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Forord

Denne rapport er resultatet af et projekt under Miljostyrelsens Teknologiudviklingsprogram for
jord- og grundvandsforurening. Region Hovedstaden er kontraktholder og er sammen med de fire
ovrige regioner medfinansierende af projektet. Projektet omhandler en test af Miljgstyrelsens
screeningsvaerktej for overfladevandstruende forureninger i praksis.

Miljestyrelsen har udarbejdet principper for regionernes screening af jordforureninger, der kan true
overfladevand samt en tilhgrende vejledning til den konceptuelle forstaelse af screeningen og til
bearbejdning af mere lokalitetsspecifikke data. Neervaerende projekt skal séledes teste principperne
samt de standardparametre og —kriterier, der indgar i screeningsvearktgjet ved gennemforelse af
simple feltundersggelser. Der tages udgangspunkt i de screeninger, hvor regionerne har taget stil-
ling til de lokale data, og hvor der vurderes at vaere en potentiel risiko for narliggende overflade-
vand i forhold til gaeldende kvalitetskrav.

Milgruppen er professionelle aktarer, som skal udfere vurderinger af, om der er en potentiel risiko
for overfladevand fra en naerliggende forurenet lokalitet. Det vil sige regioner, radgivende ingenior-
firmaer, kommuner m.fl.

Projektet er udfert i samarbejde mellem de fem regioner og Orbicon med sparring fra Miljestyrelsen
v. Jens Aabling og DTU Miljg v. Poul L. Bjerg. I forbindelse med projektet har der veret tilknyttet
en arbejds- og felgegruppe bestéende af:

e Helle Overgaard, Region Hovedstaden

e  Kristian Dragsbak Raun, Region Syddanmark

e  Susanne Roug Poniewozik, Region Syddanmark
e Anja Melvej, Region Midtjylland

e  Morten Bondgaard, Region Midtjylland

e  Mette Fischer, Region Nordjylland

e  Lotte Tombak, Region Sjelland

e  Sandra Roost, Orbicon A/S

e  Sanne Skov Nielsen, Orbicon A/S

e  Christine Bach, Orbicon A/S
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Sammenfatning

Miljestyrelsen har udviklet et screeningsveaerktej, som skal hjeelpe regionerne med at udpege lokali-
teter, hvor jordforurening kan udgere en potentiel risiko overfor neerliggende overfladevand. I dette
vaerktgj er der indbygget en raekke principper og standardparametre, som er udgangspunktet for
den forste del af screeningen, en sékaldt automatisk screening. Herefter kan regionerne pa bag-
grund af mere lokale data foretage en bearbejdet screening, hvor der justeres pd parametrene med
et bedre datagrundlag pa baggrund af historiske oplysninger eller egentlige forureningsundersggel-
ser. Det er flere af disse principper, og til dels nogle af standardparametrene, der er arbejdet med i
nervarende projekt.

Det overordnede forméal med projektet har saledes vearet at teste i praksis, i hvilket omfang de loka-
liteter, screeningsvaerktgjet udpeger med en potentiel overfladevandsrisiko, ogsa pavirker neerlig-
gende overfladevand i praksis. Projektet er afgraenset til at omhandle lokaliteter, som er forurenet
med chlorerede oplgsningsmidler, ligger i naerheden af vandleb, og vurderes at udgere en potentiel
risiko pa baggrund af en bearbejdet screening.

I projektet er der endvidere udpeget seks delformaél, hvor der arbejdes mere i dybden med at teste
flere af principperne i screeningsveerktgjet. De seks delformél er opsummeret:

Teste sammenhang mellem beregnet opblandet og malt koncentration i vandlgbet.
Vurdere muligheden for at kortlaegge fanebredden og anvendelsen af resultatet.
Vurdere, hvorvidt bidrag fra flere kilder kan skelnes fra hinanden.

Teste den blandingszone, som er udpeget i forbindelse med screeningsvaerktgjet.
Vurdere tegn pa omsatning til vinylchlorid og anvendelse af kvalitetskravet herfor.
Vurdere afstandskriteriet for chlorerede oplgsningsmidler.

I

Projektet omhandler endvidere en vurdering af de standardparametre, som er koblet til lokaliteter
med tjerepladser, herunder de stoffer og defaultkoncentrationer, der er knyttet til disse lokaliteter i
screeningsvaerktgjet i forhold til, hvad der konstateres ved en feltundersogelse.

Udvelgelse af lokaliteter med chlorerede oplgsningsmidler

Regionerne har ved tilblivelsen af dette projekt gennemfort ca. 200 bearbejdede screeninger, som
resulterede i, at der blev udvalgt 30 lokaliteter forurenet med chlorerede oplgsningsmidler til en
indledende vandprevetagning. De udvalgte lokaliteter repraesenterede efter den bearbejdede scree-
ning et bredt spekter i forhold til overskridelsesfaktoren. Det vil sige den faktor, hvormed galdende
kvalitetskrav er overskredet efter en beregning af den opblandede koncentration i screeningsvark-
tagjet. Da enkelte lokaliteter 14 ned til samme vandlebsstraekning, blev der i alt udtaget vandprever
fra 28 vandlegbsstraekninger.

