgjet. Screeningsvaerktgjet opererer med en stofspecifik “kritisk af-
stand”, saledes at det kun er jordforureninger indenfor denne afstand, som kan ud-
gore en risiko i screeningerne. F.eks. er den kritiske afstand for arsen 50 meter, for
benzen 70 meter og for klorerede oplgsningsmidler 250 m. Det betyder, at med sti-
gende afstand til vandlgbet, vil der veere feerre stofgrupper — og dermed ogsa faerre
jordforureninger — der udggr en risiko iht. screeningerne.

Det ses af figur 5.6, at for de jordforureninger, der ligger indenfor 0-50 meter fra
vandlgbene, pavirker ca. halvdelen vandlgbene (rgde sgjler). For de jordforureninger,
der ligger lengere vk fra vandlgbene, er det en mindre andel, som pavirker vandlg-
bene. Men som illustreret pa figuren er der jordforureninger, som pavirker vandlg-
bene i alle de undersggte afstande.

5.6 Betydningen af vandfgringens stgrrelse
Der er foretaget en analyse af, hvilken betydning stgrrelsen af vandlgbets vandfgring
har ift., om jordforureningen pavirker vandlgbet.
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Pa figur 5.7 er de undersggte jordforureninger grupperet ift. stgrrelsen af vandfgrin-
gen pa underspgelsestidspunktet.
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Antal jordforureninger
= N w B (%3] D
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M Ingen pavirkning fra jordforurening

Pavirkning uafklaret

Figur 5.7: Vandfgringens betydning for jordforureningers pavirkning af vandligb

Det fremgar af figur 5.7, at flertallet af de undersggte jordforureninger er knyttet til
vandlgbsstrakningerne med de laveste vandfgringer pa undersggelsestidspunktet.
Denne fordeling vurderes — som det var tilfeeldet for afstandene (afsnit 5.6) - at
haenge sammen med, at de jordforureninger, der indgik i undersggelserne, var udpe-
get med screeningsvaerktgjet. Screeningsvaerktgjet opererer med en fortynding af
det forurenede grundvand, der siver op i vandlgbene. Denne fortynding er mindst i
sma vandlgb med lav vandfgring. Dermed vil der iht. screeningerne veere stgrst risiko
for pavirkning af vandkvaliteten i sma vandlgb.

Som det ses af figur 5.7, er der jordforureninger, som pavirker vandlgbene, i alle de
anfgrte vandfgrings-grupper. Hyppigheden/den relative andel af jordforureninger,
der pavirker vandlgbene, falder tilsyneladende en smule ved stigende vandfgringer.
Samtidig er datagrundlaget mindre for vandlgb med stgrre vandfgring, hvilket bety-
der, at usikkerhederne knyttet til denne hyppighed ogsa er stgrre.
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5.7 Betydningen af brancher og aktiviteter

Der er foretaget en analyse af, om de brancher og aktiviteter, som er knyttet til de
enkelte jordforureninger, har en betydning ift., hvilke typer jordforurening, der pavir-
ker vandlgb.

Pa figur 5.8 er de undersggte jordforureninger grupperet ift. den branche/aktivitet,
som er vurderet at vaere den primaere ift. forureningsrisikoen fra jordforureningen
(den samme jordforurening har typisk flere brancher tilknyttet afhaengig af den kon-
krete historik for lokaliteten)
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Figur 5.8: Brancher/aktiviteters betydning for jordforureningers pavirkning af vandlgb

Det fremgar af figur 5.8, at de undersggte jordforureninger er fordelt pa en lang
reekke forskellige brancher/aktiviteter. Lossepladser er den hyppigst repraesenterede
branche/aktivitet og over halvdelen af de undersggte lossepladser bidrager til pavirk-
ning af vandlgb med et eller flere stoffer over greenseveaerdierne. Derudover er der
ogsa undersggt en del maskinfabrikker/vaerksteder og renserier. De gvrige under-
spgte jordforureninger fordeler sig pa mange forskellige brancher/aktiviteter med
under 10 lokaliteter pr. branche/aktivitet.

Pga. det lave antal jordforureninger indenfor de fleste brancher/aktiviteter er der
ikke statistisk grundlag for at konkludere, at der f.eks. er nogle brancher/aktiviteter,
hvor jordforurening sandsynligvis aldrig udger en risiko for vandlgb. For de bran-
cher/aktiviteter, hvor der er mere end 10 jordforureninger reprasenteret (losseplad-
ser, maskinfabrikker og -vaerksteder samt renserier), viste undersggelserne, at disse
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jordforureninger bidrog til pavirkningen af vandlgb ved 20-60 % af de undersggte lo-
kaliteter.

5.8 Sammenfatning vedr. jordforureningers pavirkning af vandigb

Der er gennemfg@rt undersggelser til afklaring af 271 jordforureningers pavirkning af
nzerliggende vandlgb. Pa baggrund af disse undersggelser kan der konkluderes fgl-
gende:

e Samlet set blev der fundet en pavirkning af vandlgbene med miljgfarlige stoffer i
60 % af de undersggte vandlgbsstraekninger. Ved en pavirkning forstas i denne
sammenhang en overskridelse af relevante kvalitetskriterier i vandlgbene for et
eller flere af de stoffer, som kan stamme fra de aktuelle jordforureninger.

e For ca. 30 % af de pavirkede vandlgbsstraekninger vurderes pavirkningen med
miljgfarlige stoffer udelukkende at skyldes den aktuelle jordforurening — dvs. den
jordforurening, hvor pavirkning af vandlgbet er undersggt.

e Foryderligere ca. 30 % af de pavirkede vandlgbsstrakninger vurderes pavirknin-
gen at kunne skyldes den aktuelle jordforurening kombineret med andre forure-
ningskilder.

e For ca. 34 % af de pavirkede vandlgbsstraekninger er det vurderet, at pavirknin-
gen med miljgfarlige stoffer skyldes andre kilder end den aktuelle jordforurening.

e De hyppigste pavirkninger af vandlgbenes vandfase var med PFAS, losseplads-
stoffer og pesticider (pavist over relevante kvalitetskriterier i ca. 50 % af de un-
dersggte vandlgbsstrakninger). Pavirkningen af vandlgbene med disse stoffer
skyldtes ogsa andre forureningskilder end de jordforureninger, som var genstand
for de gennemfgrte undersggelser.

e Der blev fundet en vaesentlig lavere pavirkning med klorerede opl@sningsmidler
end forventet ud fra de risikoscreeninger, som var grundlaget for udpegningen af
de undersggte jordforureninger. Der blev saledes kun pavist klorede opl@snings-
midler over graensevaerdierne i 4 % af de undersggte vandlgbsstraekninger.

e Der blev ikke fundet poleere oplgsningsmidler, freon-forbindelser eller chlor-
phenoler i nogle af de undersggte vandlgbsstraekninger. Dette resultat peger p3,
at pavirkning med disse stofgrupper fra jordforureninger udger en meget lille el-
ler ingen risiko i praksis.

e De hyppigste pavirkninger af vandlgbenes bundsedimenter var med tungmetal-

ler, PAH og BTEX/kulbrinter (pavist over relevante kvalitetskriterier i ca. 40-50 %
af de undersggte vandlgbsstrakninger).

e Jordforureningerne indenfor en afstand af 50 m fra vandlgbene pavirker hyppi-
gere vandlgbene med miljgfarlige stoffer end jordforureninger leengere vaek. Der
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er dog ogsa fundet pavirkninger af vandlgb fra jordforureninger, der ligger laen-
gere vak (op til over 250 m).

Vandlgb med en lav vandfgring pavirkes hyppigere af jordforureninger end vand-
Igb med en hgjere vandfgring. | vandlgb med hgje vandfgringer er der dog ogsa
konstateret pavirkning fra jordforureninger.

Lossepladser er identificeret som den enkeltstaende brancher/aktivitet, der er
hyppigst repraesenteret blandt de undersggte jordforureninger ved vandlgb.
Knap 60 % af de undersggte lossepladser bidrager til pavirkning af vandigbene
med et eller flere stoffer over greenseveerdierne. De gvrige undersggte jordforu-
reninger fordeler sig pa en lang raekke brancher/aktiviteter. Pga. det lave antal
jordforureninger indenfor de fleste brancher/aktiviteter er der ikke tilstraekkeligt
statistisk grundlag til at kunne udlede eventuelle sammenhange mellem de
brancher/aktiviteter, som er tilknyttet en jordforurening, og risikoen for, at jord-
forureningen pavirker vandlgb.

43



6. Sger — resultater, risikovurderinger og dataanalyse

Dette kapitel giver en oversigt over resultaterne af de gennemfgrte undersggelser af
jordforureningers pavirkning af sger, herunder en analyse af tendenser og sammen-
hange i de indsamlede data.

Der er gennemfg@rt undersggelser til afklaring af 36 jordforureningers pavirkning af
naerliggende sger med miljgfarlige stoffer (MFS). Jordforureningernes beliggenhed er
vist pa figur 6.1.

