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1. INDLEDNING

BAGGRUND

Ved et mgde pa& Ballerup radhus den 5. oktober 1977 mellem repra-
sentanter for Miljestyrelsen, Ballerup kommune, Kebenhavns
Vandforsyning, A/S Cheminova, A/S Lyfa, Kemikaliekontrollen,
Civilforsvarets analytisk-kemiske Laboratorium, Civilforsvaret,
Forsvaret og Embedslaegeinstitutionen blev det besluttet at
iverksatte en forundersggelse af arten og omfanget af problemer-
ne vedrgrende formodet nedgravet kemikalieaffald p& A/S Chemino-
va's tidligere ejendom i Ballerup, som nu indehaves af A/S Lyfa.

Til gennemfgrelse af forundersggelsen nedsattes en kemikergruppe,
som fik til opgave at foretage en vurdering af de kemiske og
toksikologiske effekter af den formodede nedgravning og udarbeij-
de et analyseprogram for de videre undersggelser, og en geolog-
gruppe, som fik til opgave at foretage en vurdering af de geolo-
giske og hydrogeologiske forhold pa basis af eksisterende data

og udarbeijde oplag til et undersdgelsesprogram omfattende opgrav-

ninger og/ellex boringer i deponeringsomridet.

Resultatet af de to gruppers'forunders¢gelser og opleg til vide-
re undersd¢gelser foreligger i Milijgstyrelsens rapport af 4. no-
vember 1977 med titlen: "Rapport over oplysninger vedrgrende
nedgravet kemikalieaffald pad A/S Cheminova's tidligere grund i
Ballerup og forslag til undersggelsesprogram". De vasentligste
resultater fra ovenn®vnte rapport er indarbejdet i nervarende
rapport over de videre hydrogeologiske undersggelser i Sgrup-om-—
réddet. Rapporten skal indgd som afsnit 8 i den samlede rapport
over Cheminova-undersggelsen, for hvilken der er aftalt fglgende

hoveddisposition:



1. Indledning

3. Forelgbige undersggelser

3. Vandindv;ndingsfbrhold

4. Mpde 1 Ballerup den 5. oktober 1977

5. Nedsettelse af styringsgruppe og endelig udformming af

handlingsprogram for undersggelsernes videre forleb

6. Beskrivelse af undersggelsernes omfang inden for de

givne gkonomiske rammer

7. Analytisk-kemiske resultater af de foretagne underspgel~
ser pd grundlag af den udarbejdede rapport

8. HYDROGECOLOGISKE FORHOLD
9. Samlet vurdering med eventuelle forslag og konklusion

10. Ballerup kommunalbestyrelses behandling og afgerelse.

Ansvaret for administration og gennemfgrelse af forureningsunder-
s¢gelsen, herunder rapportering af delundersggelser, pahviler
styringsgruppen og koordineres af Ballerup kommunes reprasentan-—
ter 1 denne. Den endelige afggrelse i sagen pahviler kommunalbe-
styrelsen, og det er pd denne baggrund man i styringsgruppen ved-
tog, at offentligggrelse af den samlede undersggelsesrapport bex

ske pad kommunalbestyrelsens initiativ.

Ansvaret for udarbejdelsen af afsnittet om de hydrogeologiske un-
dersggelser blev overdraget til Miljsstyrelsen, som ved skrivelse
af 30. maj 1979 har anmodet Vandkvalitetsinstituttet, ATV, (VKI)
i samarbejde med Geoteknisk Institut, ATV, (DGI) om som konsulent
at bistd styrelsen ved udarbejdelse af rapport over de hydrogeo-
logiske undersggelser. P& grundlag af VKI's oplag af 6. juni 1979
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til Miligstyrelsen har styrelsen bestemt fglgende vedrgrende kon-

sulentopgavens

FORMAL
Formalet med konsulentopgaven er,

- at foretage en sammenstilling af alle foreliggende hydrogeolo-
giske data for omrdidet og en vurdering af reservoivforholdene
omkring Kildedal - Lyfa,

- at foretage en vurdering af forureningens udbredelse © det se—
kundere reservoir og risikoen for forurening af det primere
reservoir pd grundlag af de hydrogeclogiske og kemiske data og

- at foretage en beskrivelse af den anvendte undersggelsesmeto-

dik og udarbejdelse af en modelbeskrivelse for tilsvarende for-

ureningsundersggelser,

2, BORCUNDERSBGELSER

Til belysning af de hydrogeologiske forhold pa deponeringsstedet

vest for Cheminova's tidligere fabriksbygninger er der af Geotek-

-nisk Institut i januar-februar 1978 udf¢grt 3 boringer. Boringer-

ne er udfgrt som tgrboring med registrering af laggraznser og ud-
tagning af jord- og vandprgver til kemiske analyser udfgrt ved
Kemikaliekontrollen og Civilforsvarets analytisk-kemiske Labora-
torium. I boringerne 2 og 3 er der efterladt et 110 mm PVC-fil-
terrgr og i boring 4 et 40 mm PVC-pejler¢r.

Geoteknisk Institut's rapport af 1978-10-19 (Geoteknisk Institut,
ATV, (1978)) indeholder en samlet beskrivelse af de udfgrte under-
sggelser og resultater. Centrale afsnit fra denne rapport er ind-

arbejdet i narverende rapports afsntt 3.2 og 4.2.2.



3, SORUP-OMRADETS GEOLOG!

Med henblik pad en vurdering af risikoen for grundvandsforure-
ning som fglge af nedgravning af kemikalieaffald pd A/S Che-
minova's tidligere ejendom i Ballerup kommune vil der 1 det
fgplgende blive gjort rede for de geologiske forhold pd selve
ejendommen samt i et stgrre omrdde omkring denne. Redeggrelsen
omfatter omridet mellem Veksg, Knardrup, Mél@v, Sm¢grumnedre ©g
Smprumovre, i det fglgende benavnt Sgrup-omrddet, med hoved-
vagt pd en beskrivelse af forholdene i Kildedal - Lyfa omréadet.

Afgransningen af Sg¢rup-omriddet er sket under hensyn til, at om-
rddet dels skulle have en stgrrelse, der ggr det muligt at sat-
te de lokale geclogiske og hydrogecologiske forhold i en stgrre
regional sammenhzng, og dels at det afgransede omrdde i det va-
sentlige skulle dzkke det ca. 12 km2 store grundvandsopland til
Kgbenhavns Vandforsyning's kildeplads ved Kildedal, Jjevnigr
bilag 1. Afgrensningen af grundvandsoplandet til Kildedal, det
vil sige fastlaggelse af grundvandsskellene, er foretaget pa
grundlag af potentialkort af oktober 1975 udarbeijdet af Kgben-
havns Vandforsyning for kildepladserne, der forsyner Sgndexse
vandverk, og nyere hydrogeologiske data stillet til radighed af
Hovedstadsridet.

3.1 DE PREKVARTERE AFLEJRINGER (KALKAFLEJRINGERNE)

Sgrup-omrddet udggr en del af et stprre omrade pd ¢stsjzlland,
hvor de yngste przkvartare afleiringer (de yngste undergrunds-
aflejringer) bestdr af kalkbjergarter fra Danien-etagen. Kalk-—
bjergarterne varierer en del inden for omriddet, men er dog over-
vejende udviklet som kalksandskalk og bryozckalk, ijavnfgr bilag
1, 2 og 3.

Udformningen af den nuvarende kalkoverflade, hvis beliggenhed kan
fastlegges forholdsvis ngjagtigt pé& basis af det store antal vand-
forsyningsboringer, er et resultat af forskellige tektoniske han-



delser, dels formentlig praglacial tektonik (forkastninger) og

dels glacial tektonik (gletchererosion} og smeltevandserosion.