Indledende provetagning

Hovedformélet har, som navnt ovenfor, veeret at vurdere, hvorvidt der er overskridelser af kvali-
tetskravene for de chlorerede stoffer i vandleb, som ligger i neerheden af de 30 udvalgte lokaliteter.
Der blev pavist indhold af chlorerede oplgsningsmidler over detektionsgreensen i ca. halvdelen af de
undersogte vandlgbsstraekninger. I fem af de 28 vandlebsstrekninger blev der konstateret fund,
som overskrider kvalitetskravene for de specifikke chlorerede stoffer. I fire vandlgbsstraekninger er
det kvalitetskravet for vinylchlorid, der er overskredet, hvilket ogsa er tilfzeldet uden for blandings-
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zonen. I den sidste vandlgbsstrackning er det kvalitetskravet for PCE, der er overskredet ved et ud-
lob og saledes ikke uden for blandingszonen. Det vil sige, at for ca. 14 % af lokaliteterne, som scree-
ningsvarktgjet har udpeget med en potentiel risiko, konstateres der overskridelse af kvalitetskravet
uden for blandingszonen (4 ud af 28 vandlgbsstrakninger). Hertil skal dog bemaerkes, at lokalite-
terne i nervaerende projekt er udvalgt med viden om forurening med chlorerede oplgsningsmidler
samt en vis mistanke om at de kunne bidrage med forurening til det neerliggende vandleb. For de
resterende 86 % har de konservative principper, som ligger til grund for screeningsveerktgjet, udpe-
get potentielle lokaliteter, som kan true naerliggende overfladevand, men hvor der ikke er konstate-
ret overskridelser af kvalitetskravene uden for blandingszonen. Det kan dog ikke pa det foreliggende
grundlag afgeres, hvorvidt disse lokaliteter udger en risiko eller ej, forureningen ikke har niet vand-
lobet mv. Derfor vurderes den konservative tilgang i screeningsvaerktejet at veere en forudsatning
for udpegning af potentielle lokaliteter pa et screeningsniveau.

Grundlaget for prevetagningen var, at der blev udtaget ca. 10 vandprever i hver vandlgbsstreekning
midt i vandsgjlen fordelt pé et omrade, som dekkede bade opstrems og nedstrgms en forventet
udsivning af det terraeneere grundvand fra lokaliteterne til vandlgbet. Erfaringerne fra prevetagnin-
gen er sammenskrevet til en kort metodebeskrivelse i afsnit 3.1.1. Samtidig med den indledende
vandprevetagning blev der foretaget en vandferingsmaling i vandlebene. I rapporten er der derfor
ligeledes en metodebeskrivelse til vandferingsmalingerne (se afsnit 3.1.2). Endelig er der testet en
nyere screeningsmetode med udtagning af traekerner til kemisk analyse pa fire lokaliteter (se afsnit
3.1.3). Test af denne screeningsmetode skulle belyse, hvorvidt det er muligt at kortleegge en forure-
ningsfane og udsivningszonen til vandlgbet.

I de 28 vandlgbsstraekninger blev der i alt udtaget 2778 vandprever i juni og juli 2015. I oktober 2015
blev der igen udtaget 97 vandprever. Vandpregverne fra oktober blev udtaget i 5 af de 28 vandlabs-
straekninger i forhold til vurdering af de seks delformal i projektet. Alle vandpreverne blev analyse-
ret for chlorerede oplgsningsmidler og tilhgrende nedbrydningsprodukter.

P& baggrund af den indledende vandprgvetagning har det veeret muligt at udpege mulige udsiv-
ningszoner af forurening til vandlgbene. Dette er et godt udgangspunkt for en efterfolgende kort-
leegning af bl.a. bredden af forureningsfanen, vurdering af overskridelser af kvalitetskravet uden for
blandingszonen mv. Metoden giver dog et gjebliksbillede, og er derfor ikke tilstraekkelig til at vurde-
re, hvorvidt gennembruddet til vandlgbet er sket eller der fortsat vil veere en risiko for, at det kan
ske.

Resultaterne fra treekernerne, som blev udtaget for at teste, hvorvidt de kan anvendes som indikati-
oner pa mulige udsivningszoner, kunne kun anvendes i begrenset omfang. P& en enkelt lokalitet var
det muligt at pege p& sandsynlige, mulige udsivningszoner ved at kortlaegge flere mulige kildeomré&-
der. Mens det pa de gvrige lokaliteter ikke var muligt at pege pa sandsynlige udsivningszoner. Pa
ingen af lokaliteterne var det muligt at kortleegge en mulig fane fra lokaliteten til vandlgbet. Dette
kan heenge sammen med, at koncentrationsniveauerne i fanerne har veret for lave til at kunne
péavises i treeerne.

Vandferingsmalinger

Samtidig med vandprevetagningen blev der udfert vandferingsmalinger. Der blev saledes udfert 25
vandferingsmalinger i juni og juli 2015. Derudover blev der i forbindelse med supplerende undersge-
gelser pa fem lokaliteter gennemfort tre vandferingsmalinger i oktober 2015. Til trods for, at de
vandferingsmalingerne blev udfert i juni og juli, 14 flere af dem over den beregnede medianmini-
mumsvandfering. Dette skyldes i hgj grad, at nedbersmangden omkring maletidspunktet var stor. I
over halvdelen af vandlebsstraekningerne blev der estimeret en medianminimumsvandfering, der
var mindre end den, som indgik i den bearbejdede screening, hvilket kan betyde, at den beregnede
risiko kan vare underestimeret pa disse lokaliteter i screeningsvaerktgjet. Generelt ligger forholdet
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mellem den estimerede veerdi og den veerdi, som er anvendt i screeningsvaerktgajet pa ca. 1,5-5 for de
vandlebsstraeekninger, hvor risiko sandsynligvis underestimeres.

For fem af de 14 vandlgbsstrackninger, hvor risikoen underestimeres, er der i forbindelse med den
bearbejdede screening anvendt en defaultvaerdi for medianminimumsvandferingen. Der er ved at
blive foretaget en justering af defaultvandferingerne i screeningsvaerktejet (Miljostyrelsen, 2016).
Det betyder, at med de nye defaultveerdier, vil det kun veere i den ene vandlgbsstraekning pa Sjael-
land og vandlgbsstraekningen i Jylland, hvor risikoen fra den neerliggende lokalitet underestimeres i
forhold til de estimerede vandferinger, som er malt i neervaerende projekt.

Test af sammenhzeng mellem kildekoncentration og koncentration i vandleb
(delformal 1)

I screeningsvaerktajet ses der bort fra naturlige processer undervejs fra kilden til vandlebet og i
selve vandlgbet sdsom nedbrydning, sorption mv. Dette er en del af den konceptuelle opbygning af
verktgjet med udgangspunkt i en stationeer situation. For at teste dette princip, er der lavet bereg-
ninger til bestemmelse af den opblandede koncentration i vandlgbet ud fra eksisterende og nye
undersggelsesdata pa lokaliteterne (kildekoncentration), som er ssmmenholdt med de koncentrati-
oner, der er mélt i vandlgbene i forbindelse med dette projekt.