Som beskrevet i kapitel 4 er undersggelserne udfgrt ved at placere boringer pa land i
den forventede udstrgmningszone for forurenet grundvand i neerheden af sgbred-
den. P3 basis af analyser af grundvandsprgver udtaget fra boringerne er stoftilfgrslen
med MFS til sgen beregnet. Ud fra oplysninger om fortyndingen i sgen (hentet fra
screeningsvaerktgjet) er de resulterende stofkoncentrationer af MFS efter opblanding
i spvandet beregnet. Disse beregnede stofkoncentrationer er sammenholdt med de
relevante graensevaerdier for at kunne vurdere, om sgen er pavirket af jordforurenin-
gen (fremgangsmaden og beregningsmetoderne er naermere beskrevet i Regionerne
(2020)). I nogle sger er der som supplement til ovenstaende metodik ogsa udtaget og
analyseret vand- og/eller sedimentprgver direkte fra sgerne.

6.1 Overblik over resultater
Tabel 6.1 og figur 6.1 giver et overblik over resultaterne af undersggelserne.
| Bilag 1 er vedlagt en oversigt, som omfatter lokaliteterne vist i figur 6.1.

Resultat Undersggte lokaliteter Undersggte lokaliteter
total %

Pavirkning over graense- 15 42

veerdier i vand og/eller se-

diment

Ingen pavirkning over 19 53

graensevaerdier i vandfasen

Uafklaret 2 5

I alt 36 100

Tabel 6.1: Oversigt over resultaterne af undersggelser af 36 jordforureningers pavirkning af sger.
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Figur 6.1: Jordforureninger, der er undersggt for, om de udggr en risiko for sger.
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Jordforureningers pavirkning af sger er undersggt i alt 36 steder pa landsplan. Data-
grundlaget er sdledes en del mindre end for vandlgb, hvor pavirkningen fra 271 jord-
forureninger blev undersggt.

Pa basis af undersggelserne blev det fundet, at 15 af de undersggte jordforureninger
pavirkede sper med et eller flere MFS over graenseveaerdierne - svarende til 42 % af de
undersggte jordforureninger ved sger.

Ved 19 af de undersggte jordforureninger (svarende til 53 % af alle undersggte) blev
der ikke fundet en pavirkning af sgerne.

Ved 2 af de undersggte jordforureninger (svarende til 5 %) var det ikke muligt at af-
klare ved undersggelserne, om der var en pavirkning af sgerne eller ej.

| vandlgbsundersggelserne blev der, som beskrevet i kapitel 5, fundet en pavirkning
med MFS i 60 % af de undersggte vandlgbsstraekninger, og i 37 % af vandlgbsstraek-
ningerne var der ingen pavirkning. Det kunne saledes umiddelbart se ud til, at jord-
forureninger i mindre grad pavirker sger end vandlgb (sammenlign tabel 5.1 og tabel
6.1). Det vurderes dog, at denne forskel primaert skyldes forskelle i undersggelsesme-
toder. Vandlgbsundersggelserne var saledes baseret pa direkte prgvetagning af
vandlgbsvandet. Dette betyder, at bidrag med MFS fra andre kilder end den jordforu-
rening, som undersggelsen drejer sig om, har stor betydning for hyppigheden af fund
af MFS over greensevaerdierne i vandlgb. Dette er i mindre grad tilfaeldet i undersg-
gelserne ved sger, som er baseret pa udtagning af grundvandsprgver mellem jordfor-
ureningen og sgen. Desuden er der i hgjere grad inddraget sedimentanalyser ifm.
vurderingen af pavirkningen af vandlgbene. Dette kan ogsa have bidraget til, at hyp-
pigheden af fund af MFS over graenseveaerdierne i vandlgb er stgrre end for sgerne,
hvor der kun blev analyseret sedimentprgver i meget begraenset omfang.

6.2 Kildetyper

For de 15 jordforureninger, hvor der blev fundet overskridelser af graensevaerdierne
for MFS i de naerliggende sger, er kilderne til overskridelserne vurderet — se tabel 6.2
og figur 6.2.

Som det fremgar af tabel 6.2, er det i 60 % af tilfeeldene den jordforurening, der var
udgangspunktet for undersggelsen, som er den primeaere kilde til pavirkningen af den
naerliggende s@. Det tilsvarende tal for vandlgb er 30 % (se tabel 5.2). Denne forskel
hanger igen sammen med de forskellige undersggelsesmetoder. Den anvendte me-
tode ved sger, hvor der udtages grundvandsprgver fra boringer placeret mellem jord-
forureningen og sgen, er sdledes mindre fglsom overfor pavirkning fra andre kilder
end den anvendte metode ved vandlgbene, hvor prgverne blev udtaget direkte i
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Kildetype:

Hvad er kilden til den pdviste forurening?

Undersggte lokaliteter

Undersggte lokaliteter

total %
1. Primeert den undersggte risi- 9 60
kolokalitet
2. Den undersggte risikolokali- 1 7
tet og andre kilder
3. Primeert andre forureningskil- 3 20
der
4. Kilde uafklaret 2 13
I alt 15 100

Tabel 6.2: Vurderede kilder til forureningen i de 15 sger, hvor der pba. af undersggelserne

blev beregnet overskridelser af greenseveaerdier for MFS i sgernes vandfaser.

vandlgbene. For i alt 4 sger (svarende til 27 % af de undersggte sger) er det dog vur-

deret, at der ogsa er andre kilder pa spil end den aktuelle jordforurening (kildetype 2

og 3). | disse tilfeelde er der fundet MFS over graensevardierne i grundvand, som er

vurderet ikke at stamme fra den aktuelle jordforurening eller stofferne er fundet i

vand- og/eller sedimentprgver fra sgen, i de tilfeelde, hvor grundvandsprgverne blev

suppleret med prover fra selve sgen.
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Figur 6.2: Vurdering af forureningskilderne for de 15 sg@er, hvor der pba. af de gennemfgrte
undersggelser er vurderet at veere overskridelser af graensevardierne for miljgfarlige stoffer
(MFS).
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6.3 Miljgfarlige stoffer i vandfasen

Dette afsnit indeholder en gennemgang af, hvilke MFS der gav anledning til overskri-
delser af relevante graenseveaerdier i spernes vandfase. | gennemgangen er der ikke
skelnet mellem kildetyper. Det vil sige, alle resultaterne er behandlet samlet og om-
fatter saledes bade overskridelser, som helt eller delvist skyldes de undersggte jord-
forureninger og overskridelser, som skyldes andre kilder.

Tabel 6.3 viser hvor mange lokaliteter, der er undersggt for de forskellige stofgrup-
per. Som beskrevet i afsnit 4.3, er analyseprogrammet for den enkelte lokalitet tilret-
telagt med udgangspunkt i de risikostoffer, som var resultatet af risikoscreeningen af
den aktuelle jordforurening. PFAS var ikke en del af risikoscreeningerne, men det blev
vurderet, at det var relevant at analysere for PFAS ved alle lokaliteter ved sger.

| tabel 6.3 er endvidere angivet hvor hyppigt, der er beregnet overskridelser af green-
sevaerdierne for de forskellige stofgrupper (hit-rater). Hitraterne er ogsa vist grafisk i
figur 6.3.

Endelig indeholder tabel 6.3 ogsa oplysninger om baggrunden for de anvendte graen-
seveerdier.

Som det fremgar af tabel 6.3, er der stor variation i, hvor mange lokaliteter, der er
undersggt for de forskellige stofgrupper. Pavirkningen med PFAS er saledes under-
sggt ved alle 36 jordforureninger ved sger, mens pavirkningen for en stor del af de
gvrige stofgruppers vedkommende er undersggt ved mindre end 10 sger.

Som det var tilfeeldet i vandlgbene, er de hgjeste hitrater knyttet til PFAS, losseplads-
stoffer, tungmetaller og pesticider, mens der blev fundet en lav hitrate for klorerede
opl@sningsmidler.

Hitraterne er generelt lidt lavere end i vandlgbene (sammenlign med tabel 5.3 og fi-
gur 5.3). Dette vurderes, som beskrevet i afsnit 6.1 og 6.2, at haenge sammen med
forskellene i undersggelsesmetodik, idet vandprgverne fra vandlgbene generelt var
mere pavirkede af andre kilder end den aktuelle jordforurening, end det var tilfeeldet
ved sgerne. For tungmetaller var hitraten for sgerne (38 %) dog pa samme niveau
som i vandlgbene, men datagrundlaget for sgerne var vaesentlig lavere (8 undersggte
lokaliteter i forhold til 42 ved vandlgbene).