Den nordlige del af omrddet tilhgrer et prazkvartart dalsystem,
Sendersgdalen, der strekker sig fra Skodshorg ved @resund over
Furesg og videre mod vest gennem Veks¢ til Roskilde fjord, se
figur 1. I den centrale del af dette dalsystem, som ifglge
Sorgenfrei (1971) menes at vare dannet hovedsagelig ved glet-
chererosion, ligger kalkoverfladen forholdsvis Jeavnt i kote - 30
til - 40, saledes i kote ca. - 33 i Sgrup-omriddet, ca. - 32 om-
kring S¢ndersg og den vestlige del af Furesg og ca. — 35 omkring
den ostlige del af Turesg og Vejle—-Sdllergd so.

P& sdvel nord- som svdsiden af dalsystemet ("tunneldalsystemet")
ligger kalkoverfladen ligeledes forholdsvis Jjavnt i kote +5

til =5, 1 Sgrup-omradet si&ledes i kote 0 omkring Smgrumnedre

og Smgrumovre. Langere mod ¢st, comkring Bagsvard s¢ og Lyngby sé,

ligger kalkoverfladen i kote ca. -6 .

3.2 DE KVARTERE AFLEJRINGER (ISTIDSAFLEJRINGER)

Over Danien-etagens kalkafleijringer fglger de kvartare aflejrin-
ger (istidsaflejringerne), der hovedsagelig er udviklet som mo-
re@neler og smeltevandssand og -grus, stedvis med indslag af mora-
nesand og smeltevandsler og -silt. Inden for Sgrup-omréddet findes
ca. 60 vandforsyningsboringer, hvoraf godt 40 er fart gennem de
kvartere aflejringer ned i kalken. Mazgtigheden af de kvartzre
aflejringer i S¢ndersgdalen er ret konstant og ligger typisk pé
40 - 45 m.

De kvartzre aflejringer domineres af morazneler, mens smeltevands-
sand ©og —-grus i gennemsnit kun udggr ca. 1/3 af den kvartare
lagserie. De tre boringer ved deponeringsstedet (boring 2, 3 og
4, jevnfgr bilag 1) indledes under muldlaget med smeltevandsler,
som er muldpraget, hvilket tyder pd omgravning. Smeltevandsleret
underlejres i kote +13,4 & +15,5 af gletcheraflejringer, som
overvejende udggres af meget sandet morzneler, lokalt beskrevet
gom morene- (ler -+ sand) og morznesand og afbrudt af lag af let
leret sand. '
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Figur 1: Hpjdekort over de prekvartere aflejringers overflade.

(Efter Sorgenfrei, 1971.)



Gletcheraflejringerne i de 3 boringer har en maegtighed pd mel-
lem 13 og 19 m og underlejres af smeltevandsaflejringer vekslen-

de fra fedt ler til fint og mellemkornet sand.

I boringerne 2 og 4 er smeltevandsserien gennemboret og konsta-
teret underlejret af siltrigt, humusholdigt ler, som pd basis

af pollenanalyser er bedgmt som ferskvandsaflejring fra den
sidste {(eventuelt nastsidste) interglacialtid, hvilket viser, at
der er glaciale aflejringer fra i det mindste to istider repra-
senteret i omrddet, nemlig @gverst aflejringer fra Weichsel-isti-
den og nederst aflejringer fra Saale- og/eller Elster-istiden

adskilt af interglaciale Eem—- eller Holsten-aflejringer.

i, SPRUP-OMRADBETS HYDROLOGI 06
HYDROGEOLOGGI

S¢rup-omridet udgpr en del af Varebro a's opland, der mod nord
granser op til Mplled's opland og mod syd til Hove & - Nybglle
&'s opland. Alle tre oplande er praget af intensiv grundvands-—
indvinding, hvilket afspejles i et hidtil stadigt faldende grund-
vandspotentiale og derigennem i en faldende vandlgbsafstrgmning.
Den direkte kontakt mellem Varebro & med tillgb og omradets
grundvandsreservdirer forekommer udelukkende med de sekundare
sand- og grusreservoirer i de kvartare aflejringer, mens det
primere reservoir, kalkreservoiret, er adskilt fra vandlgbene
ved overliggende lerlag. Da der ved Cheminova-undersggelsen

er konstateret forurening af et sekundart grundvandsreservoir

i S¢rup-omrédet, kan det have interesse at se 1lidt nazrmere péa
afstrgmningsforholdene i Varebro a-systemet i almindelighed og
S¢grup rende, der lgber gennem Kgbenhavng Vandforsyning's kil-
deplads i Kildedal, i szrdeleshed.



4,1 AFSTROMNING 1 VEREBRO A 0G S@RUP RENDE

Afstrgmningen i Varebro a-systemet blev mdlt systematisk af Det
danske Hedeselskab i 20-ars perioden fra 1929/30 til 1948/49 pa
en malestation ved @vre Varebro. Ifglge Det danske Hedeselskab
(1978) dzkkede midlestationen @vre Varebro et opland pi& 143 kmz,
og der gzlder for den omtalte 20-&rs periode fglgende vardier

for vandlebsafstrgmningen:

Verebro & Opland Afstromming, Z/sek/km2
Z2
Fa Middel — Mediarmin. — Mediammax.
Qvre Verebro 1453 3,5 0,4 15,0
Tabel 1: Afstrgmmingsverdier for Verebro 4.

(Efter Det danske Hedeselskab, 1978.)

En afbildning af_middelafstr¢mning mod tid for denne mileperiode
viser en faldende tendens i middelafstrgmningen, der kan udtryk-

kes ved regressionsligningen

g = -0,05t + 4,0 Z/sek/km2
hvor aret 1928 svarer til t = 0, og t miles i &r.

Hvorvidt den faldende tendens for Varebro &-systemet, der er ca.
10 gange stgrre end faldet for andre sjallandske a-systemer, for
eksempel Tryggevalde &, Saltg &, Harrested & og Tude &, er et
udtryk for en langtidstendens fremkaldt af grundvandsindvindin-
gen, kan ikke afggres med sikkerhed og kan desvarre heller ikke
afgpres pd grundlag af de sparsomme vandfg¢ringsmé&linger fra 70-
erne. Sammenholdes forholdet imidlertid med sankningen af grund-
vandspotentialet, jevwnfgr afentt 4.2.1, md der siges at vare be-
grundet formodning om, at den faldende tendens i afstrgmningen

henger sammen med grundvandsindvindingen.



Ved en undersggelse af Roskilde fjord's belastning m.v. (bansk
Hydraulisk Institut og Vandkvalitetsinstituttet, ATV, 1974) er
der i det hydrologiske Ar juni 1972 / maj 1973 foretaget vand-
fgringsmalinger pd Varebro 4. M3lingerne viser, at middelaf-
strgmningen i Verebro & i 1972/73 var 3,0 1l/sek/kn?, det wil
sige nogenlunde svarende til den statistiske middelafstrgmning
i 1948/49.

I forbindelse med Varebro & undersggelsen 1973-74 (Vandkvali-
tetsinstituttet, ATV, 1975) blev der foretaget vandfgringsmé-
linger i to runder, nemlig 1. runde den 15. - 16. august 1973 og
2. runde den 18, - 19, juni 1974. I begge mdlerunder er der m&lt
vandfgring pa en rakke stationer pd Varebro & og i 2. runde er
der tillige mdlt vandfgring pd Sgrup rende, som har et opland
pé ca. 8 km2 og som dazkker en betydelig del af grundvandsoplan-
det til Kildedal kildepladsen. Sgrup rende er recipient for
grundvandsafstrgmningen fra is®r de sekundare grundvandsreser~
voirer i Sgrup-omradet, herunder formentlig ogsd afstrgmningen

fra det forurenede sandreservoir vest for Lyfa fabrikken.