Der blev udvalgt tre lokaliteter til at teste dette princip. I rapporten er der foretaget en beskrivelse
af, hvilke feltaktiviteter, der er anvendt. I Bilag B1, B4 og B5 er vedlagt oversigt over provetagnings-
punkter, resultater og andre forhold omkring lokaliteten og vandlgbet.

Den beregnede koncentration er udfert pa baggrund af vandprever fra kildeomréadet og en vandfe-
ringsmaling, som er udfert pd samme tid, som vandprevetagningen i vandlgbet. Resultaterne peger
pa, at der er indikationer pé en vis overensstemmelse mellem den beregnede opblandede koncen-
tration og den malte koncentration i vandlabet. Dog ses der i visse tilfzlde hgjere koncentrationer
af nedbrydningsprodukter i de analyserede vandprever i forhold til de beregnede koncentrationer.

Samlet vurderes princippet om at regne med en massebevarelse af forureningen, saledes at hele
fluxen fra kilden blandes op i vandlgbet og dermed antages at vere stationeer, at give et konservativt
bud pé en potentiel risiko, hvilket er mélet med screeningsverktgjet.

Kortlaegning af fanebredden (delformal 2)

Der er foretaget en kortlaegning af forureningsfaner samt et bud pa bredden af fanerne i forbindelse
med undersggelser péa tre lokaliteter. Fanens bredde kan nemlig have indflydelse pé det bidrag, som
sker til vandlgbet samt opblandingen af forureningen i vandlebet.

Feltaktiviteterne er beskrevet i rapportens afsnit 4.2.1. Anvendelsen af bl.a. piezometre blev testet
og de viste sig at vaere serdeles velegnede til at kortlaegge udsivning af forurening til vandlgbene.
Derudover var det muligt at udtage vandprever under vandlgbene, som dermed reprasenterede det
forurenede grundvand, der lgber ud i vandlgbet. Endelig blev der placeret boringer langs kanten af
vandlgbet. Boringerne blev placeret pa baggrund af den formodede stromningsretning i det terran-
neere grundvand samt pa baggrund af resultaterne fra den indledende vandprevetagning. Resulta-
terne for de tre lokaliteter er samlet i Bilag B1, B4 og B5.

Det var muligt pa alle tre lokaliteter at kortlaegge en forureningsfane samt give et estimat pa bred-
den af fanen. Undersggelserne har vist ogsa, at forureningsfanerne ikke lgber vinkelret mod vand-
lobet, svarende til den forventede stromningsretning i det terreennere grundvand. Det viste sig, at
forureningen forst stremmede ud i vandlebet lengere nedstrems end forventet, hvilket kan skyldes,
at grundvandet og dermed forureningsfanerne i grundvandsfedte vandleb, bevaeger sig et stykke
langs med vandlebet, inden det lgber ud i vandlebet. Derfor er det vigtigt med et tilstreekkeligt antal
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vandprever til at deekke omradet for mulige udsivningszoner til vandlebene nedstrems lokaliteter-
ne.

Pé baggrund af disse resultater blev der for 2 af de 3 lokaliteter foretaget en beregning af den op-
blandede koncentration ved at anvende en mere avanceret formel end den, som er grundlaget i den
automatiske screening. I den avancerede formel indgar flere parametre end i den simple, herunder
vandlebets bredde, dybde og bundhzldning samt fanebredden. Resultaterne for de to lokaliteter,
hvor den avancerede formel blev anvendst, viste dog, at forureningsfluxen formentlig har storre
indflydelse pa den beregnede koncentration i vandlgbet end de supplerende parametre. Den avan-
cerede formel anbefales dog fortsat anvendt, nar der er tale om starre vandlgb og/eller forurenings-
faner, som er bredere end blandingszonen jf. Miljostyrelsens screeningsprincipper.

Bidrag med forurening fra flere kilder (delformal 3)

I byomrader er der ofte flere forurenede lokaliteter, som ligger taet sammen og dermed kan bidrage
med forurening til samme vandlgbsstrakning (f.eks. industriomrader). Der blev derfor foretaget
undersggelse pa to vandlgbsstraeekninger, hvor der var flere potentielle kilder til de fund med chlore-
rede oplgsningsmidler, som blev gjort i forbindelse med den indledende vandprevetagning. Der
blev udtaget vandprever pé langs i vandlgbene samt i transekter og naermere bredden i de to vand-
lobsstraekninger. Yderligere information og resultater fra feltaktiviteterne er vedlagt i Bilag B2 og
B3.

Undersogelserne pa de to lokaliteter viste, at det pa baggrund af det gennemforte feltarbejde ikke
var muligt at udpege en enkelt lokalitet, som blev vurderet til at veere arsag til fund af chlorerede
oplgsningsmidler i vandlgbene. Det var dog muligt med en vis sandsynlighed at "frikende” nogle af
de neerliggende lokaliteter og dermed indkredse potentielle lokaliteter i forhold til fundene i vand-
lobene. Felles for de to undersegte vandleb er dog, at de to lokaliteter, som er udpeget i nervaeren-
de projekt ikke kunne "frikendes” i forhold til at udgere en potentiel risiko for det neerliggende
vandlgb.

Blandingszone (delformal 4)

I screeningsveerktgjet opereres der med en zone inden for, hvilken man administrativt kan accepte-
re en koncentration, der overskrider kvalitetskravene. Det vil sige, at en lokalitet udger en potentiel
risiko, safremt der forekommer overskridelse af kvalitetskravene uden for denne blandingszone.

De lokaliteter, som indgar i naerveerende projekt, er alle vurderet til at udgere en potentiel risiko.
Det vil sige, at pa alle lokaliteterne er der i screeningsveerktgjet vurderet at vaere overskridelser af
kvalitetskravene uden for blandingszonen. Der blev derfor udvalgt tre lokaliteter, hvor det blev
undersggt, hvorvidt dette var tilfeeldet i praksis. Resultaterne fra det gennemforte feltarbejde er
vedlagt i Bilag B1, B3 og Bs.