For lossepladsparametrene er hitraten pa 62 % ikke korrigeret ift. de “nye”, mindre
restriktive graenseveaerdier for ammonium og jern, som Miljgstyrelsen har meldt ud i
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Antal lokaliteter med

Stof Antal undersggte | overskridelse for stof- Hitrate Graensevardier
lokaliteter gruppen i sgen % grundlag
BEK 1625 (PFOS)
PFAS 36 12 33 Grundvands-
kvalitetskriterier
K!orere'de oplgs- 23 1 4 BEK 1625
ningsmidler
Losseplads- Screeningsvaerktgj
stoffer 13 8 62 (Drikkevand)
BEK 1625
BTEX, kulbrinter 15 1 7 Screeningsvaerktgj
(Grundvand)
Tungmetaller 8 3 38 BEK 1625
Polzere 6 0 0 Screeningsvaerktgj
oplgsningsmidler (Grundvand mv.)
BEK 1625
Pesticider 6 1 17 Screeningsvaerktgj
(Grundvand)
BEK 1625
Phenoler 3 0 0 Screeningsvaerktgj
(Grundvand)
Freo.n 2 0 0 Screeningsvaerktgj
forbindelser
BEK 1625
Chlorphenoler 3 0 0 Screeningsvaerktgj
(Grundvand)
BEK 1625
PAH 4 0 0 Screeningsvaerktgj
(Grundvand)
Cyanider 1 0 0 Screeningsvaerktgj
(Drikkevand)
PCB 1 0 0 Screeningsvaerktgj
Phtalater 1 0 0 -

Tabel 6.3: Oversigt over hvor hyppigt, der er fundet overskridelser af graenseveaerdier for de enkelte

stofgrupper i de pavirkede sger ved jordforureningerne. Grundlaget for de anvendte graenseveaerdier

er narmere beskrevet i bilag 3. BEK 1625: Bekendtggrelse nr. 1625 af 19/12/2017.

foraret 2023 (se afsnit 5.3 og bilag 4). Det vurderes at hitraten for lossepladspara-

metre naermere er ca. 40 % ift. de graenseveaerdier for ammonium og jern, som Miljg-

styrelsen har anbefalet i foraret 2023.

For mange af de undersggte stofgrupper, blev der ikke fundet overskridelser af graen-

sevaerdierne i sgerne. Dette gaelder bl.a. for polaere oplgsningsmidler, PAH er mv. —

se tabel 6.3. Der er dog for alle disse stofgrupper undersggt ved mindre end 10 lokali-

teter ved sger.
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Figur 6.3: Hyppighed (hitrater) af den beregnede forekomst af forskellige stofgrupper over
greensevaerdierne i de undersggte sger. Signaturforklaring — farverne pa sgjlerne indikerer da-
tagrundlagets stgrrelse: Gul (20 — 50 lokaliteter), rgd (< 20 lokaliteter).

6.4 Miljgfarlige stoffer i sediment

Det blev udtaget sedimentprgver fra et meget begreenset antal sger. Bundsediment
fra 4 sger blev analysereret for indhold af tungmetaller, og der blev fundet indhold
over greensevaerdierne for 2 af sgerne. Der blev jkke fundet PFAS over graensevaerdi-
erne i sedimentprgver fra de 3 sger, hvor det blev undersggt. Endelig er bundsedi-
mentet fra en enkelt sg analyseret for indhold af oliestoffer (BTEX og kulbrinter). Der
blev fundet indhold af oliestoffer over graensevaerdierne i denne prgve.

6.5 Betydning af jordforureningens afstand fra sgen
Det er undersggt, hvilken betydning afstanden fra sgen til jordforureningen har ift.,
om jordforureningen pavirker sgen.

Figur 6.4 viser, hvordan de undersggte jordforureninger fordeler sig ift. forskellige af-
stande fra sgerne. Indenfor hver afstand (0-10 m, 11-50 m osv.) er det samlede antal
undersggte jordforureninger opdelt i flg. grupper:

e Rgde sgjler: Jordforureninger, som pavirker sger alene eller i kombination
med andre kilder

e Grgnne sgjler: Jordforureninger, som ikke pavirker sger

e Gule sgjler: Jordforureninger, hvor det er uafklaret, om der er en pavirkning
af sger
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Figur 6.4: Afstandens betydning for jordforureningers pavirkning af sger.

Det fremgar af figur 6.4, at hovedparten af de undersggte jordforureninger ligger in-
denfor en afstand af 100 m fra sgerne. Der er ogsa undersggt jordforureninger, som
ligger leengere vaek, men det er betydeligt faerre. Denne fordeling haenger sammen
med, at de jordforureninger, der indgik i undersggelserne, var udpeget ved risiko-
screeninger med screeningsveerktgjet. Screeningsvaerktgjet opererer med en stofspe-
cifik “kritisk afstand”, saledes at det kun er jordforureninger indenfor denne afstand,
som kan udggre en risiko i screeningerne. F.eks. er den kritiske afstand for arsen 50
meter, for benzen 70 meter og for klorerede oplgsningsmidler 250 m. Det betyder, at
med stigende afstand til sgen, vil der vaere feerre stofgrupper — og dermed ogsa fzerre
jordforureninger — der udggr en risiko iht. screeningerne.

Det ses af figur 6.4, at for de jordforureninger, der ligger helt ned til sgerne (0-10 me-
ters afstand), er der for to tredjedele (66%) fundet en pavirkning af ssen med MFS
over grensevardierne. | afstanden 11-50 meter er det 20 % af jordforureningerne,
der giver anledning til pavirkning af sgerne. Pa nzer en enkelt undtagelse, er der in-
gen pavirkning fra jordforureningerne, som ligger mere end 50 meter fra sgerne.

Alt i alt peger resultaterne p3, at jordforureninger, der ligger mere end 50 meter fra
en s@, udger en mindre risiko. Datamaterialet er imidlertid begraenset - det geelder
isaer antallet af undersggte jordforureninger, som ligger mere end 100 meter fra en
S@.
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6.6 Betydningen af brancher og aktiviteter

Der er foretaget en analyse af, om de brancher og aktiviteter, som er knyttet til de
enkelte jordforureninger, har en betydning ift., hvilke typer jordforurening, der pavir-
ker sger.

Pa figur 6.5 er de undersggte jordforureninger grupperet ift. den branche/aktivitet,
som er vurderet at vaere den primaere ift. forureningsrisikoen fra jordforureningen
(den samme jordforurening har typisk flere brancher tilknyttet afhaengig af den kon-
krete historik for lokaliteten)
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Figur 6.5: Brancher/aktiviteters betydning for jordforureningers pavirkning af sger

Det fremgar af figur 6.5, at de undersggte jordforureninger er fordelt pa flere forskel-
lige brancher/aktiviteter. Lossepladser er den hyppigst reprasenterede branche/akti-
vitet og ca. halvdelen af de undersggte lossepladser bidrager til pavirkning af sger
med et eller flere stoffer over graensevaerdierne. De gvrige undersggte jordforurenin-
ger fordeler sig pa 10 forskellige brancher/aktiviteter med under 10 lokaliteter pr.
branche/aktivitet.

Pga. det lave antal jordforureninger indenfor de fleste brancher/aktiviteter er der

ikke statistisk grundlag for at konkludere, at der f.eks. er nogle brancher/aktiviteter,
hvor jordforurening sandsynligvis aldrig udger en risiko for sger.
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6.7 Sammenfatning vedr. jordforureningers pavirkning af sger

Der er gennemfgrt underspgelser til afklaring af 36 jordforureningers pavirkning af
naerliggende sger. Pa baggrund af disse undersggelser kan der konkluderes fglgende:

e Samlet set blev der vurderet en pavirkning af sgerne med MFS ved 42 % af de un-
dersggte jordforureninger.

o For 60 % af de pavirkede sger vurderes pavirkningen med MFS udelukkende at
skyldes den aktuelle jordforurening (dvs. den jordforurening, der var undersggel-
sens fokus).

e Foryderligere 7 % af de pavirkede sger vurderes pavirkningen med MFS bade at
skyldes den aktuelle jordforurening og andre forureningskilder.

e For 20 % af de pavirkede sger er det vurderet, at pavirkningen med MFS skyldes
andre kilder end den aktuelle jordforurening.

e De stoffer, som vurderes at pavirke sgerne hyppigst, er PFAS, lossepladsstoffer,
tungmetaller og pesticider.

e Der blev fundet en vaesentlig lavere pavirkning med klorerede oplgsningsmidler
end forventet ud fra de risikoscreeninger, som var grundlaget for udpegningen af
de undersggte jordforureninger. Der blev saledes kun vurderet risiko for pavirk-
ning med klorerede oplgsningsmidler over graensevaerdierne ved 4 % af de un-
dersggte sger.

e Der blev ikke fundet poleere oplgsningsmidler, phenoler og chlorphenoler, freon-
forbindelser, PAH’er, cyanider, PCB og phthalater over graenseveardierne. Data-
grundlaget for disse stofgrupper var imidlertid ikke sa stort (1-6 undersggelser pr.
stofgruppe).

e Jordforureningerne indenfor en afstand af 50 m fra sgerne pavirker hyppigere
med MFS end jordforureninger laengere vaek. Der er dog fundet pavirkninger fra
en enkelt jordforurening, som ligger 200-250 meter fra den pavirkede s@.

e Lossepladser er identificeret som den enkeltstdende brancher/aktivitet, der er
hyppigst repraesenteret blandt de undersggte jordforureninger ved sger. Om-
kring halvdelen af de undersggte lossepladser bidrager til pavirkning af sger med
et eller flere stoffer over graenseveerdierne. De gvrige undersggte jordforurenin-
ger fordeler sig pa flere forskellige brancher/aktiviteter. Pga. det lave antal jord-
forureninger indenfor de enkelte brancher/aktiviteter er der ikke tilstraekkeligt
statistisk grundlag til at kunne udlede eventuelle sammenhange mellem de
brancher/aktiviteter, som er tilknyttet en jordforurening, og risikoen for, at jord-
forureningen pavirker sger.