Maleresultatexrne fra Verebro & undersggelsen er vist 1 tabel 2.

Vandleb Afstromning , Z/sek/kmz
1. runde 2. runde
max. min. mid. maz . min. mid.
Verebro &,
Pore Verebro 1,4 0,9 7,1 1,2 a,9 1,0
Sgrup rende - - - d,8 0,1 0,4
Tabel 2: Afstrgmning i Verebrc & og Serup rende.

(Vandkvalitetsinstituttet, ATV, 1975.)
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I 1978 gennemfgrte Det danske Hedeselskab for Hovedstadsridet en
rakke synkronmalinger p3 6 vandlgbssystemer, herunder Vaerebro &-
systemet, i Hovedstadsomridet (Det danske Hedeselskab, 1979).
Synkronmé&lingerne pd Varebro &-systemet fandt sted den 17. juli
1978 og omfattede 8 mdlestationer pd Varebro &'s hovedlgb, blandt
andet stationen ved @vre Verebro og en nyetableret permanent mi-

s betydelig-—

21

legtation ved Vekseg bro samt en rakke af Varebro 3
ste tillgb, blandt andet S¢rup rende. Mileresultaterne er vist
i tabhel 3. ‘

Vandlgh Opland Medianminimums-—
o> Vandforing, l/sek  Afstremming, 1/sek/kn’
inel. natur—
spv. lig
Verzbro 4, stuy~
Pvre Vaerebro 144 106 ning (0,7}
Veksgp bro 108 107,4 24 : 0,2
Serup rende 5,7 3,5 3,5 0,6
Tabel 3: Vandfering og afstrgmning ved udvalgte mdlestationer pd Verebro

G-systemet den 17. Juli 1978.
(Det danske Hedeselskab, 1979.)

Synkronmalingerne viste, at den mest intensive grundvandsafstrgm-
ning i hele Varebro d-systemet foreglr i Sg¢rup~omrddet, og i
dette omrade blandt andet til S¢grup rende. I Sgrup-omrddet er
medianminimumsafstrgmningen sdledes af Det danske Hedeselskab
(1979) angivet at ligge i intervallet 0,5 til 1,5 1/sek/km?,

mens Varebro a's opland som helhed angives at ligge i interval-
let - 0,5 til +0,5 1/sek/km2.

P& baggrund af forureningen af det sekundzre grundvandsreservoir
i Sgprup-omriédet og den ovenfor beskrevne grundvandsafstrgmning

i omrédet, synes der at vare vagtige grunde til i fremtiden re-
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gelmezssigt at undersgge vandkvaliteten 1 Verebro & i almindelig-~
hed og Sgrup rende i sardeleshed, specielt med henblik pd iagt-
tagelse af visse af de ved narverende forureningsunderspgelse

fundne giftstoffer.

Den ngjagtige sammenhzng mellem grundvandsindvindingen og ud-
viklingen i vandlgbsafstrgmningen (egentlig: grundvandsafstrgm-
ningen til vandlgbene) kan ikke umiddelbart anfgres pa grundlag
af de senere 8rs spredte vandfgringsmilinger. Denne sammenhang
burde dog i fremtiden g¢res til genstand for stprre interesse,
idet det for eksempel pd grundlag af vandfpringsmilinger og lg-
bende peijlinger af grundvandspotentialet er muligt at beregne
forholdet mellem den del af grundvandet fra de sekundzre grund-
vandsreservoirer, der strgmmer til vandlgbene, og den del, der
strpmmer til det primere grundvandsreservoir. S&danne beregnin-
ger ville indebzre en vasentlig forbedring af grundlaget for be~

dgmmelse af forureningsrisikoen.

I det fglgende gives en gennemgang af reservoirforholdene i
Sgprup~omradet, specielt med henblik p& en beskrivelse af vand-
udvekslingen mellem det primere og de sekundare grundvandsre-

servoirer,

4,2 GRUNDVANDSRESERVOIRER

I nedengtdende omtale af reservoirforholdene i Sprup-omradet vil
der blive anvendt en rakke forskellige reservoirbetegnelser,
hvoraf nogle er af konventionel karakter, mens andre udtrykker
fysiske forskelle mellem reservoirtyperne. For at skabe fuld
klarhed over reservoirbetegnelsernes betydning skal der indled-

ningsvis gives f¢glgende definitioner:

 Primere grundvandsreservoirer: Konventionel betegnelse for
grundvandsreservoirer af betydelig horisontal og vertikal ud-
strakning (af regional karakter). Prim=zre reservoirer kan fore-
komme alene eller overlejret af sekundzre resexrvoirer. Primzre

reservoirer kan vare artesiske eller have frit grundvandsspejl.
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Sekundere grundvandsreservoirer: Konventionel betegnelse for

grundvandsreservoirer af mindre horisontal og vertikal udstrzk-
ning (af lokal karakter). Sekundare reservoirer forekommer kun
sammen med primare reservoirer og overlejrende disse. Sekundare

reservoirer kan vare artesiske eller have frit grundvandsspejl.

Artesiske grundvandsreservoirer: Reservoirtype, i hvilken grund-
vandet er under stgrre tryk and atmosfaretrykket som fplge af
overliggende lavpermeable eller impermeable dzklag, og hvor
grundvandets trykniveau er beliggende over underkanten af det
lavpermeable lag. Et artesisk grundvandsreservoir er vandme=ttet

i hele det vandfﬁrende lags tykkelse, og vandafgivelsen fra re-
servoiret foregdr ved elastiske deformationer (elastisk sammen-
trykning af kornskelettet og elastisk udvidelse af vandet).

Grundvandsreservoirer med frit grundvandsspejl: Reservoirtype,
i hvilken grundvandsspejlet udggr den gvre granse for den matte~
de zone, og hvor der gennem den overliggende umattede zone er
direkte forbindelse til atmosfaren (jordoverfladen). Grundvands-
spejlet er den flade, i hvilken vasketrykket er lig atmosfare-
trykket. Vandafgivelsen fra et grundvandsreservoir med frit

grundvandsspejl foregdr ved fri draning af den vandmattede zone.

4.2.1 Det primere grundvandsreservoinr

Kalkaflejringerne udggr det primere grundvandsreservoir i det
meste af Nordgstsjzlland, og det er fra disse afleijringer stgr-
stedelen af grundvandsindvindingen finder sted. I Sgrup-omrddet,
hvor de kvartzre aflejringer som navnt i afenit 3.2 domineres af
morezneler, er grundvandsindvindingen helt overvejende knyttet
til det primere reservoir (kalkreservoiret), mens der i andre de-
le af Sgnders¢dalen, for eksempel omkring Furesg, er knyttet be-
tydelige vandindvindingsinteresser til de sekundare sand- og
grusreservoirer (Vandkvalitetsinstituttet, ATV, 1979). Grund-
vandsindvindingen 1 Sgrup-omrddet, hvoraf den vasentligste fore-
gér fra Kegbenhavns Vandforsyning's kildeplads ved Kildedal, er
kort omtalt i afsnit 4.4
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Som tidligere navnt varierer kalkaflejringerne en del i sammen-
satning og struktur, hvortil kommer en betydeliqg variation i den
sekundare porgsitet og permeabilitet, der er opstdet som fglge
af jordskorpebevagelser, gletchererosion m.v. Den sekundare po-
re¢sitet optrader i form af stdrre og mindre spalter og revner i
savel horisontal som vertikal retning. Gletchererosionen afspej-
leg i1 en knusningszone ¢gverst i1 kalkaflejringerne. Knusningszo-
nen har betydelig interesse for grundvandsindvindingen, idet den
normalt er vasentlig mere vandfgrende end'dybereliggende, unfor-
styrrede dele af kalken, hvilket fremgér af, at kalkboringérs
specifikke kapaciteter pr. gennemboret meter kalkinterval {m3/
sek/m pr. m kalkboring) normalt aftager med dyvbden. Rent hydrau-
lisk vil dette betyde, at en forurening, der strgmmer ned til
kalkreserveoiret, vil bevage sig vasentligt hurtigere mod wvand~
indvindingsboringer end beregninger baseret pid gennemsnitsper-
meabiliteten 1 kalkreserveoiret umiddelbart vil vise.