P& de tre lokaliteter blev der udtaget vandprever i vandlgbene, 4-500 m nedstrgms de formodede
udsivningszoner. I alle tre vandlgb viste vandprgvetagningen, at der uden for blandingszonen kon-
stateres indhold, som overskrider gaeldende kvalitetskrav. Det vil sige, at resultatet fra screenings-
vearktgjet er korrekt for disse tre lokaliteter.

Blandingszonen er ikke ensbetydende med, at der forekommer fuld opblanding uden for denne
zone. Dette blev eftervist pd mindst en af lokaliteterne, hvor der pa baggrund af vandprever udtaget
i et transekt pé tveers af vandlebet, blev pavist et omrade med fuld opblanding, som 14 6 gange laen-
gere nedstrems end graensen for blandingszonen. I to andre vandlgbsstraeekninger var det ikke mu-
ligt i de udferte transekter at pavise fuld opblanding pa tveers af vandlebet i de provetagede vand-
lobsstraekninger, som ogsé omfattede et langt stykke uden for blandingszonen.
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Omseaetning til vinylchlorid (delformal 5)

I screeningsvaerktajet er der, som tidligere beskrevet, et princip om, at den beregnede koncentration
for alle chlorerede oplgsningsmidler sammenlignes med kvalitetskravet for vinylchlorid, idet det
konservativt antages, at alle chlorerede stoffer pé lokaliteten, omsaettes til vinylchlorid. P4 den mé-
de tages der i forbindelse med en bearbejdet screening hgjde for en mulig nedbrydning af de chlore-
rede stoffer til vinylchlorid, som har et meget lavere kvalitetskrav. Dette princip er vurderet i for-
bindelse med feltarbejdet pa tre lokaliteter. Yderligere beskrivelse af feltarbejdet og resultaterne
herfra er vedlagt i Bilag B1, B3 og B4.

P& den ene lokalitet var der tydelige indikationer pa en omsatning til vinylchlorid. Her vil der ikke
vaere nogen tvivl om, at der i en bearbejdet screening skal tages hgjde for nedbrydning ved at sam-
menligne alle stoffer med kvalitetskravet for vinylchlorid. P4 den anden lokalitet var der ikke direk-
te indikationer pa omsaetning til vinylchlorid, hvilket formentlig skyldes, at forureningen hovedsa-
geligt spredes via dreen. Men da der béde forekommer vinylchlorid i kildeomradet og i vandlgbet,
giver det fortsat god mening at sammenligne alle de chlorerede stoffer pa denne lokalitet med kvali-
tetskravet for vinylchlorid i en bearbejdet screening. P4 den sidste lokalitet var der kun tegn pa
begranset omsatning og slet ingen dannelse af vinylchlorid, hvilket blev bekraftet af vandprever i
béde kildeomrade og vandlgb. Det vurderes dog, at der sjeldent findes sa detaljeret viden om en
lokalitet pa det tidspunkt, hvor en bearbejdet screening udarbejdes.

Pa baggrund af undersggelserne pé de tre lokaliteter vurderes det derfor, at princippet om altid at
tage hgjde for en mulig nedbrydning til vinylchlorid i screeningsveerktgjet ved at ssmmenligne med
kvalitetskravet herfor, giver god mening, og dermed vurderes delformal 5 at veere opfyldt. For at
fravige dette princip kraever det solid viden om redoxforholdene samt sammensatning af forurening
ibade kildeomradet og vandlgbet. Hertil skal der vare en god viden om transportvejen fra kilden til
vandlgbet.

Afstandskriteriet (delformal 6)

I screeningsvaerktajet er der vedtaget et afstandskriterie for chlorerede oplgsningsmidler pa 250 m,
hvilket betyder, at lokaliteter med disse stoffer, som ligger teettere pa end afstandskriteriet, skal
vurderes i screeningsvearktgjet.

Pa en af lokaliteterne viste det sig, at i det omrade pa vandlgbsstraeekningen, hvor den korteste af-
stand til lokaliteten blev mélt til, blev der ikke pavist indhold over detektionsgransen. Det blev der
derimod et stykke laengere nedstrems i vandlebet. Arsagen hertil var bl.a. stromningsretningen i det
terreenneere grundvand. Afstanden fra kilden til det sted i vandlgbet, hvor der kunne méles indhold
over detektionsgransen er ca. 325 m. Det betyder, at sdfremt vandlgbet havde haft et andet forleb,
end hvor den korteste afstand blev malt til, var denne lokalitet ikke blevet screenet til at udgere en
potentiel risiko. P& den aktuelle lokalitet blev der dog ikke pavist indhold over kvalitetskravene.

Det har ikke veeret muligt at teste afstandskriteriet yderligere i neerveerende projekt. Derfor er det
ikke muligt at komme med anbefalinger til eventuelle a&ndringer af afstandskriteriet i screenings-
verktojet.

Tjerepladser

Den automatiske screening har udpeget mere end 100 lokaliteter med aldre nedlagte tjeerepladser,
der udger en potentiel risiko for nerliggende overfladevand. Der er derfor foretaget en undersagelse
af fem lokaliteter i forhold til at vurdere, hvorvidt de standardparametre, som indgér i screenings-
varktgjet er stemmer nogenlunde overens med det, som konstateres ved feltundersogelserne.

Der blev udvalgt fem lokaliteter, hvor der var kendskab til en markant jordforurening, som kunne

henfores til aktiviteterne i forbindelse med tjeerepladserne. Samtidig blev der gennemfort et littera-
turstudie for tjaerepladserne generelt. Dette indeholdt en opsamling pa de begrundelser, der 14 for-

10 Jordforureningers pavirkning af overfladevand



ud for vedtagelse af parametrene i screeningsvaerktgjet. Derudover blev der foretaget en opsamling
pa den historiske udvikling, processer og kemiske stoffer samt tidligere undersegelser.

Undersagelserne pa de fem lokaliteter viste, at én af lokaliteterne faldt markant anderledes ud end
de ovrige. Pa de fire andre lokaliteter blev der, i vandpraver fra det terreenneere grundvand, konsta-
teret indhold af stofferne phenoler, napthalen, benzo(a)pyren, totalkulbrinter og PAH’er i koncen-
trationer veesentligt under de defaultkoncentrationer, der indgér i screeningsverktgjet. For den
sidste lokalitet, blev der konstateret koncentrationer af bl.a. phenoler og PAH’er i meget hajere
koncentrationer. De historiske oplysninger viste ogsd, at der p& denne lokalitet havde vaeret anvendt
mineralske olieprodukter til tjeering af garn, hvilket ikke var tilfeeldet pa de gvrige fire lokaliteter.