e Nar man sammenligner de forskellige nggletal for sger med de tilsvarende nggle-
tal for vandlgb, ser det umiddelbart ud til, at jordforureninger pavirker vandlgb
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hyppigere, end de pavirker sger. Denne forskel vurderes imidlertid at hange
sammen med forskellene i undersggelsesmetodik, idet vandprgverne fra vandlg-
bene generelt var mere pavirkede af andre kilder end den aktuelle jordforure-
ning, end det var tilfaeldet for grundvandsprgverne ved sgerne.
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7. Kystvande - resultater, risikovurderinger og dataanalyse

Dette kapitel giver en oversigt over resultaterne af de gennemfgrte undersggelser af

jordforureningers pavirkning af kystvande, herunder en analyse af tendenser og sam-

menhange i de indsamlede data. Kystvande er i denne sammenhang defineret som

alle former for marint overfladevand, der ligger taet pa kysten (og omfatter saledes

fjorde, nor, bugte mv). Havneomrader er dog som udgangspunkt ikke medtaget i un-

dersggelserne jf. Miljg- og Fedevareministeriet (2020 a,b). | nogle tilfeelde, hvor der

ved en jordforurening beliggende taet ved en kyst ogsa var en havn, omfatter under-

sggelserne tillige havneomradet. Der er gennemfgrt undersggelser til afklaring af 81

jordforureningers pavirkning af kystvande med miljgfarlige stoffer (MFS). Jordforure-

ningernes beliggenhed er vist pa figur 7.1.

Som beskrevet i kapitel 4 er undersggelserne udfgrt ved at placere boringer pa land i

den forventede udstrgmningszone for forurenet grundvand i naerheden af kysten. P3a

basis af analyser af grundvandsprgver udtaget fra boringerne er stoftilf@rslen med

MFS til kystvandet beregnet. Ud fra viden om fortyndingen mv. i de konkrete kyst-

vande er de resulterende stofkoncentrationer af MFS efter opblanding i kystvandene

beregnet. Disse beregnede stofkoncentrationer er sammenholdt med de relevante

graensevaerdier for at kunne vurdere, om havmiljget er pavirket af jordforureningen

(fremgangsmaden og beregningsmetoderne er i gvrigt beskrevet i Regionerne
(2020)). I nogle kystvande er der som supplement til ovenstaende metodik ogsa udta-
get og analyseret vand- og sedimentprgver direkte fra kystvandene.

7.1 Overblik over resultater

Tabel 7.1 og figur 7.1 giver et overblik over resultaterne af undersggelserne.

| Bilag 1 er vedlagt en oversigt over lokaliteterne, som er vist i figur 7.1.

Resultat

Undersggte lokaliteter

Undersggte lokaliteter

total %
Pavirkning over graense- 25 31
veerdier i vand og/eller se-
diment
Ingen pavirkning over 54 67
graensevaerdier
Uafklaret 2 2
I alt 81 100

Tabel 7.1: Oversigt over resultaterne af undersggelser af 81 jordforureningers pavirkning af kystvande.
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Figur 7.1: Jordforureninger, der er undersggt for, om de udggr en risiko for kystvande.
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Pa landsplan er 81 jordforureningers pavirkning af kystvande undersggt (se tabel 7.1
og figur 7.1). Datagrundlaget er saledes noget mindre end for vandlgb, hvor pavirk-
ningen fra 271 jordforureninger blev undersggt.

Pa basis af undersggelserne blev der vurderet at vaere en pavirkning af kystvande
med et eller flere MFS over greensevaerdierne ved 25 af de undersggte jordforurenin-
ger. Dette svarer til, at der er en pavirkning af kystvande ved 31 % af de undersggte
jordforureninger ved kyster.

Ved 54 af de undersggte jordforureninger (svarende til 67 % af alle underspgte) blev
der ikke fundet en pavirkning af de neerliggende kystvande.

Ved 2 af de undersggte jordforureninger (svarende til ca. 2 %) var det ikke muligt at
afklare ved undersggelserne, om der var en pavirkning af kystvandene eller e;j.

| vandlgbsundersggelserne blev der, som beskrevet i kapitel 6, fundet en pavirkning
med MFS i 60 % af de undersggte vandlgbsstraekninger, mens der ikke var pavirkning
af 37 % af vandlgbsstraekningerne. Det kunne saledes umiddelbart se ud til, at jord-
forureninger i mindre grad pavirker kystvande (sammenlign tabel 5.1 og tabel 7.1).
Det vurderes, at denne forskel primeert skyldes to forhold:

e forskelle i undersggelsesmetoder:
Undersggelserne ved kysterne er — som det ogsa er tilfaeldet for sgerne — baseret
pa grundvandsprgver udtaget fra boringer placeret teet pa kysten. Ved denne
fremgangsmade er bidrag med MFS fra andre kilder end den jordforurening, som
undersggelsen drejer sig om, begraensede. Vandlgbsundersggelserne var der-
imod baseret pa direkte prgvetagning af vandlgbsvandet. Dette betyder, at bi-
drag med MFS fra andre kilder end den jordforurening, som undersggelsen drejer
sig om, spiller en stgrre rolle for hyppigheden af fund. Desuden er der ogsa ind-
draget sedimentanalyser i vandlgbsundersggelserne. Dette kan have bidraget til,
at hyppigheden af fund af MFS over greenseveaerdierne i vandlgb er stgrre end for
kystvande, hvor der kun blev udtaget et begraenset antal sedimentprgver.

e Stgrre fortynding i kystvande:
Generelt er der en stgrre fortynding af udstrgmmende forurening i kystvandene,
end der er i vandlgbene. Dette er — i modsaetning til forskellene i undersggelses-
metoder - en reel forskel, som kan forklare hvorfor kystvande, selv nar der korri-

geres for forskellene i undersggelsesmetoder, er mindre pavirkede af jordforure-
ninger end vandIgb.

Sammenlignes resultaterne vedr. jordforureningers pavirkning af kystvande med pa-
virkningen af sger (kapitel 6), fremgar det, at pavirkningen af kystvandene er lidt la-
vere end for sgerne (31 % vs. 42 % - sammenlign tabel 6.1 og 7.1). Da der er anvendt
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samme underspgelsesmetodik ved kystvande og sger, ligger forklaringen pa denne
forskel ikke i de anvendte metoder. Forskellen vurderes derimod at haenge sammen
med, at der generelt er en stgrre fortynding i kystvande end i sger. Det betyder, at
der generelt er anvendt st@rre fortyndings-faktorer ifm. beregningen af stofkoncen-
trationerne i kystvandene ud fra analyseresultaterne af grundvandsprgverne fra tran-
sekterne af undersggelsesboringer langs kysten.

7.2 Kildetyper

For de 25 jordforureninger, hvor der blev beregnet eller pavist overskridelser af
graensevardierne for MFS i kystvande, er kilderne til overskridelserne vurderet. Jord-
forureningerne er pa denne baggrund inddelt i 4 kategorier — se tabel 7.2 og figur 7.2.

Kildetype: Undersggte Undersggte
Hvad er kilden til den pdviste foru- lokaliteter lokaliteter
rening? total %
1. Primeert den undersggte 15 60

risikolokalitet

2. Den undersggte risiko- 5 20
lokalitet og andre kilder

3. Primeert andre forure- 3 12
ningskilder

4. Kilde uafklaret 2 8

| alt 25 100

Tabel 7.2: Vurderede arsager til forureningen i de 25 kystvande, hvor der pba. af undersg-
gelserne blev beregnet overskridelser af graensevaerdier for MFS i kystvandene.

Som det fremgar af tabel 7.2, er det i 60 % af tilfeeldene den undersggte jordforure-
ning, som er den primzere kilde til pavirkningen af det nzerliggende kystvand. En til-
svarende hyppighed blev fundet for sger (se tabel 6.2). Det tilsvarende tal for vand-
Igb er 30 % (se tabel 5.2). Denne forskel haenger, som forklaret i afsnit 6.2, sammen
med forskellene i undersggelsesmetoder for hhv. vandlgb og sg/kystvande.
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Figur 7.2: Vurdering af forureningskilderne til pavirkning de 25 kystvande, hvor der pba. af de gen-
nemfgrte undersggelser er vurderet at veere overskridelser af greensevaerdierne for miljgfarlige stof-
fer (MFS).
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7.3 Miljgfarlige stoffer i vandfasen

Dette afsnit indeholder en gennemgang af, hvilke MFS der gav anledning til de bereg-
nede overskridelser af relevante graensevaerdier i kystvandenes vandfaser. | gennem-
gangen er der ikke skelnet mellem kildetyper. Det vil sige, alle resultaterne er be-
handlet samlet og omfatter sdledes bade overskridelser, som helt eller delvist skyldes
de undersggte jordforureninger og overskridelser, som skyldes andre kilder.