Da permeabiliteten overvejende er knyttet til den sekundare po-
rgsitet og kun for de mest sandede kalkaflejringers vedkommende
tillige i betydelig grad til den primere (intergranulere) porg-
sitet, kan der forventes store variationer 1 kalkboringernes
ydelse inden for omrddet. En analyse af kalkboringerne pa det
geoiogiske kort, bilag I, viser variation i boringsydelserne
svarende til transmigsiviteterxr (vandledningsevne) i intervallet
fra ca. 5 x 10°° til ca. 3 x 1072 m?/sek.,et forhold der ogsd
kendes fra andre dele af S¢gnders¢gdalen og det ¢gvrige ¢gstsizl-
landske kalkomride. En analyse af Kgbenhavns Vandforsyning's
boringer pd Kildedal viser, at kalkreservoiret her har en trans-

3

missivitet p& 5,0 x 10 mz/sek. og siledes svarer til et bredt

gennemsnit af kalkreservoiret i hele S¢rup-omradet.

RKalkreservolret er artesisk overalt inden for det undersggte om-
rade, Jjavnigr bilag 1. For Kgbenhavns Vandforsyning's boringer
ved Kildedal findes lange tidsserier for grundvandspotentialet.
Pejlingerne er pabegyndt omkring 1916, det vil sige vasentligt
fgr den intensive grundvandsindvinding blev ivarksat, og er fort-
sat uafbrudt gennem hele indvindingsperioden. Som det matte for-
ventes har indvindingen pd Kildedal skabt et markant sanknings-

omrade med sznkninger pd 10 - 12 m i den centrale del af sank-
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ningen. Som eksempel pd udviklingen i grundvandspotentialet er
P& figur 2 vist en afbildning af boring DGU ark.nr. 200.102

{Kgbenhavns Vandforsyning's observationsboring nr. 365), som i
denne sammenhang kan siges at vare reprasentativ for hele kil-

depladsen.

Det fremgar af figuren, at senkningsforlgbet endnu ikke er af-
sluttet efter ca. 50 4drs grundvandsindvinding, hvilket betyder,
at der endnu er ikke-ligevagt i systemet, og hvilket yvderligere
betyder, at der fremtidig m& forventes reduktion af vandlgbsaf-
strgmningen indtil en ligevagt er etableret. Bortsget fra letfor-
klarlige afbrydelser kan der konstateres en javn sankning af grund-
vandspotentialet fra kote ca. + 14 ved indvindingens start til
kote +1 & +2 1 1976. I 1977 sker der en mindre retablering
som fglge af lukningen af de tre gstligste indvindingsboringer
p& Kildedal (de tre boringer tattest ved boring 365). Ved luk-
ningen af de tre boringer er kapaciteten pa Kildedal-~anlagget,
der er udfgrt som et havertanlag, faldet fra ca. 1,16 mill. m3/
8r som gennemsnit for 1973 - 1977 til ca. 1,06 mill. mS i 1978.
Nar kapacitetsfaldet ikke bliver proportionalt med antallet af
lukkede boringer, skyldes det blandt andet, at der ved lukningen
sker en vis retablering i naboindvindingsboringerne, som derved
f&r en tilsvarende kapacitetsstigning {(javnfgr ogsd figur 2).

Udviklingen i grundvandspotentialet i Sgrup~omridet og isar om-
kring Kildedal svarer helt til udviklingen omkring de gvrige
store kildepladser i omrédet, som for eksempel Egholm, Bjellekar,
Bogpgérd, Sgndersg m.fl. De siledes dannede s@nkningsomrider be-
virker, at det med ret stor sikkerhed kan afggres, i hvilken ret-
ning grundvandsstrgmmen foregdr, og for Sgrup-omridet betyder
dette en grundvandsstr¢m rettet mod Kildedal sznkningen, og en
grundvandsafstrgmning til Sgrup rende, der lgber gennem Kilde-
dal, j&vhf¢r afsnit 4.1.

4.2.2 De sekundere grundvandsreservoirer

De sekundere grundvandsreservoirer i Sprup-omridet udggres af
forekomster af smeltevandssand og -grus fra kvartertiden (isti-

den) . Som beskrevet i afsnit 3.2 domineres de kvartere aflei-
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Retablering ved indvindingsstop
. under 2. verdenskrig (bygning af
. det nye Sgndersgvark)

Sankning ved
start af ind-
vinding efter
krigen

Sankning ved
start af ind-
vinding

77 Delvis retablering wved
~z2w— lukning af 3 boringer i
- v . forbindelse med forure-
. ningsundersggelserne

Figur 2: Grundvandspotentialet < boving 365 (DGU ark.nr. 2006.102) <
pertoden 1916 — 1978 (december-pejlinger).

(Efter Kpbenhavns Vandforsyning.)
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ringer af moreneler, og de sekundare grundvandsreservoirer har
derfor ikke den store betydning for vandindvindingen, idet ogs&
stgrstedelen af de lokale enkeltindvindinger finder sted fra

kalkreservoiret.

Det fremgdr af det geologiske kort, at der i mange boringer er
konstateret sandlag over kalken. I nogle boringer ligger sand-
lagene i direkte kontakt med kalken og tilhgrer derfor hydrau-
lisk set det prim=zre reservoir, mens der i andre boringer fore-
kommer lerlag mellem kalken og sandlagene, der s8ledes danner
egentlige sekundare reservoirer. Ved en sammenligning mellem bo-
ringerne fremgidr det imidlertid ogsd, at de sekundzre reservoi-
rer forekommer pd forskellige niveauer, og det er derfor vanske-
ligt at vurdere, om reservoirerne har direkte hydraulisk forbin-
delse med hinanden, eller om de - mere sandsynligt - er delvis
afsparret af lerlag. I sidstnavnte tilfazlde vil der ikke vare
tale om sekundere reservoirer med en entydig grundvandsstrgm, men
om et lagsystem, hvor grundvandsstrgmmen géntagne gange afbgies
ved passage af lag med forskellig permeabilitet.

De kvartare aflejringer bgr derfor opfattes som et system, hvor
artesiske sandreservoirer - ofte af meget begranset udstrakning
- og lerlag veksler mellem hinanden, og hvor alle lag er vand-
mattede under en vis dybde svarende til et frit grundvandsspejl

i de kvartare aflejringer.