Der kunne ikke umiddelbart pavises en sammenhang mellem de koncentrationer, der blev pévist i
jord og i grundvandet.

Pa baggrund af de fem undersggelser er det ikke muligt at komme med direkte anbefalinger til mu-
lige a&ndringer i screeningsverktgjet eller i forbindelse med de bearbejdede screeninger. Det anbe-
fales dog at skele til resultaterne pa de fem undersggte tjeerepladser, nar der skal gennemfores en
bearbejdet screening pa en lokalitet med en tjaereplads. Det kan vaere i forhold til starrelsen af drift,
perioden og hvilke stoffer, der har veeret anvendt i forbindelse med tjaeringen. Dette kraever dog ofte
en fyldestgarende historik, som ikke altid er tilgeengelig.

Konklusion og anbefalinger

Det overordnede formél med at teste screeningsveerktajets resultater i praksis er testet ved forst at
foretage en indledende vandprevetagning i 28 vandlebsstraekninger, som vurderes at kunne vaere
forurenet som folge af 30 nerliggende lokaliteter.

Screeningsvaerktajets resultater vurderes at vere korrekte i 4 af de 28 undersggte vandlebsstraek-
ninger. Det vil sige, at der ved 14 % af lokaliteterne, som ifolge screeningsvearktgjet udger en poten-
tiel risiko, ogsé konstateres overskridelser af kvalitetskravene i forbindelse med feltundersagelserne
i de neerliggende vandlgb. Screeningsveerktgjet vurderes derfor at give et konservativt bud pé lokali-
teter, som kan udgere en potentiel risiko for neerliggende overfladevand.

Derudover er flere af screeningsverktgjets principper og standardparametre efterfalgende blevet
testet ved supplerende feltaktiviteter.

Resultaterne i projektet har derfor givet anledning til folgende konklusioner og anbefalinger i for-
bindelse med parametrene og principperne i screeningsveerktgjet:

+  Princippet om at se bort fra nedbrydning, sorption mv. vurderes at give et tilstraekkeligt
konservativt bud pa en potentiel risiko, som er mélet med screeningsvaerktgjet.

*  Det anbefales ikke at a&endre pa princippet om, at alle chlorerede stoffer ssmmenlignes med
kvalitetskravet for vinylchlorid i forbindelse med den automatiske screening pa grund af
en vis sandsynlighed for omsatning til vinylchlorid.

+  Fanebredden kan i de fleste tilfzelde bestemmes ved forholdsvis detaljeret provetagning i
vandlgbene samt brug af boringer og piezometre til at bestemme udsivningszonerne til
vandlgbsbunden.

+  Fanebredden kan sammen med en opmaling af vandlgbet anvendes i den avancerede be-
regning af den opblandede koncentration, nar der skal foretages en risikovurdering, hvor
der er god viden om forureningsfluxen. Dette gaelder iser ved store vandleb eller forure-
ningsfaner, der har storre udsivningszoner end blandingszonen.

+ I omréader med flere neerliggende lokaliteter, kan det veere vanskeligt at afgare, hvor et
konstateret fund i vandlgbet stammer fra. Dette kan indkredses ved bl.a. vandprever i
transekter, som muligvis kan “frikende” nogle af lokaliteterne.

Test af screeningsveerktgjet for overfladevand
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I fire af de 28 undersggte vandlabsstreekninger er der konstatereret overskridelser af kvali-
tetskravet uden for blandingszonen. Det vil sige, at pa disse fire lokaliteter stemmer resul-
tatet af screeningen overens med det, der males i vandlgbene.

Det er eftervist, at blandingszonen ikke er ensbetydende med, at der forekommer fuld op-
blanding uden for denne zone.

Tjeerepladser kan ikke umiddelbart vurderes risikofrie i forhold til overfladevand. Dog er
der i naerveerende projekt opnéet et datagrundlag og erfaringer, som der anbefales at skele
til i forbindelse med en bearbejdet screening, herunder driftssterrelse og —periode, an-
vendte stoffer mv.
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Summary

The Danish Environmental Protection Agency developed a screening tool to assist the Danish Re-
gions in selecting contaminated sites that may pose a risk towards nearby surface water bodies. This
tool is based on a series of principles and standard parameters, which are the basis of the initial step
of the screening, the so-called automated screening. Afterwards the regions can, based on detailed
data, make an adapted screening, where parameters are adjusted accounting to site-specific data
based on historical information or actual investigations in soil and groundwater. These principles
and some of the standard parameters are the focus of this project.

The main objective of this work has been to test to what extend the contaminated sites selected by
the screening tool actually affects nearby surface water bodies. This project is limited to concern
sites contaminated by chlorinated solvents, situated next to a stream and considered a risk towards
the stream based on the adapted screening result.

During the project an additional six subsidiary objectives was defined. The subsidiary objectives
aims to challenge several of the principles of the screening tool and are defined as:

1. Relation between the calculated and the measured concentration of contaminants in the
stream

Potential of mapping the plume width and the usability of the result

Evaluate if plumes from different sources can be distinguished

Test the mixing zone appointed by the screening tool

Evaluate signs of dechlorination to vinyl chloride and the environmental quality criteria

S

Evaluate the distance criteria for chlorinated solvents

Also within the project scope is to evaluate is the standard parameters for sites contaminated with
tar, including the substances and concentrations used in the screening tool and compared to what is
found by actual investigation.

Selecting sites contaminated by chlorinated solvents

In order to select an appropriate number of sites, the regions have screened about 200 contaminat-
ed sites. This lead to the selection of 30 sites contaminated with chlorinated solvents for an initial
water sampling campaign. The chosen sites are represents a wide range of exceedance factors. The
exceedance factor is defined as the ratio between the calculated concentration of contaminants in
the surface water body and the environmental quality criteria of the contaminant. As some sites
were situated near the same streams, 28 stretches was sampled.