Tabel 7.3 viser hvor mange lokaliteter, der er undersggt for de forskellige stofgrup-
per. Som beskrevet i afsnit 4.3, er analyseprogrammet for den enkelte lokalitet tilret-
telagt med udgangspunkt i de risikostoffer, som var resultatet af risikoscreeningen af
den aktuelle jordforurening. PFAS var ikke en del af risikoscreeningerne, men det blev
vurderet, at det var relevant at analysere for PFAS ved en stor del af kystvandene.

| tabel 7.3 er endvidere angivet hvor hyppigt, der er beregnet overskridelser af graen-
sevardierne for de forskellige stofgrupper (hitrater). Hitraterne er ogsa vist grafisk i
figur 7.3.

Endelig indeholder tabel 7.3 ogsa oplysninger om baggrunden for de anvendte graen-
seveerdier.

Som det fremgar af tabel 7.3, er der stor variation i, hvor mange lokaliteter, der er
undersggt for de forskellige stofgrupper.

De hgjeste hitrater er knyttet til PFAS, lossepladsstoffer, tungmetaller, pesticider og
PAH’er.

Hitraterne for ovennavnte stoffer er generelt lavere end for vandlgb og sger (sam-
menlign med tabel 5.3 og 6.3). Dog er der fundet en hgjere hitrate for PAH’er i kyst-
vande ift. sger. | forhold til vandlgbene skyldes forskellene, som allerede beskrevet,
de forskellige undersggelsesmetoder samt den hgjere fortynding i kystvandene. | for-
hold til sgerne vurderes det, at forskellen skyldes den hgjere fortynding i kystvan-
dene.

Hitraten for klorerede oplgsningsmidler i kystvande er lav (6 %) — ligesom det er til-
feeldet i vandlgb og sger.

For lossepladsparametrene er hitraten pa 39 % ikke korrigeret ift. de mindre restrik-

tive graensevaerdier for ammonium og jern, som Miljgstyrelsen har meldt ud i foraret
2023 (se bilag 4). Det er imidlertid kun graensevaerdien for oplgst jern, der skal
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Antal lokaliteter med . Graensevaerdier
Antal undersggte . Hitrate
Stof . overskridelse for stof- grundlag
lokaliteter . %
gruppen i kystvand
BEK 1625 (PFOS)
PFAS 63 18 29 Grundvands-
kvalitetskriterier
K!orere'de oplgs- 52 3 6 BEK 1625
ningsmidler
Losseplads- Screeningsvaerktgj
stoffer 18 / 39 (Drikkevand)
BEK 1625
BTEX, kulbrinter 36 2 6 Screeningsvaerktgj
(Grundvand)
BEK 1625
Tungmetaller 26 6 23
Polaere 6 0 0 Screeningsvaerktgj
oplgsningsmidler (Grundvand mv.)
BEK 1625
Pesticider 11 2 18 Screeningsvaerktgj
(Grundvand)
BEK 1625
Phenoler 14 1 7 Screeningsvaerktgj
(Grundvand)
Freo.n 2 0 0 Screeningsvaerktgj
forbindelser
BEK 1625
Chlorphenoler 12 1 8 Screeningsvaerktgj
(Grundvand)
BEK 1625
PAH 18 3 17 Screeningsvaerktgj
(Grundvand)
Cyanider 5 0 0 Screeningsvaerktgj
(Drikkevand)
TBT 13 0 0 BEK 1625
Screeningsvaerktgj
PCB 1 0 0

Tabel 7.3: Oversigt over hvor hyppigt, der er beregnet overskridelser af greensevaerdier for de enkelte
stofgrupper i de pavirkede kystvande ved jordforureningerne. Grundlaget for de anvendte graenseveer-
dier er naermere beskrevet i bilag 3. BEK 1625: Bekendtggrelse nr. 1625 af 19/12/2017.

korrigeres for i kystvande, idet den oplyste graenseveaerdi for ammonium kun gaelder

for ferskvand. Det vurderes, at hitraten for lossepladsparametre er ca. 30 %, hvis der
tages hgjde for den mindre restriktive graensevaerdi for jern.
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Figur 7.3: Hyppighed (hitrater) af den beregnede forekomst af forskellige stofgrupper over
greensevaerdierne i de undersggte kystvande. Signaturforklaring — farverne pa sgjlerne indike-
rer datagrundlagets stgrrelse: Grgn (> 50 lokaliteter), Gul (20 — 50 lokaliteter), rg@d (< 20 lokali-
teter).

For mange af de undersggte stofgrupper, blev der ikke fundet overskridelser af graen-
sevaerdierne i kystvande. Dette gaelder bl.a. for polaere oplgsningsmidler, cyanider,
TBT og PCB. — se tabel 7.3. Der er dog for alle disse stofgrupper (pa nzer TBT) under-
sggt mindre end 10 lokaliteter ved kystvande.

7.4 Miljgfarlige stoffer i sediment
Der blev udtaget sedimentprgver fra et mindre antal kystvande.

Resultaterne af sedimentanalyserne er vist i tabel 7.5. Som det fremgar af tabellen,

er der fundet PFAS, tungmetaller, PAH og BTEX/kulbrinter i sedimentprgverne. De an-
givne hitrater skal tages med forbehold, da de hviler pa et begraenset datagrundlag.
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Antal kystvande

Stof Antal undersggte | med pavirkning Hitrate Graensevardier
Kystvande over graense- % grundlag
vardierne
Jordkvalitetskriterier?
PFAS 6 2 33
BEK 1625
Tungmetaller Miljgstyrelsens forelgbige
8 3 38 . L
kvalitetskriterier
Jordkvalitetskriterier?
BEK 1625
PAH 3 1 33 Miljgstyrelsens forelgbige
kvalitetskriterier?
BTEX, kulbrinter 1 1 100 Jordkvalitetskriterier!
Jordkvalitetskriterier?
Phenoler 1 0 0
Jordkvalitetskriterier?
Chlorphenoler 1 0 0
Miljgstyrelsens forelgbige
TBT 1 0 0 kvalitetskriterier?

Tabel 7.4: Oversigt over hvilke stoffer/stofgrupper, der er undersggt for i kystvandenes bundsedi-

ment, samt hvor hyppigt der er fundet overskridelser af graensevaerdierne. BEK 1625: Bekendtgg-
relse nr. 1625 af 19/12/2017.
Referencer: 1: Miljgstyrelsen (2021a). 2: Miljgstyrelsen (2021b).

7.5 Betydning af jordforureningens afstand fra kysten

Det er undersggt, hvilken betydning afstanden fra kysten til jordforureningen har ift.,

om jordforureningen pavirker kystvandet.

Figur 7.4 viser, hvordan de undersggte jordforureninger fordeler sig ift. forskellige af-

stande fra kysten. Indenfor hver afstand (0-10 m, 11-50 m osv.) er det samlede antal

undersggte jordforureninger opdelt i flg. grupper:

e Rgde sgjler: Jordforureninger, som pavirker kystvande alene eller i kombina-

tion med andre kilder

e Grgnne sgjler: Jordforureninger, som jkke pavirker kystvande

e Gule sgjler: Jordforureninger, hvor det er uafklaret, om der er en pavirkning

af kystvande
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Figur 7.4: Afstandens betydning for jordforureningers pavirkning af kystvande.

Det fremgar af figur 7.4, at ca. halvdelen af de undersggte jordforureninger ligger
helt ned til kysten (indenfor afstanden 0-10 m). Bevaeger man sig laengere veaek fra ky-
sten, falder antallet af undersggte jordforureninger. Denne fordeling heenger sam-
men med, at de jordforureninger, der indgik i undersggelserne, var udpeget med ud-
gangspunkt i risikoscreeninger foretaget med Miljgstyrelsens screeningsvaerktgj.

Det ses videre af figur 7.4, at for de jordforureninger, der ligger helt ned til kysten,
pavirker 29 % kystvandene med MFS over graenseveaerdierne. | afstanden 11-50 meter
er det 20 % af jordforureningerne, der giver anledning til pavirkning af kystvandene.
Datagrundlaget for jordforureninger, der ligger leengere vaek fra kysten er ret be-
graenset. Men - som det fremgar af figur 7.4 - er der i mere end 200 meters afstand
fra kysten fundet jordforureninger, der pavirker kystvande.

7.6 Betydningen af brancher og aktiviteter

Der er foretaget en analyse af, om de brancher og aktiviteter, som er knyttet til de
enkelte jordforureninger, har en betydning ift., hvilke typer jordforurening, der pavir-
ker kystvande.

Pa figur 7.5 er de undersggte jordforureninger grupperet ift. den branche/aktivitet,
som er vurderet at vaere den primaere ift. forureningsrisikoen fra jordforureningen
(den samme jordforurening har typisk flere brancher tilknyttet afhaengig af den kon-
krete historik for lokaliteten)
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Figur 7.5: Brancher/aktiviteters betydning for jordforureningers pavirkning af kystvande

Det fremgar af figur 7.5, at de undersggte jordforureninger er fordelt pa mange for-
skellige brancher/aktiviteter. Lossepladser er den hyppigst reprasenterede bran-
che/aktivitet og lidt under halvdelen af de undersggte lossepladser bidrager til pa-
virkning af sger med et eller flere stoffer over graensevaerdierne. De gvrige under-
sggte jordforureninger fordeler sig pa flere forskellige brancher/aktiviteter med un-
der 10 lokaliteter pr. branche/aktivitet.