Som beskrevet i afsnit 4.2.1 findes der et omfattende materiale
til vurdering af udviklingen i det primsre reservoirs grund-
vandspotentiale, hvorimod der ikke findes systematiske pejlin-~
ger, der kan vise den generelle udvikling af grundvandsspejlet
i de kvartare aflejringer, og specielt udviklingen af grund-
vandspotentialet i de sekundazre sandreservoirer,

I selve deponeringsomridet er der i undersggelsesboring 2 og 3
konstateret et sekundart reservoir med artetiske trykforhold,

dzkket af et 13 ~19 m megtigt morsznelerslag og underlejret af

interglacialt ferskvandsler, hvis megtighed ikke er bestemt.
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Resexrvoiret udggres af fint til mellemkornet sand. P& basis af
pumpeforsegg udfgrt pd boring 2 og 3 kan det skgnnes, at laget i
disse boringer, som er i indbyrdes hydraulisk kontakt, har en
transmissivitet af stgrrelsesordenen 5 x 104 mz/sek, Sandlaget i
boring 4 er derimod nappe i direkte hydraulisk kontakt med laget

i boring 2 og 3. Boringerne pd deponeringsomridet giver sidledes ik~
ke tilstrakkeligt grundlag for at bheskrive grundvandsstr¢mmen i
det sekundare reservoir, men med en sd markant uddybning af sank-
ningen i det primzre reservoir, som kendes ved Kildedal, og i be-
tragtning af det mere end 50-arige tidsrum, i hvilket sankningen
er udviklet, er der imidlertid nappe tvivl om, at en tilsvarende,
men mindre markant senkning er udviklet i de kvartare aflejringers
grundvandsspejl. Saznkningen af grundvandsspejlet vil vare nogen-
lunde konform med sankningen i det primare reservoir, og det kan
derfor med rimelig sikkerhed antages, at grundvandsstrgmmen i de
sekundere lag ligeledes i hovedtrak er rettet mod Kildedal, om-
end der som beskrevet kan forekomme lokale afbgijninger af grund-

vandsstrgmmen.

4.3 VANDUDVEKSLINGEN MELLEM GRUNDVANDSRESERVOIRERNE

Som-f¢lge af de meget sparsocmme mélinger af grundvandspotentia-
let i de sekundare grundvandsreservoirer er det ikke muligt at
udfgre egentlige beregninger over vandudvekslingen mellem grund-
vandsreservoirerne. P& grundlag af de f3i eksisterende data samt
kendskabet til de generelle hydrologiske og hydrogeologiske for-
hold i S¢rup-omradet er det imidlertid muligt at give en rime-
lig korrekt kvalitativ fremstilling af disse forhold.

Det vides fra Kgbenhavns Vandforsyning's pejlinger, at grund-
vandspotentialet i det primere reservoir pd tidspunktet for
etableringen af Kildedal kildepladsen 1& omkring kote + 14 el-
ler 5 ~ 8 m over terrazn pd selve kildepladsen. P& dette tids-
punkt var potentialet i det primere reservoir givetvis hgjere
end potentialet i1 de sekundare sandreservoirer og med sikkerhed
hgjere end det frie grundvandsspejl, der formentlig har stiet
nar terran. Der har s&ledes varet en opadrettet lakagestrgmning
fra det primere til de sekundsre reservoirer og derfra videre ud

i Sgrup rende,



18

Med den meget betydelige saznkning af det primere reservoirs grund-
vandspotentiale, som i dag ligger 3 - 6 m under terran, mid det
antages, at grundvandspotentialet i de sekund®re reservoirer og
det frie grundvandsspejl er stgrre end eller af samme stgrrelse
som grundvandspotentialet i det primzre reservoir, hvilket bety-
der, at der i dag sandsynligvis foregdr en nedadrettet strgmning

ogsa i selve kildepladsomridet.

I nogen afstand fra kildepladsen har grundvandspotentialet i det
primere reservoir formentlig altid varet lavere end i de sekun-
dzre reservoirer, hvorfor der i disse omridder md antages at have
foregidet en nedadrettet strgmning hele tiden. Ngjagtige oplys-
ninger om potentialforskellen mellem det primazre og de sekundare
reservoirer kendes kun fra f& boringer i omrddet og normalt kun
fra boringernes udfgrelsesdr. I de 3 undersggelsesboringer pid
A/S Lyfa's ejendom ligger det sekundare reservoirs grundvandspo-
tentiale 1 kote ca. +9, mens kalkreservoirets potentiale ifglge
potentialkortet er ca. +4 & +5 pd samme sted, hvilket giver en
potentialforskel pd 4 - 5 m, javnfer bilag 1.

Potentialforskellen mellem det primazre og det sekundare reservoir
bestemmer sammen med den vertikale permeabilitet i morzneleret (og
evt. andre underliggende lerlag) hastigheden af den nedadrettede
lzkagestrgmning, Jjevnfgr afsnit 6. Den vertikale strgmning har
ikke den store betydning i selve forureningsomrddet, hvor den ho-
risontale strgmning i det sekundzre reservoir er helt dominerende.
Betragtes imidlertid som tidligere beskrevet de kvartzre aflej-
ringer som et uregelmessigt lagsystem med forskellig permeabilitet,
vil grundvandsstrgmmen afbgjes i lodret retning ved passage af
lerlagene, hvorfor den vertikale strgmningskomponent far vasent-

lig betydning i systemet som helhed.

Kun en begraznset del af den totale grundvandsdannelse (infiltra-
tion), som i1 dette omrdde formentlig er af stgrrelsen 200 mm/&r,
nédr ned i det primare reservoir. Resten vil strgmme til vandlgb
(S¢rup rende) via markdrzn og som grundvandsafstremning fra de
sekundare reservoirer. Sammenholdes tallene for grundvandsind-
vindingen i Sgrup-omrddet, som helt overvejende udggres af de

ca. 1,2 mill. m3/ér svarende til 100 mm, der indvindes pd& Kilde-
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dal, med vandfgringsmalingerne, der antyder, at afstrgmningen i
Sgrup rende er pd& mindst 100 mm/8r (100 mm/&r er gennemsnittet
for hele Varebro &-systemet) ses, at det med rimelighed kan an-
tages, at ca. 50% eller 100 mm af det grundvand, der passerer

de sekundare reservoirer strgmmer til S¢grup rende, mens resten

strgmmer til det prim@are grundvandsreservoir.

4,4 GRUNDVANDSINDVINDINGEN I SGRUP-OMRADET

Grundvandsindvindingen i Sgrup-omrddet finder som ovenfor navnt
helt overvejende sted fra Kgbenhavns Vandforsyning's kildeplads
Kildedal. Ud over denne indvinding findes der en rakke private
indvindinger i omradet, og der skal i det fglgende gives en

kort beskrivelse af de samlede indvindingsforhold omkring det
forureningsramte omrade. Beskrivelsen er baseret pd en redeggrel-
se fra Kgbenhavng Vandforsyning {(1978).

Det fremgidr af redeggrelsen, at S¢grup-omridet er en del af
"fallegomrddet for vandvarket ved S¢ndersg", hvorfra Kgbenhavns

3 grundvand pr.

Vandforsyning har ret til at indvinde 19 mill. m
&r. Den kildeplads, der ligger narmest fabriksomridet, er som
for navnt Kildedal, dexr er udfgrt som et havertanlag med 15 ind-
vindingsboringer. Af de 15 indvindingsboringer er 13 fgrt ned i
kalken og filtersat i denne, 1 boring er filtersat i den ¢gverste
del af kalken og en del af et overliggende sand- og gruslag, mens
den sidste boring er filtersat udelukkende i et gruslag, der lig-
ger umiddelbart over kalken. Alle boringer indvinder sdledes fra

det tidligere beskrevne primere grundvandsreservoir.

Stgrrelsen af grundvandsindvindingen fra Kildedal gennem de sid-
ste 13 ar er vist i tabel 4. Til sammenligning er ligeledes vist
den samlede grundvandsindvinding til Sgndersg-varket.