Initial surface water sampling campaign

As mentioned, the main objective was to assess whether an exceedance of the environmental quality
criteria for chlorinated compounds was found in streams located close to the 30 selected contami-
nated sites. Chlorinated solvents were detected in concentrations above detection limit in about half
of the strams investigated. In five of the 28 investigated stream stretches samples were taken, which
exceded quality criterions for at least one specific chlorinated compound. In samples from 4
streches the environmental quality criteria for vinyl chloride was exceeded, also outside of a 100 m
mixing zone. For the last stream stretch, the environmental quality criteria of PCE vas exceed in one

Test af screeningsveerktgjet for overfladevand
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sample, but that was at the point where the stream leaves a discharge point in a pipe, which is not
outside of the mixing zone.

This means that about 14% of the sites, which the screening tool has appoints potential contaminat-
ed, exceeded the quality standard outside the mixing zone. However, it is necessary to state that the
sites selected for these investigations were selected based on knowledge of presence of chlorinated
solvents and a substantiated suspicion of chlorinated solvents polluting the nearby stream. For the
remaining 86% of the sites there where no contamination exceeding quality standards outside the
mixing zone. It can however not be determine whether these sites do pose a risk or not, the pollu-
tion has not reached the stream, etc. Therefore the conservative approach in screening tool assess to
be a prerequisite for the identification of potential sites on a screening level.

A field campaign consisted of 10 samples of surface water along each stretch of a stream. Samples
were taken in the middle of the stream and in the middle of the water column within an area ex-
pected to cover both the upstream and downstream side of where shallow groundwater from the
contaminated sites discharges into the streams. Experience from the sampling campaign is collected
in a short method description found in section 3.1.1. At the time of the surface water sampling a
discharge measurement was done in each of the streams and a method description of this is includ-
ed in section 3.1.2. Finally at four sites a novel method for contaminant screening by the use of tree
coring was applied at 4 sites and described in section 3.1.3. The purpose of the tree coring method
was to clarify is this method is suited for the identification of contaminant plumes and discharge
zones near the stream.

In the 28 stream stretches a total of 278 surface water samples were taken during June and July
2015. During October 2015 97 surface water samples were taken at 5 of the 28 stretches in order to
evaluate the 6 subsidiary objectives. All surface water samples were analyzed for chlorinated com-
pounds and degradation products.

With the data acquired in the initial sampling campaign it has been possible to map out the approx-
imate zones of discharge of contaminated groundwater from the contaminated sites. This provides
the basis for estimating the spatial distribution of the plume in the surface water body e.g. the width
of the contaminant plume, the zone in the stream where environmental quality criterions are ex-
ceeded etc. The method thus provides a snapshot of the contaminant distribution and detected as
such does not allow us to assess if the contaminant break through has happened or whether, in the
case of no detected contamination of the surface water, there will still be a risk of a breakthrough in
the future.

Results from the tree coring, taken as a supplement to identify the plume discharge zone, had only
limited use. At one site the tree coring succeeded in pointing out additional areas with possible
contaminant hotspots, but at the remaining sites the method failed to point out contaminant dis-
charge zones. Tree coring failed in pointing out the discharge area of the plumes, possibly because
plume concentrations are too low to be detected in the cores.

Stream discharge measurements

As the field campaign also included stream discharge measurements, 25 discharge measurements
were carried out in June and July 2015, and an additional 3 measurements were done in October
2015. Despite the measurements being performed in June and July, several values exceeded the
estimate median minimum discharged. This was due to a period of increased precipitation around
the time of the measurements. At more than half the measuring stations a median minimum dis-
charge was estimated which was significantly smaller than the one found in the screening tool. This
may lead to an underestimation of the risk of these sites by the screening tool.
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Relation between the calculated and the measured concentration of contaminants in
the stream (sub-objective 1)

In the screening tool natural mass removal processes from the source area to the stream is neglect-
ed, such as degradation, sorption etc. This is part of the conceptual principle of the screening tool,
taking into account only a stationary situation. In order to test this principle we calculated the con-
taminant concentration in the stream from existing and new (obtained in this study) data for mass
discharge and compared them to a mass discharge derived from the measured concentrations in the
streams and the measured stream discharge.

Three sites were selected to test this principle, and the report contains a description of the fields
methods applied. Appendix B1, B4 and B5 contains information of sampling points, results and
other data considering the sites and streams.

A mass discharge was calculated based on surface water samples and stream discharge. The results
suggest a relation between the measured mass discharge and the mass discharge predicted by the
screening tool. However in some cases concentrations of degradation products in underestimated.

In general the principle of neglecting mass removal in the screening tool, by assuming the entire
mass discharge mixed in the stream discharge, is considered a conservative estimate of a potential
risk, which is exactly the purpose of the screening tool.

Potential of mapping the plume width and the usability of the result (sub-objective 2)
At 3 sites investigations helped to identify the plume discharge zone and especially the width of this
zone at the bank of the stream. The plume width is an input parameter for an advanced calculation
of the concentration of contaminants in the surface water after mixing contaminates groundwater
with stream water.

Field activities are described in section 4.2.1 and included the use of piezometers, which were found
well suited to outline the discharge zone. Also the surface water samples helped to pinpoint the
discharge zone of contaminated groundwater. Finally well were drilled along the stream banks. The
wells were placed according to what was expected to be the direction of the shallow groundwater
flow and results from the initial water sampling. Results from each of the 3 sites are found in ap-
pendices B1, B4 and Bs.

At all 3 sites it was possible to pinpoint the discharge zone and estimate an approximate width of
the plume. Based on this dataset, an analytical model was used to calculate the concentration of
contaminants in a point 100 meters downstream of the discharge zone. In the analytical model,
input data for the stream width, depth and bottom gradient as well as the plume width is used.
Results for the 2 sites indicated that uncertainty of the mass discharge from the contaminated site
has an even greater impact of the calculated contaminant concentration in the stream, than the
uncertainty of the stream parameters. Still, the analytical model is recommended in cases where a
contaminant plume discharges into a large stream a/or the contaminant plume is larger than the
mixing zone appointed by the Danish EPA.