Pga. det lave antal jordforureninger indenfor de enkelte brancher/aktiviteter er der

ikke statistisk grundlag for at konkludere, at der f.eks. er nogle brancher/aktiviteter,
hvor jordforurening sandsynligvis aldrig udger en risiko for kystvande.
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7.7 Sammenfatning vedr. jordforureningers pavirkning af kystvande

Der er gennemfgrt underspgelser til afklaring af 81 jordforureningers pavirkning af
naerliggende kystvande. Pa baggrund af disse undersggelser kan der konkluderes fgl-
gende:

e Samlet set blev der fundet en pavirkning af 31 % af kystvandene med MFS.

o For 60 % af de pavirkede kystvande, er det vurderet, at pavirkningen med MFS
udelukkende skyldes den aktuelle jordforurening (dvs. den jordforurening, der
var undersggelsens fokus).

e Foryderligere 20 % af de pavirkede kystvande vurderes det, at pavirkningen med
MFS bade kan skyldes den aktuelle jordforurening og andre forureningskilder.

e For 12 % af de pavirkede kystvande er det vurderet, at pavirkningen med MFS
skyldes andre kilder end den aktuelle jordforurening.

e De hyppigste pavirkninger af kystvandene var med PFAS, lossepladsstoffer, tung-
metaller, pesticider og PAHer.

e Der blev fundet en vaesentlig lavere pavirkning med klorerede oplgsningsmidler
end forventet ud fra de risikoscreeninger, som var grundlaget for udpegningen af
de undersggte jordforureninger. Der blev saledes kun pavist klorede oplgsnings-
midler over greenseveaerdierne i 6 % af de undersggte kystvande.

e Der blev ikke fundet poleere opl@gsningsmidler, cyanider, TBT og PCB over graense-
veerdierne. Datagrundlaget for disse stofgrupper var imidlertid ikke sa stort (min-
dre end 10 undersggelser pr. stofgruppe, dog 13 undersggelser for TBT).

e Jordforureningerne indenfor en afstand af 50 m fra kysterne ser ud til at pavirke
kystvandene hyppigere med MFS end jordforureninger laengere vaek. Der er dog
fundet pavirkninger fra jordforureninger, som ligger mere end 200 meter fra ky-
sten.

e Lossepladser er identificeret som den enkeltstaende brancher/aktivitet, der er
hyppigst repraesenteret blandt de undersggte jordforureninger ved kyster. Knap
50 % af de undersggte lossepladser bidrager til pavirkning af kystvandene med et
eller flere stoffer over graenseveaerdierne. De gvrige undersggte jordforureninger
fordeler sig pa en lang raekke brancher/aktiviteter. Pga. det lave antal jordforure-
ninger indenfor de fleste brancher/aktiviteter er der ikke tilstraekkeligt statistisk
grundlag til at kunne udlede eventuelle sammenhange mellem de brancher/akti-
viteter, som er tilknyttet en jordforurening, og risikoen for, at jordforureningen
pavirker kystvande.
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Nar man sammenligner nogle af de forskellige nggletal for kystvande med de til-
svarende nggletal for sger og vandlgb, ser det ud til, at jordforureninger pavirker
kystvande lidt mindre hyppigt, end de pavirker sger. Denne forskel vurderes at
hange sammen med det forhold, at der generelt er en stgrre fortynding i kyst-
vande end i sger og vandlgb.
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8. Konklusion og anbefalinger

De fem regioner har i 2021-2022 gennemfgrt feltundersggelser af knap 400 jordforu-
reningers pavirkning af nzerliggende overfladevand med miljgfarlige, forurenende
stoffer (MFS).

Det overordnende formal med undersggelserne har veeret, at:
e Afklare om de undersggte jordforureninger pavirker overfladevand negativt.

e Gennemfgre erfaringsopsamlinger pa basis af undersggelsesresultaterne, herun-
der vurdere om der i resultaterne er evidens for, at nogle grupper af jordforure-
ninger ikke pavirker overfladevand.

For alle de jordforureninger, som var udvalgt til feltundersggelserne, var det pa for-
hand vurderet, at de kunne udggre en risiko for overfladevand, men risikoen var
endnu ikke pavist ved egentlige feltundersggelser i overfladevandet.

Undersggelserne omfattede 271 jordforureninger ved vandlgb, 36 jordforureninger
ved sger og 81 jordforureninger ved kyster. Undersggelserne omfattede ikke jordfor-
ureninger i havheomrader.

Der er gennemfgrt en analyse og erfaringsopsamling pa baggrund af undersggelses-
resultaterne, og pa dette grundlag kan der konkluderes fglgende:

8.1 Konklusioner

Vandigb:

e |ca. 60 % af de undersggte vandlgb blev der fundet overskridelser af graensevaer-
dier for én eller flere grupper af MFS, som kan stamme fra de undersggte jordfor-
ureninger.

o |37 % af de undersggte vandlgb, blev der ikke fundet overskridelser af miljgkvali-
tetskrav/kvalitetskriterier og for 3 % af de undersggte vandlgb, kunne det pba.
undersggelserne ikke afklares, om der var en pavirkning af vandlgbet.

e De stofgrupper, som blev fundet hyppigst i vandlgbenes vandfase, var PFAS (isaer
PFOS), lossepladsstoffer og pesticider.

e De stofgrupper, som blev fundet hyppigst i bundsedimenter fra vandlgbene, var
tungmetaller, PAH og BTEX/kulbrinter.

e Der blev fundet en vaesentlig lavere pavirkning af vandlgbene med klorerede op-

I@sningsmidler end forventet ud fra de risikoscreeninger, som var grundlaget for
udpegningen af de undersggte jordforureninger.
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Der blev ikke fundet polaere oplgsningsmidler, freon-forbindelser eller chlor-
phenoler i de undersggte vandlgbsstrakninger. Resultaterne peger pa, at disse
stofgrupper i praksis udggr en meget lille eller ingen risiko for overfladevand i
forbindelse med jordforureninger. Der er dog foretaget forholdsvis fa undersg-
gelser for disse stofgrupper (16-29 vandlgbsstraekninger).

Det er ikke kun de undersggte jordforureninger, som er arsagen til de paviste MFS i
vandlgbene:

Det er sadledes kun for ca. 30 % af de pavirkede vandlgbsstraekninger, at den jord-
forurening, som var udgangspunktet for undersggelsen, er den primaere kilde til
pavirkningen af vandlgbet.

For yderligere ca. 30 % af de pavirkede vandlgbsstraekninger vurderes pavirknin-
gen at kunne skyldes den aktuelle jordforurening kombineret med andre forure-
ningskilder. De andre forureningskilder er ikke identificeret naermere hér, men
der kan f.eks. veere tale om spildevandsudledninger, forurenet draenvand/grund-
vand, regnvandsoverlgb, udvaskning fra marker (fladekilder) mv.

Endelig er det for ca. 34 % af de pavirkede vandlgbsstraekninger vurderet, at pa-
virkningen med MFS udelukkende skyldes andre kilder end den aktuelle jordforu-
rening.

Jordforureningerne indenfor en afstand af 50 m fra vandlgbene pavirker hyppi-
gere vandlgbene med MFS end jordforureninger laengere vaek. Der er dog fundet
pavirkninger fra jordforureninger i alle afstande (op til over 250 m fra vand|g-
bene).

Vandlgb med en lav vandfgring pavirkes hyppigere af jordforureninger end vand-
Isb med en hgjere vandfgring. | vandlgb med hgje vandfgringer er der dog ogsa
konstateret pavirkning fra jordforureninger.

Lossepladser er identificeret som den enkeltstdende brancher/aktivitet, der er
hyppigst repraesenteret blandt de undersggte jordforureninger ved vandlgb. De
gvrige undersggte jordforureninger fordeler sig pa en lang raekke brancher/akti-
viteter. Pga. det lave antal jordforureninger indenfor de fleste brancher/aktivite-
ter er der ikke tilstraekkeligt statistisk grundlag til at kunne udlede eventuelle
sammenhange brancher/aktiviteter og risikoen for pavirkning af vandlgb.

Sger:

For godt 40 % af undersggelserne ved sger blev der fundet overskridelser af
graeensevaerdierne for én eller flere grupper af MFS, som kan stamme fra de un-
dersggte jordforureninger.

70



e For godt 50 % af undersggelserne ved sger, blev der ikke fundet overskridelser af
grensevaerdierne og for ca. 5 % af de undersggte sger, kunne det pba. undersg-
gelserne ikke afklares, om der var en pavirkning af sgen.

e De hyppigste pavirkninger af sgerne var med:
PFAS, lossepladsstoffer, tungmetaller og pesticider.

e Der blev fundet en vaesentlig lavere pavirkning af sgerne med klorerede oplgs-
ningsmidler end forventet ud fra de risikoscreeninger, som var grundlaget for ud-
pegningen af de undersggte jordforureninger.

e Der blev ikke fundet polaere oplgsningsmidler, phenoler og chlorphenoler, freon-
forbindelser, PAH’er, cyanider, PCB og phthalater over greenseveerdierne. Data-
grundlaget for disse stofgrupper var imidlertid begraenset (1-6 undersggelser pr.
stofgruppe).