Fra Kildedal pumpes révandet sammen med rdvand fra kildepladser-
ne Egholm, Bjellekar og Boggglrd til S¢ndersg vandvaerket, hvor
vandet behandles sammen med rivand fra 3 kildepladser omkring
Sgnders¢. P& Sgndersg vandvark blandes grundvandet yderligere
med behandlet overfladevand, og endelig pumpes vandet fra S¢gnder-

s¢ vandvark sammen med behandlet grundvand fra vandvarket ved
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Ar Indvinding fra Samlet grundvandsindvin-
Kildedal ding t1l Senderse—verket

. mill. m® mill m’

1966 - 1967 1,70 18,1

1967 - 13968 1,60 18,6

1968 — 1969 1,71 18,5

1969 -~ 13970 1,862 ‘ 18,4

1870 - 1971 1,58 18,1

1971 - 1872 1,49 18,3

1972 - 1973 1,33 17,7

1973 ~ 1974 7,21 17,1

1974 ~ 1975 1,13 17,0

1875 = 18978 1,13 17,1

1878 1,22 16,9

1877 1,13% 16,5

1978 1,06%% 17,1

*, ¥ Imdvindingen delvis (*) og fuldt (**) pdvirket of lukningen af 2
tndvindingsboringer.

Tabel 4: Grundvandsindvinding fra Kildedal.
(Kzlde: Kebenhavns Vandforsyning.)

Slangerup gennem'en fzllesledning til hg¢jdebeholderen ved Ting-
h¢j i Gladsaxe kommune. Underveijs leveres vand til kommunerne
Verlgse, Ballerup og Herlev. Grundvandet fra Kildedal Kildeplad-
sen bliver sdledes opblandet ca. 30 gange med vand fra andre
kildepladser, f¢r det ndr ud til forbrugerne, et forhold der ma
indga i vurderingen af den sundhedsmessige risiko ved en even-

tuel forurening af det primere grundvandsreservoir ved Kildedal.

De private indvindinger i narheden af Lyfa fabrikken er anfgrt
i tabel § og tillige vist p& bilag 1, hvor de er angivet med
Kgbenhavns Vandforsyning's sagsnumre (V 43, V 59, -etc.).
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Kpberhavns Stednavn Brgnd/ Terren- Kote i1 Dybde

V@ndfbrsy~ mate. . boring kote bund af under

nings brond/ terren

Bagsnr. boring

m m m

vV 43 Smorumnedre boring ca. +33 aa. + 2 ea. 31
vandverk

vV 59 Engagergdrd boring ea. +16 ea. —11 ca. 27
4 a, Sgrup

vV 71 Kildedal Ted- boring ca. +15 ea. = 7 ca. 28
vogterhius

vV 86 Alpegdrden boring ca. +36 ea. -39 ca. 75
2 atb, Smgr. nr.

vV 80 Sehefergdrden boring - - ca. 52
14 a, Smgr. nr.

vV 94 4 f, Smer.nedre boring eca. +35 ca. —38 ca, 73

v 160 4 d, 4 e, Sprup brend caq. +18 ca. +15 ea. 3

V 169 Levkenborg bregnd ca. +37 ca. +12 ca. 25
9 a, Milev

v 192 Askebjerggdrd brgnd ea. +38 ea. +87 ca. 11
3 b, Smgr.nedre

vV 202 Abjerggdrd brgnd ca. 19 ea. +15 ca. 4
1 a, Sprup

vV 210 7 b, Serup brgnd ea. +17%  ca, +12 ca. &%

Tabel 5: Private grundvandsindvindinger i Serup-omrddet.
(Kilde: Kpbenhavns Vandforsyning.)

Risikoen for forurening af disse indvindingsanlag med forurenet
grundvand fra Lyfa-omr&det hanger direkte sammen med retningen
af grundvandsstrgmmen i de sekundare reservoirer. P& grundlag af
pejlinger i unders@ggelsesboring 2 - 4 blev der for dette omride
skgnnet en str¢mningsretning mod VNV. I nogen afstand i wvestlig
retning mé det antages, at denne strgmretning andres til VSV,
sédledes at strgmningen foregdr direkte mod Kildedal senkningen.
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Ud fra ovennavnte betragtninger ma alle indvindinger fra sekun-
daere reservoirer beliggende syd og ¢gst for Lyfa-omrddet kunne
lades ude af betragtning ved vurderingen af en eventuel forure-
ningsrisiko. Tilbage bliver de private indvindinger V 59, V 160,
V 202 og V 210, der alle ligger i Sgrup umiddelbart nord for
Frederikssundsvej, samt V 71, som tilhgrer Kildedal ledvogter-
hus lige nord for kildepladsen.

Det fremgir af tabel 5, at V 160, V 202 og V 210 er lave brgnde
med bundkote i henholdsvis +15, +15 og +12 m og givetvis
gravet i1 det moraneler, som de fleste steder i omriddet udggr den
gverste del af de kvartere aflejringer. Grundvandspotentialet i
undersggelsesboring 2 - 4 er lavere end bundkoterne i de tre
brgnde, og det m& betragtes som udelukket, at forurenet grund-
vand fra Lyfa kan indebzre en risiko for vandet i disse brgnde.

Med hensyn til V 539 og V 71 er forholdet det, at disse boringer
dels er heliggende i omtrent samme kote som undersggelsesborin-
gerne (omkring kote +15 m} og dels, at de indvinder grundvand
fra et sandlag i omtrent samme dybde som det forurenede sandre-
servoir ved Lyfa fabrikken. Ved boringernes udfgrelse i 1930
var grundvandspotentialet henholdsvis i kote ca. +9 og i kote
ca. +7,5, og under hensyn til den generelle sznkning i S¢rup-
omradet, m& det forventes, at disse grundvandspotentialer i dag
er noget lavere. Begge disse boringer ma derfor med i en vurde-
ring af forureningsrisikoen, men det md dog ud fra en almindelig
vurdering af strgmningsforholdene antages, at V 71 er udsat for

en vesentlig stgrre forureningsrisiko end V 59.
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5, RESUME AF DE KEMISKE ANALYSERESUL-
TATER

De kemiske analyseresultater foreligger resumeret i en rapport
fra Civilforsvarets analytisk-kemiske Laboratorium og Kemikalie-
kontrollen (1978}.

Af tabel 1 i ovennavnte rapport fremgar det, at der i reference-
boringen (boring 3), som ligger nord for selve deponeringsomri-
det er konstateret et kloridindhold pad op til 50 ppm. I boring 4,
som ligger ¢st for selve deponeringsomrédet, er kloridindholdet
tilsvarende bestemt til mindre end 50 ppm. I boring 2, som er
udfgrt undexr deponeret affald, er der i en dybde mellem 3,5 og
7,0 m under terran konstateret et kloridindhold p& mellem 50 og

200 ppm, medens der i resten af profilet er malt mindre end 50

ppm.

Da klorid hverken omdannes eller bindes i jorden, kan et forhgjet
kloridindhold tages som et udtryk for kemisk forurening, som i
det aktuelle tilfzlde sdledes er konstateret til en dybde af 7 m

under terran og med et maksimum omkring 6 m under terran.

At der ikke er konstateret forhgjet kloridindhold i stgrre dybde
kan skyldes, at nedsivningen fra deponiet ikke er ndet dybere,
men mere sandsynligt, at en eventuel nedsivning er fort med en
horisontal grund&andsstr¢m i sandlaget under denne dybde.

Af tabel 4 fremgdr det, at der i boring 2 er konstateret et ind-
hold af organisk-kemiske forbindelser (DDT, 4-klor-2-methylphe-
nol og MCPA (4 klor-2-methylphenoxy eddikesyre)) i prgver i ind-
til 10 m under terrazn, med maksimumkoncentrationer i mindre dyb-
der end for klorid, hvilket kan tages som et udtryk for, at dis-
se stoffer i mods=ztning til klorid til en vis grad kan bindes til
jordpartikler, hvorved deres vandringshastighed reduceres i for-

hold til grundvandets vandringshastighed.
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Af tabel 5 fremgir det, at ogsd en rakke andre organiske stoffer

er pavist i de ¢gverste 10 m, men i lav koncentration.