Evaluate if plumes from different sources can be distinguished (sub-objective 3)

In urban areas contaminated sites are likely to be located nearby other sites and thus may affect the
same waterbody (e.g. industrial areas). In two stream stretches additional nvestiogations were per-
formed, after the initial water sampling could not clarify from which contaminated site chlorinated
compounds found in the stream originated.For additional investigation samples were taken with
shorter distance and in transects across the stream. Additional information and results from these
investigations are found in Appendices B2 and B3.

Test af screeningsveerktgjet for overfladevand
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In both cases chlorinated solvents or degradation products could not be assigned to a single con-
taminated site. However it was possible to clear some nearby sites of suspicion of adding to the
concetration levels found in surface water samples.

Test the mixing zone appointed by the screening tool (sub-objective 4)

The screening tool defines a mixing zone in the water body where exceedance of the environmental
quality standard is accepted. This means that contaminated sites are considered a risk to the water-
body only if contamination is found in concentrations exceeding this criterion outside of the mixing
zone.

Contaminated sites included in this project are all, bas on the initial screening, considered a poten-
tial risk towards a surface water body. In the calculations from the initial screening, the concentra-
tion of contaminants in the stream is calculated to exceed the environmental quality criteria at the
edge of the mixing zone. 3 sites were selected in order to investigate if this was actually the case by
sampling the surface water outside of the mixing zone. Results from this work is found in Appen-
dices B1, B3 and Bs5.

At the 3 sites water samples were taken 4-500 meters downstream of the expected plume discharge
zones. In every case the water sampling proved, that contaminant concentrations were exceeded
outside of the mixing zones. This implies that the screening tool gives a correct result in those 3
cases.

A mixing zone does not mean that complete mixing has taken place within the mixing zone and that
concentrations cannot be higher outside of the mixing zone. In one case, where several transects of
surface water samples were taken in a stream, full mixing was not observed before the last transect,
6 times further downstream than the edge of the mixing zone.

Evaluate signs of dechlorination to vinyl chloride and the environmental quality cri-
teria (sub-objective 5)

As previously described, values for chlorinated compound concentrations in surface water calculat-
ed by the screening tool is evaluated against the environmental quality standard for vinyl chloride.
This is based on the conservative assumption, that chlorinated compounds are degraded to vinyl
chloride and is due to the fact than the environmental quality criteria for vinyl chloride is an order
of magnitude lower than the quality standard for the other chlorinated solvents. This assumption
was evaluated by fieldwork at 3 contaminated sites. Further description of the field work and the
sites can be found in Appendices B1, B3 and B4.

At one site clear evidence was found of vinyl chloride formation along a streamline in the plume. In
this case there should be no doubt, that the adjusted screening should consider degradation and
compare to the environmental quality standard for vinyl chloride. At the second site no direct evi-
dence was found for vinyl chloride formation in the discharge zone as vinyl chloride ratios to moth-
er compounds were about the same in the groundwater plume as well as in the surface water sam-
ples. In this case most contaminant transport is expected to discharge through a drainpipe. But as
vinyl chloride is detected both in groundwater and surface water it makes sense to compare to the
environmental quality standard for vinyl chloride in the adjusted screening. In the last case only
minor degradation was observed without vinyl chloride formation, as confirmed by ground water
samples from both the source area and close to and in the stream. However this level of information
is rarely available at the time when an adjusted screening is performed.

Based on the investigations at the three sites it is therefore still recommended in most cases to
compare to the environmental quality criteria for vinyl chloride in case of a contamination with
chlorinated solvents. In order to use the environmental quality standard for mother compounds or
other compounds than vinyl chloride knowledge about groundwater redox conditions and the com-
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position of the contamination in both the source zone and the stream is needed. Also a solid concep-
tual model for contaminant transport is needed.

Evaluate the distance criteria for chlorinated solvents (sub objective 6)

The screening tool has a built in distance criteria for chlorinated solvents of 250 m, which means
that sites where these compounds are found or potentially used within this distance has to be evalu-
ated with the screening tool.

In one case, where the shortest distance from the site to the stream was 249 meters, no chlorinated
compounds were detected in stream water in concentrations above the detection limit in the short-
est distance to the stream. Further downstream chlorinated compounds were detected, about 325
meters from the site. This means that had the stream had another shape, this site would not have
been screened with a potential risk. However all contaminant concentrations in stream water com-
plied to the environmental quality standards.

No further cases were found within this project, which is why no general recommendations can be
made regarding a potential change of the distance criteria in the screening tool.

Tar-sites

More than 100 old, former tar impregnation sites has been selected by the screening tool to consti-
tute a risk towards surface waters based on automated screenings. 5 of those sites were selected for
investigations in order to evaluate, if the standard parameters complied with what was actually
found at the sites in terms of contaminant compounds and concentrations.

5 sites with reports of severe soil contamination origination from the activities of tar use were cho-
sen for investigation. A literature review was performed on tar sites in general in addition to the
investigations. In the review all assumptions regarding tar sites in the screening tool was compiled.
Also historical development, processes, compounds and previous investigations at tar sites were
reviewed.

Investigations showed that one site was significantly different from the other 4. At four sites sam-
ples of shallow groundwater contained phenols, naphthalene, benz(a)pyrene and PAH’s in concen-
trations significantly lower than what is found in the screening tool. At the last site concentrations
of phenols and PAH’s were found in much higher concentrations. Historical information revealed
that mineral oil has been used at his site for impregnation of the fishing nets. This product had not
been used at the other four sites.

No connection was found between concentrations found in soil and groundwater at the investigated
sites.

No general recommendations can be given regarding possible changes of the screening tool or in
adjusting the screening. We do recommend to consider the results from all 5 cases, when perform-
ing an adjusted screening at a tar site. Especially considering size of the activities at the site, the
time of activities and operation and the specific type of compounds used for the tar. This requires a
detailed historical review of the site, which may not always be possible to obtain.

Conclusions and recommendations

The overall objective of testing the screening tool was done by sampling water in 28 stream stretch-
es possibly contaminated by more than 30 contaminates sites. In 5 cases out of the 28 investigated
streams a risk was confirmed by surface water samples. This means that in 18% of the cases whare
the screening tool appoints a possible risk, such a risk is also actually found as a concentration of
contaminants in the stream exceeding the environmental quality standard. The screening tool is
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therefore considered a conservative risk assessment tool for the identification of potential risk to-
wards surface waters.