Det er ikke kun de undersggte jordforureninger, som er arsagen til de paviste MFS i
sgerne:

e Det er saledes kun for 60 % af de pavirkede sg@er, at den jordforurening, som var
udgangspunktet for undersggelsen, vurderes at veere den primaere kilde til pa-
virkningen af sgen.

e For knap 10 % af de pavirkede sger vurderes det, at pavirkningen kan skyldes den
aktuelle jordforurening kombineret med andre forureningskilder. De andre foru-
reningskilder er ikke identificeret naermere hér, men der kan f.eks. veere tale om
spildevandsudledninger, forurenet draenvand/grundvand, regnvandsoverlgb mv.

e Endelig er det for ca. 20 % af de pavirkede sger vurderet, at pavirkningen med
MFS skyldes andre kilder end den aktuelle jordforurening.

e Jordforureningerne indenfor en afstand af 50 m fra sgerne pavirker hyppi-
gere sgerne med MFS end jordforureninger laengere vaek. Der er dog fundet
pavirkninger fra en enkelt jordforurening, som ligger 200-250 meter fra den
pavirkede s@.

e Lossepladser er identificeret som den enkeltstdende brancher/aktivitet, der
er hyppigst repraesenteret blandt de undersggte jordforureninger ved sger.
De g@vrige undersggte jordforureninger fordeler sig pa en lang raekke bran-
cher/aktiviteter. Pga. det lave antal jordforureninger indenfor de fleste bran-
cher/aktiviteter er der ikke tilstraekkeligt statistisk grundlag til at kunne ud-
lede eventuelle sammenhaenge mellem brancher/aktiviteter og risikoen for
at pavirke sger.
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Pa baggrund af ovenstaende nggletal for sgerne ser det umiddelbart ud til, at
jordforureninger pavirker sger mindre hyppigt, end de pavirker vandlgb. Denne
forskel vurderes imidlertid i vid udstraekning at haenge sammen med forskellene i
undersggelsesmetodik for sger og vandlgb. Vandprgverne fra vandlgbene var sa-
ledes generelt mere pavirkede af andre kilder end den aktuelle jordforurening,
end det var tilfeeldet ved sgerne, hvor vandprgverne er udtaget i boringer mel-
lem kildelokaliteten og sgen.

Kystvande:

For ca. 30 % af de undersggte kystvande blev der fundet overskridelser af graen-
sevaerdierne for én eller flere grupper af MFS, som kan stamme fra de under-
spgte jordforureninger.

For knap 70 % af de undersggte kystvande, blev der ikke fundet overskridelser af
graensevardierne og for ca. 2 % af de undersggte kystvande, kunne det pba. un-
dersggelserne ikke afklares, om der var en pavirkning af kystvandet.

De hyppigste pavirkninger af kystvandene var med:

PFAS, lossepladsstoffer, tungmetaller, pesticider og PAHer.

Der blev fundet en vaesentlig lavere pavirkning af kystvande med klorerede oplas-
ningsmidler end forventet ud fra de risikoscreeninger, som var grundlaget for ud-
pegningen af de undersggte jordforureninger.

Der blev ikke fundet poleere oplgsningsmidler, cyanider, TBT og PCB over granse-
vaerdierne. Datagrundlaget for disse stofgrupper var imidlertid ikke sa stort (min-
dre end 10 undersggelser pr. stofgruppe, dog 13 undersggelser for TBT).

Det er ikke kun de undersggte jordforureninger, som er arsagen til de paviste MFS i
kystvandene:

Det er saledes kun for ca. 60 % af de pavirkede kystvande, at den jordforurening,
som var udgangspunktet for undersggelsen, vurderes at veere den primaere kilde
til pavirkningen.

For 20 % af de pavirkede kystvande vurderes det, at pavirkningen kan skyldes den
aktuelle jordforurening kombineret med andre forureningskilder. De andre foru-
reningskilder er ikke identificeret naermere hér, men der kan f.eks. veere tale om
spildevandsudledninger, forurenet draenvand/grundvand, regnvandsoverlgb mv.

Endelig er det for ca. 12 % af de pavirkede kystvande vurderet, at pavirkningen
med MFS skyldes andre kilder end den aktuelle jordforurening.
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e Jordforureningerne indenfor en afstand af 50 m fra kysterne vurderes at pa-
virke kystvande hyppigere med MFS end jordforureninger leengere vaek. Der
er dog fundet pavirkninger fra jordforureninger, som ligger mere end 200
meter fra kysten.

e Lossepladser er identificeret som den enkeltstdende brancher/aktivitet, der
er hyppigst repraesenteret blandt de undersggte jordforureninger ved kyst-
vande. De gvrige undersggte jordforureninger fordeler sig pa en lang reekke
brancher/aktiviteter. Pga. det lave antal jordforureninger indenfor de fleste
brancher/aktiviteter er der ikke tilstraekkeligt statistisk grundlag til at kunne
udlede eventuelle sammenhange mellem brancher/aktiviteter og risikoen
for pavirkning af kystvande.

e P3a baggrund af ovenstaende nggletal for kystvande ser det umiddelbart ud til, at
jordforureninger pavirker kystvande mindre hyppigt, end de pavirker vandlgb og
sger. Denne forskel vurderes at hange sammen med forskellene i undersggelses-
metodik for kyster/sg og vandlgb. Den generelt stgrre fortynding af udsivende
forurening i kystvande spiller imidlertid ogsa en rolle.

Sammenfattende konklusion:

De gennemfgrte undersggelser viser, at jordforureninger kan pavirke overfladevand
negativt med MFS. Ud af de knap 400 undersggte jordforureninger, blev der saledes
fundet ca. 120 jordforureninger, der pavirker overfladevand med MFS over geeldende
grensevardier — enten som eneste kilde eller i kombination med andre forurenings-
kilder. Derudover er der ca. 20 lokaliteter, hvor det pa baggrund af de gennemfgrte
undersggelser ikke har vaeret muligt at afklare, om jordforurening pavirker overflade-
vand.

Undersggelsesresultaterne peger pa, at risikoen for at en jordforurening pavirker
overfladevand falder med stigende afstand fra jordforureningen til overfladevandet.
Der er imidlertid fundet jordforureninger, som pavirker overfladevand i alle de un-
dersggte afstande.

Undersggelsesresultaterne peger endvidere pa, at lossepladser er den type jordforu-
rening, som hyppigst pavirker overfladevand. Derudover er der i datamaterialet ikke
fundet tydelige sammenhange mellem de brancher/aktiviteter, som er knyttet til de
undersggte jordforureninger og risikoen for, at jordforureningerne pavirker overfla-

devand.

For vandlgbenes vedkommende er det undersggt, om stgrrelsen af vandfgringen (og
dermed fortyndingen af den udstremmende forurening) har en betydning for risi-
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koen. Der er en tendens til at vandlgbene med de laveste vandfgringer pa undersg-
gelsestidspunktet pavirkes hyppigere af jordforureninger end vandlgb med hgjere
vandfgringer. Der ses dog ogsa pavirkninger af vandlgb med hgjere vandfgringer.

Klorerede oplgsningsmidler udggr en mindre risiko i praksis i forhold til den forven-
tede risiko, som var baseret pa risikoscreeningerne med Miljgstyrelsens screenings-
veerktgj.

Desuden peger data pa, at bl.a. polaere oplgsningsmidler, freon-forbindelser og
chlorphenoler ikke eller kun meget sjeeldent udggr en risiko for pavirkning af overfla-
devand i praksis. Dog er datagrundlaget begraenset for disse forureningstyper.

Alt i alt vurderes det pa det foreliggende datagrundlag og pba. af de gennemfgrte
analyser af undersggelsesresultaterne, at der ikke er evidens for, at nogle grupper af
jordforureninger ikke pavirker overfladevand. Resultaterne peger dog p3, at risikoen
fra nogle grupper af MFS, som stammer fra jordforureninger, er mindre end hidtil an-
taget.

8.2 Anbefalinger

Pa baggrund af den gennemfgrte dataanalyse og erfaringsopsamling har regionerne
fglgende anbefalinger til den videre indsats for at beskytte vandmiljget mod belast-
ning med MFS fra jordforureninger:

a) Yderligere unders@gelser pé ca. 140 risiko-lokaliteter.
Som naevnt i konklusionsafsnittet, blev der fundet ca. 120 jordforureninger, der
udggr en risiko for overfladevand — enten som eneste kilde til MFS i overflade-
vandet eller i kombination med andre forureningskilder. Derudover ca. 20 lokali-
teter, hvor det pa baggrund af de gennemfgrte undersggelser ikke har vaeret mu-
ligt at afklare, om jordforurening pavirker overfladevand.

Pa disse ca. 140 lokaliteter er det ngdvendigt at gennemfgre yderligere undersg-
gelser, der kan afklare, hvor der er behov for en afvaergeindsats for at sikre vand-
miljpet. Formalet med disse undersggelser kan f.eks. veere at preecisere forure-
ningens kildestyrke, afklare arstidsvariationer i pavirkningen mv. Pa de lokalite-
ter, hvor pavirkningen af overfladevand vurderes at skyldes jordforurening i kom-
bination med andre kilder, vil det gennem yderligere undersggelser bl.a. ogsa
kunne afklares, hvor stor en andel af pavirkningen, der alene skyldes jordforure-
ning.

b) undersggelser pd ca. 800 lokaliteter.