I forbindelse med prgvepumpning af boring 2 og 3 er der udtaget
vandprgver, som viser, at der i det sekundzre reservoir i disse
boringer blandt andet kan pdvises mulige nedbrydningsprodukter
af MCPA, javnfgr tabel 6 1 narvarende rapport.

4-klor-2~ o-toluensul~ p=toluensul-

methylphenol fonamid fonamid
ppm rpm ppm
Boring M2 0,51 0,08
Boring 3" 0,35 0,35 spor
Boring 4" 0,044
Tabel 8: Stoffer fundet © prever fra sekundert grundvandsreservoir.

Det kan konstateres, at der under deponiet kan eftervises stof-
fer, som efter al sandsynlighed stammer fra kemikaliedeponering
i omrédet, og at forureningen har ndet det sekundare reservoir
under deponeringspladsen, uden at det dog er muligt at pi3vise

forureningens vej til det sekundare reservoir.

b, VURDERING AF FORURENINGSRISIKOEN

I de foregdende afsnit er der givet en redeggrelse for en rzkke
af de forhold, der har betydning for vurderingen af forurenings-
risikoen, men denne har hidtil kun varet omtalt rent kvalitativt,
og der skal dexrfor i dette afsnit ggres et forsgg pd at udfgre
en kvantitativ vurdering af forureningsrisikoen. Til denne vur-
dering er geologien og reservoirforholdene i Kildedal - Lyfa om~
rédet fremstillet ved en forenklet profilmodel, som vist p&d fi-

gur 3.
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Grundvands—
potential Hydraulisk gradient:

7277 .
Lex +10 %é;%é' 1%_ s i, = iéf%lg = 1/3
N7

Kote
+20

Sand H— BE = +10

B . _10-5 _
Ler lﬂ—- i, = =55 = 1/3
Kalk L— H = +5

Figur 3: Profilmodel af Kildedal-omrddet.

Isolerede sandlag (sandlommer) i det g¢vre morzneler, som blandt
andet mgdt i boring 2, vil ikke pdvirke den lodrette strgmning vea-
gentligt, men kun indebare en lokal vandret strgmning, saledes

at forureningen ikke registreres vertikalt under forureningsste-—
det, jevnfgr ogsd afsnit 4.3. Det bemzrkes, at magtigheden af

det nedre lerlag er uden betydning for de endelige konklusioner

vedrgrende forureningsrisikoen.

Den vertikale strgmning gennem lerlagene kan skg¢nsmassigt bereg-

nes til

7 2108 % 1/3 = 0,1 m/Ee (100 mn/dr)

v = kxi = 3,152 10
k;:lo_gnvéek. er en hg¢j vardi for moraznelers permeabilitetskoef~
ficient, som ofte kan antage vardier af stgrrelsesordenen 10'10
til 10"9 m/sek. I narverende beregninger er den hgje vaerdi an-
vendt for at tage hgjde for eventuelle sprzkker eller sandede

partier i moraneleret.

Ved indfgrelse af porgsiteten kan den ovenfor beregnede filter-

hastighed omsattes til transporthastighed ved

— _ U _ °
U= '?,I - 0,2 = 0,5 .??T/ar‘
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Ved at sztte n = 0,2 er der kompenseret for, at kun en del af
porene er effektive ved vandtransporten (den effektive porgsi-
‘tet).

Den vertikale str¢gmning kan ligeledes beregnes pa grundlag af
de kemiske analyseresultater fra forureningsundersggelsen. Det
fremgar séledes af afsnit 5, at der ved de kemiske analyser af
jord- og vandprgver fra undersggelsesboringerne er konstateret
en forureningsfront, hvis maksimum ligger.ca. 6 m under terran,
det vil sige ca. 5 m under deponiet. Det ngjagtige tidsrum for
nedsivningens start kendes ikke, men det kan ud fra kendskabet
til det omtrentlige nedgravningstidspunkt, emballagens karak-

ter m.v. skgnnes, at
nedsivningstiden = 25 * 5 = 20 - 30 &r

P& dette grundlag fids fglgende hastighed for den vertikale

strgmning

0,17 & 0,25 m/ar

Sammenholdes dette med den teoretiske beregning ses, at der er

god overensstemmelse, og det bemarkes, at et valg af k :cLS;nIO_g

m/sek. for morznelerets permeabilitetskoefficient ville have bragt
fuld overensstemmelse mellem de to beregninger.
Nettonadbgren inden for deponeringsarealet kan skgnnes til

Q =IxA = 0,2 10.000 = 2.000 m>/dr

hvor

by
L

0,2 m/dr er tnfiltrationen

10.000 m® er arealet af depontiet (skennet).

S
0
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Den anfgrte nettonedbgr md antages at udggre en absolut gvre gren-
se for grundvandsdannelsen, idet den svarer til en infiltration

pa 200 mm/d8r til de sekundzre grundvandsreservoirer, jevnfgr af-
snit 4.5. En del af infiltrationen m& imidlertid formodes at
strgmme direkte til vandlgb via markdran, sdledes at den andel,
der rent faktisk passerer grundvandsreservoirerne, bliver noget

mindre.

Antadges grundvandsdannelsen at vare 2.000‘m3/ér, skal det se-
kundare reservoir mellem kote 0 og - 15 kunne borttransportere
denne vandmangde plus det grundvand, der passerer deponiet op-
strgms fra. Grundvandsstrgmmen i reservoiret kan beregnes ud fra

fplgende forudsatninger:

Reservoirets transmissivitet T = § x 10"4 mg/sek-
Gradienten i det sekundere veservoir skewnes +il

0,6 gradzenten 1 det primere reservoir, det vil
sige < = 10 /00,

Grundvandsstrgmmen beregnes efter Darcy's lov til

@ = BxTai = 200x 510 % 20,001 = 5 20% n/sek

16.000 ms/&r = 8 gange grundvandsdannelsen.

Det fremgdr af beregningen, at det nedsivende vand vil kunne

transporteres horisontalt i det sekundare sandreservoir.

Det kan som navnt i afsnit 4.3 antages, at ca. halvdelen af van-
det fra det sekundare reservoir strgmmer til vandlgb, mens den
resterende del via lzkagestrgmning ender i det prim@re reservoir,
og dermed pd et tidspunkt i en indvindingsboring pa Kildedal el-
ler en lokal indvindingsboring. P& Kildedal opblandes de ca.
1.000 m /ar med den ¢vr1ge vandmengde, der indvindes pd kilde-
pladsen {~ 1,2 mill. m /ar), sdledes at koncentrationen bliver

3
. - 1,000 m~ _ -4
koneentration = 1500000 mE 8 x 10
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Sandsynligheden, for at en forurening ndr frem til et lokalt ind-
vindingsanlag i det primzre reservoir, md anses for uhyre ringe
under hengyn til de strgmningsforhold, der hersker i omr&det som
f¢lge af Kildedal sankningen.

Under uheldige omsféﬁﬁ%gheder, og kun for indvindingsanlag pla-
ceret i et sekundert reservoir, jzvnfgr afenit 4.4, vil opblan-
dingen svare til det som opnds, ved at nedsivningen blandes med
det vand, som strgmmer forbi i det sekundére reservoir, det vil
sige

. 3
koneentration = _2.000 m' = 0,13

16.000 m*®

Med baggrund i ovennavnte beregninger kan den forventede forure-
ningskoncentration beregnes, for eksempel for 4-klor-2-methyl-

phenocl.
1. I jorden under deponiet (boring 2)
midlt maksimumkoncentration: 0,95 ppm (mg/kg vad jord)

2. I det sekundere grundvandsreservoir
mdlt i vand fra boring 2: 0,51 ppm.

3. Forventet koncentration 1 pkt. 2 pé basis af pkt. 1:

0,95 ppm - 0,13 = 0,12 ppm
idet det antages, at koncentrationen porevandet og jorden
er emns.

4. Forventet koncentration i primert grundvandsreservoir pa
basts af pkt. 1:
0,95 ppm + ¢ + 107 = 0,76 g/l
tdet det antages, at koncentrationen 7 porevandet og jorden
er ens.

5.  Forventet koncentiration % primert grundvandserservoir pd
basis af pkt. 2:
0,51 ppm + 8+ 1077 : 0,13 = 3,1 ug/L.

Ifplge EF's direktiv om kvaliteten af drikkevand ({EF, 1979) er
den maksimalt tilladte koncentration i drikkevand 0,1 ng/l.
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Det ses, at denne vardi under de antagne ugunstige forudsatnin-
ger kan blive overskredet betydeligt, sidvel i det sekundare som

i det primere reservoir.

I det sekundare reservoir vil overskridelsen kunne blive meget
betydelig (~ 5000 gange), men en effekt heraf vil vare afhangig
af, om der er placeret indvindingsboringer nedstregms deponerings-—

pladsen (javnfgr afenit 4.4).

I det primare reservoir vil overskridelsen vare mindre, men dog
markant (~ 30 gange), men det bemarkes, at vandet fra Kildedal
opblandes ca. 30 gange inden det leveres til forbrugerne som
drikkevand, hvorved koncentrationen skulle komme ned p& niveau

med den fastsatte TMEK-vardi.
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/. KONKLUSION O0G REKOMMANDATIONER

I forbindelse med forureningen pd A/S Lyfa's ejendom i Ballerup
kommune er der foretaget en undersggelse af de geologiske og hy -
drogeologiske forhold i Sgrup-omri&det. Undersggelserne har vist,
at vandindvindingsinteresserne i omridet helt overvejende er
knyttet til det primare grundvandsreservoir (kalkreservoiret),
mens de sekundere sand- og grusreservoirer kun udnyttes af min-
dre lokale indvindingsanleg (sdvel boringer som bre¢nde). Grund-
vandsafstrgmningen i omrddet foregdr isar til S¢grup rende, som
lgber igennem Kgbenhavns Vandforsyning's kildeplads ved Kilde-
dal.

Ved grave- og boreundersggelser pd marken vest for Lyfa-fabrik-
ken er der konstateret et stgrre deponi for affaldsprodukter
fra den produktion af kemikalier (pesticider m.v.), som Ffandt
sted, da ejendommen ejedes af A/S Cheminova. Rester af pestici-
der og forskellige nedbrydningsprodukter er sdledes fundet i den
umettede zone under deponiet samt i det sekundare grundvandsre-
servoir derunder. Stofkoncentrationerne i grundvandet antyder,
at deponiet omkring undersggelsesboring 2 ikke kan vare eneste
kilde til forureningen af grundvandsreservoiret., Der er ikke
konstateret forurening af det primare grundvandsreservoir, men
de hydrogeologiske undersggelser viser, at en del af det foru-
renede grundvand fra det sekundazre reservoir med tiden vil
strgmme til det primere grundvandsreservoir og sdledes fordr-

sage en forurening af dette.

Ved udgravningen til fundament for ny fabrikshal p& Lyfa -
fabrikken er der fundet betydelige kemikalierester i den umat-
tede zone under fabrikshallens gulv. Under forudsetning af at
disse kemikallerester bibeholdes immobile i den umettede sone,
det vil sige under forudsatning af at der ikke forekommer vand-
gennemstrgmning under fabrikshallen, vil de ikke udggre nogen
forureningsrisike for grundvandet.

Det m& pa det foreliggende grundlag konkluderes, at der er risi-

ko for forurening af
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1. vandindvindingsonleg i det primere grundvandsreservoir,

2. vandindvindingsanleg i de sekundere grundsvandsreservoirer

og 3.  Serup rende.

ad 1

Det anbefales, at der i de 3 narmeste boringer pd Kildedal kilde-

pladsen, som for ¢gieblikket er lukkede, men som bgr gendbnes,
udtages vandprgver 2 gange arligt til analvse for de vigtigste
pesticider, fenoler m.v., der er fundet i jord- og grundvands-
prgver fra deponiet og det sekundare grundvandsreservoir. Den
forventede forurening vil indtraffe gradvis og formentlig blive
af samme stgrrelsesorden eller en stgrrelsesorden stgrre end de
fastsatte TMK-vaerdier i EF's direktiv om kvaliteten af drikke-
vand.

Ved overskridelse af TMK-vardierne i drikkevandsdirektivet ber
der fortsat pumpes pd de gstligste boringer pd Kildedal og det
oppumpede grundvand afledes til S¢rup rende. En fortsat pump-~
ning pa de 3 ¢stligste boringer vil forhindre forureningen

i at brede sig til den ¢vrige del af kildepladsen, som derfor

vil kunne fortsatte i normal drift.

ad 2

Der er konstateret forurening af det sekundzre grundvandsreser-—
voir vest for Lyfa fabrikken, og denne forurening kan vaere ud-
bredt til andre sekundare reservoirer i tilknytning til dette.
Der er en vis risiko for, at forurenet grundvand vil n3 frem
til eksisterende boringer i de sekundare grundvandsreservoirer.
De to vandforsyningsboringer, der ifglge undersggelserne mi
formodes at vare udsat for sterst forureningsrisiko, er V 59

og V 71, jevnfgr bilag 1.

Det anbefales, at der 2 gange Arligt og samtidig red den gvrige
prgvetagning udtages vandprgver fra de to navnte vandforsynings-
boringer og foretages analyser som navnt under I. Safremt der
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konstateres forurening med de navnte stoffer bgr anlaggene
straks lukkes og offentlig (fazlles) vandforsyning etableres pa
ejendommene. Der bgr kun efter ngjere overvejelser udfgres y-
derligere vandforsyningsboringer 1 de sekundzre grundvandsre-

servolirer i omridet.

For at forbedre grundlaget for risikovurderingen anbefales det,
at der 2 gange arligt foretages pr¢veudtagnihg og analyse af
vand fra undersggelsesboring 2 og 3, Koncéntrationsniveauerne i
disse prgver vil give information om forureningens udvikling,
ligesom de vil give mulighed for at vurdere , om de nedgravede
kemikalier under og umiddelbart omkring Lyfa fabrikken bibehol-
des immobile som fglge af en effektiv befastning af omridet el-
ler gradvis udvaskes som fglge af vandgennemstrgmning (ekstraor-
dinar h¢j grundvandsstand, utatte vand- eller kloakledninger
eller andet). En eventuel udvaskning under eller umiddelbart om-
kring fabrikken vil bevirke en (konstant) tilfgrsel af forure-
ning til det sekundare grundvandsreservoir og dermed en forlan-

gelse af forureningsproblemet.

ad 3

Sarﬁp rende, der er recipient for grundvandsafstrgmningen i om~
rddet, bgr kontrolleres javnligt for indhold af de i jord- og
grundvandspre¢ver konstaterede stoffer. Kontrol og prgveudtag-
ning bgr indgad i en lgbende kontrolrutine af vandlghene i om-
radet, Prgveudtagning og analyse som beskrevet under 1. bgr dog
foretages wmindst 1 gang &rligt.

Med den viden, der i dag er til r&dighed om forureningens ud-
bredelse i de sekundare grundvandsreservoirer og andre dele af

de kvartare aflejringer, skgnunes det ikke hensigtsmessigt at fore-
tage direkte indgreb mod forureningskilden i form af opgravning

af t¢nder og forurenet jord m.v. Skulle kontrolanalyserne og det
gvrige kontrolprogram, der er anbefalet i det foregdende, vise,

at forureningen ¢ges, kan et indgreb mod forureningskilden
(-kilderne) eventuelt komme pad tale.
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