Erfaringsopsamlingen peger pa, at der ikke er evidens for, at nogle typer af jord-
forureninger pa forhand kan siges ikke at udggre en risiko.
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c)

d)

Derfor er det som udgangspunkt ngdvendigt at undersgge op til godt 800 jordfor-
ureninger, som er udpeget med screeningsvaerktgjet, men som endnu ikke er un-
dersggt, da de ikke var omfattet af 2021-2022 undersggelserne.

Da st@rstedelen af disse risikolokaliteter er kortlagt pa vidensniveau 1 (V1), vil en
indledende forureningsundersggelse, der kan afklare, om der overhovedet er for-
urenet pa kildegrunden, som udgangspunkt vaere den mest effektive tilgang, De
lokaliteter, som pa dette grundlag viser sig at udggre en reel risiko, skal derefter
igennem yderligere undersggelser (som beskrevet ovenfor under anbefaling a).

De ca. 800 lokaliteter omfatter ca. 270 havneomrader. Der er behov for at Miljg-
ministeriet tilkendegiver, i hvilket omfang havne skal vaere omfattet af den frem-
tidige indsats ift. overfladevand.

Undersggelsesmetoder

| forbindelse med de fremtidige undersggelser af jordforureningers pavirkning af
overfladevand anbefales det at bringe flere forskellige undersggelsesmetoder i
anvendelse og veelge den eller de metoder, som bedst opfylder undersggelsens
formal.

For eksempel vil det i mange tilfeelde vaere hensigtsmaessigt at foretage en kil-
deneer undersggelse for at fa afklaret forureningens omfang pa selve kildegrun-
den og i det grundvandsmagasin, som udggr stremningsvejen fra jordforurening
til overfladevand. Dette kan bl.a. vaere relevant i forbindelse med afklaring af en
jordforurenings bidrag til pavirkningen af et vandlgb, hvor det ifm. med undersg-
gelser af selve vandlgbet er konkluderet, at pavirkningen skyldes flere forskellige
kilder. Desuden kan en kildenaer undersggelse, som naevnt ovenfor, ogsa veaere
den mest effektive tilgang ifm. indledende undersggelser af lokaliteter, hvor jord-
forureningen er kortlagt pa V1-niveau - dvs. jordforureninger hvor man har en
begrundet mistanke om forurening, men endnu ikke har foretaget feltundersg-
gelser, der kan bekraefte eller afkraefte denne mistanke.

Omvendt kan det i andre situationer vaere hensigtsmaessigt at undersgge overfla-
devandet naermere — f.eks. for at indhente viden om arstidsvariationer i pavirk-
ningen (typisk i vandlgb) eller for at verificere, at den beregnede pavirkning af
sger og kyst er reel.

Det forventes, at undersggelsesomfanget pa nogle lokaliteter vil kunne justeres
ift. underspgelsesomfanget i 2020-2021. Dette skyldes, at erfaringsopsamlingen
peger pa, at bl.a. poleere oplgsningsmidler og freon-forbindelser ma forventes
sjeeldent at udggre en risiko i praksis.

PFAS og screeningsveerktgjet

Resultatet af overfladevandsundersggelserne fra 2021-2021 viser, at overskridel-

ser af graenseveaerdierne for PFAS er hyppigt forekommende vandmiljget og at

jordforureninger ogsa bidrager hertil. Screeningsveerktgjet bgr udbygges til at
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e)

1)

omfatte PFAS, sa regionerne pa et systematisk og ensartet grundlag kan skabe et
overblik over, alle de jordforureninger, der udggr en risiko for overfladevand
med PFAS.

| gvrigt vil regionerne fremover stadig have behov for at kunne risikoscreene
jordforureningerne for alle stofgrupper. Behovet er der ifm. nye, kortlagte
grunde samt nar, der kommer nye oplysninger pa eksisterende kortlagte grunde,
som ggr, at risikovurderingen overfor overfladevand skal opdateres.

Afklare relevante graenseveerdier for nogle MFS:

For en mindre del af de MFS, som er fundet i koncentrationer over graenseveerdi-
erne i vand eller sediment, er de anvendte graensevardier i mangel af bedre ba-
seret pa kvalitetskriterier fra andre omrader (bl.a. grundvand, drikkevand og
jord). Dette geelder f.eks. for en del pesticider, hvor de anvendte greensevaerdier
for overfladevand er grundvandskvalitetskriterier og olie/benzin-stoffer, hvor de
anvendte graenseveardier for sediment er jordkvalitetskriterier.

Det anbefales, at Miljgstyrelsen fastsaetter greenseveaerdier for overfladevand for
de pageeldende stoffer. Der er behov for disse graensevaerdier ifm. yderligere un-
dersggelser samt til revurdering af resultaterne fra nogle af de undersggelser,
der er gennemfgrt i 2021-2022.

NOVANA:

Det bgr overvejes, hvordan den generelle NOVANA overvagning af MFS i vand-
miljget kan understgtte en vidensopbygning omkring jordforureningers pavirk-
ning af vandmiljget. Ligeledes bgr det overvejes, hvordan data fra regionernes
undersggelser kan understgtte den generelle overvagning af vandmiljget.

76



9. Referenceliste

Miljgministeriet (2013): Bekendtggrelse nr. 1552 af 17/12/2013: Bekendtggrelse om
fastlaeggelse af indsatsomrader for den offentlige indsats over for forurenet jord.

Miljgstyrelsen (2015): Guide til indledende undersggelser af jordforureninger, der
udggr en potentiel risiko for overfladevand. Miljgprojekt nr. 1657.

Miljgstyrelsen (2016): Jordforureningers pavirkning af overfladevand — test af scree-
ningsvaerktgjet for overfladevand. Miljgprojekt nr. 1846.

Miljgstyrelsen (2018): Vandlgb pavirket af jordforurening — tidslig variation i koncen-
tration og vandfgring. Miljgprojekt nr. 2050.

Miljgstyrelsen (2021a): Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord. Opda-
teret juli 2021: https://mst.dk/media/223446/liste-over-jordkvalitetskriterier-juli-
2021 finall.pdf

Miljgstyrelsen (2021b): Forelgbige kvalitetskriterier for udvalgte stoffer i sediment:
Mail af 21. maj og 28. juni 2021 fra Miljgstyrelsen/Maj-Britt Bjergager til Region Ho-
vedstaden/ John Flyvbjerg

Miljgstyrelsen (2023a): https://mst.dk/affald-jord/jordforurening/screeningsprincip-
for-jordforurening/

Miljgstyrelsen (2023b): Kriterier for ammonium og jern i overfladevand til vurdering
af jordforureninger (MST Id nr.: 5691065). Mail fra Steen Pedersen, Miljgstyrelsen, til
John Flyvbjerg, Region Hovedstaden, 2. marts 2023.

Miljg- og Fgdevareministeriet (2017): Bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal for
vandlgb, s@er, overgangsvande, kystvande og grundvand (Bek. nr. 1625 af
19/12/2017). (https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2017/1625):

Miljg- og Fgdevareministeriet (2020a): Enighedspapir mellem Danske Regioner og
Miljg- og fédevareministeriet vedr. jordforureninger der pavirker overfladevand og
natur. Departementet 10. juni 2020.

Miljg- og Fgdevareministeriet (2020b): Jordforureninger, der kan true overfladevand.
Strategi for udveelgelse af lokaliteter til feltundersggelser.

Miljgministeriet (2012): Enighedspapir mellem Miljgministeriet og Danske Regioner

vedrgrende opgaven om kildeopsporing og akutte foranstaltninger overfor jordforu-
reninger, der pavirker overfladevand og natur. Miljgministeriet 2. november 2012.

77


https://mst.dk/media/223446/liste-over-jordkvalitetskriterier-juli-2021_final1.pdf
https://mst.dk/media/223446/liste-over-jordkvalitetskriterier-juli-2021_final1.pdf
https://mst.dk/affald-jord/jordforurening/screeningsprincip-for-jordforurening/
https://mst.dk/affald-jord/jordforurening/screeningsprincip-for-jordforurening/
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2017/1625

Regionerne (2019): Jordforurening og overfladevand. Miljg og Ressourcer nr. 1 2019,
s.14-26. Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer

Regionerne (2020): Teknisk opgavebeskrivelse — undersggelse af jordforureningers
pavirkning af malsat overfladevand, oktober 2020. Udbudsbilag D til de enkelte regio-

ners EU-udbud af undersggelser af jordforureningers pavirkning af overfladevand.

Regionerne (2021): Jordforureningers pavirkning af vandmiljget i overfladevand.
Vand og Jord nr. 3 2021, 5.124-128.

Sonne, A.T., McKnight, U.S., Rgnde, V., Bjerg, P.L. (2017): Assessing the chemical con-
tamination dynamics in a mixed land use stream system. Water Res. 125, 141-151.

78