Field data and subsequent analysis from this project has resulted in the following conclusions and
recommendations regarding the screening tool:

18

Neglecting degradation, adsorption etc. is considered to result in an adequately conserva-
tive estimate of the risk, which is the purpose of the screening tool.

It is not recommended to change the principle of comparing the concentration og chlorin-
ated solvents with the environmental quality standard of vinyl chloride in the automated
screening, because there is a possibility for the formation of vinyl chloride during
groundwater transport.

The width of the contaminant plume can in most cases be identified by detailed water
sampling and piezometers to find the plume discharge zone in the stream.

Contaminant plume width can, with a measurement of the stream, be used as input data
for the analytical model for calculation contaminant concentrations in the stream. But on-
ly in cases where the contaminant mass is well estimated. The analytical model is especial-
ly useful for rivers and plumes with a large width compares to the mixing zone.

In areas with several contaminates sites, it may be difficult to trace the exact source of
contamination. This can be further investigated by water sampling in transects, which
may help to clear suspicion from some sites.

In 4 cases contaminant concentrations exceeding the environmental quality standard out-
side of the mixing zone was found. This means the screening tool is sufficiently conserva-
tive when a mixing zone is used.

A mixing zone does not imply that the contamination is fully mixed into the stream water
outside of the mixing zone.

Tar-sites cannot be considered completely risk free when considering the risk towards
surface water bodies. We encourage that the results obtained in this study will be used in
the adapted screenings, including e.g. information about size, age and substances used in
production.
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1. Indledning

Rapporten indeholder en test af screeningsveerktgjet for overfladevandstruende forureninger. Te-
sten bestér i at gennemfore feltaktiviteter i form af vandferingsmalinger og vandprevetagning pa
udvalgte lokaliteter samt gennemfore undersagelser, der skal udfordre standardprincipperne og
standardparametrene, som indgar i screeningsvaerktgjet. Projektet er afgraenset til at omfatte test af
lokaliteter, som er forurenet med chlorerede oplosningsmidler og ligger i neerheden af vandleb.

Principperne for screening af overfladevandstruende forureninger er beskrevet pa Miljestyrelsens
hjemmeside, hvor der ligeledes er en vejledning til screening af jordforureninger, der kan true over-
fladevand (Miljgstyrelsen, 2015a).

Rapporten beskriver kriterier og udvelgelse af testlokaliteter beliggende i naerheden af vandlgb, den
indledende prevetagning, test af parametrene og principperne i praksis samt resultaterne pa ud-
valgte lokaliteter inklusiv tjeerepladser.

1.1 Baggrund

Regionerne skal i henhold til Jordforureningsloven gennemfore en indsats pé lokaliteter, som pa
grund af jordforurening udger en potentiel risiko overfor naerliggende overfladevand. Denne indsats
koordineres med indsatsprogrammet i vandplanerne samt i naturplanerne, hvilket er fastlagt i Bek.
nr. 1552 af 17/12/2013 "Bekendtgerelse om fastleeggelse af indsatsomrader for den offentlige indsats
over for forurenet jord”. Frem til og med 2018 udpeger regionerne de lokaliteter, som vurderes at
veaere potentielt overfladevandstruende. Resultaterne herfra bliver herefter tilgengelige for vand-
planernes basisanalyse samt tilstandsvurdering vedrerende vandplanerne og naturplanerne for
2021.

Til denne udpegning skal regionerne anvende Miljgstyrelsens screeningsveerktgj, som estimerer en
potentiel opblandet koncentration i det nerliggende overfladevand, der herefter sammenholdes
med geldende kvalitetskrav. Verktgjet indeholder foruddefinerede standardparametre, som dan-
ner grundlaget for den farste automatiske screening. Herefter kan regionerne bearbejde screenings-
resultatet med mere lokalitetsspecifikke data i det omfang, det er muligt.

Screeningsvaerktajet har nu vaeret i drift i en periode der gor, at regionerne har opnaet en del erfa-
ringer med brugen af vaerktgjet og screeningsresultaterne. Der er séledes opstéet et behov for at
teste screeningsresultaterne i praksis. Der er allerede igangsat, og ogsa afsluttet, flere projekter i
forhold til risikovurdering af overfladevandstruende forureninger samt analyse af og erfaringsop-
samling pa inputparametrene til screeningsvaerktejet. Resultaterne herfra vil bidrage til neerveeren-
de projekt og veere med til at understotte resultater og konklusioner pa baggrund af de praktiske
gennemforte undersogelser i felten.

1.2 Formal

Det overordnede formal med projektet har vaeret at teste i praksis, i hvilket omfang de lokaliteter,
screeningsvaerktgjet udpeger med en potentiel overskridelse af geeldende kvalitetskrav, ogsa vurde-
res at udgere en potentiel risiko for naerliggende overfladevand. Det er bade standardparametrene
og screeningsprincipperne i screeningsvarktajet, der er blevet testet i nervaerende projekt.
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Udgangspunktet for projektet har veret at gennemfore et antal bearbejdede screeninger, der gor det
muligt at udveelge et tilstrackkeligt antal lokaliteter til feltundersegelser for at kunne opné et solidt
datagrundlag. Pa disse lokaliteter er der gennemfort en indledende vandprevetagning i formodet
pavirket vandlgb samt en vandferingsmaling i vandlgbet. P4 baggrund af resultaterne fra den indle-
dende vandprgvetagning, er der udvalgt lokaliteter, som undersgges naermere med det formal at
“udfordre” screeningsveerktgjet i forhold til de parametre og principper, der indgar som standard i
screeningsvaerktajet. Til opfyldelse af dette, er der udpeget en raekke delformal:

At teste sammenhzang mellem beregnet opblandet koncentration p& baggrund af kildekon-
centrationen pé lokaliteten og den faktiske malte koncentration i vandlgbet, nir vandpro-
ver udtages pd samme tid.

Delformdlet har bidraget til at teste antagelserne om en stationzer situation i screenings-
vaerktajet, hvor der tkke tages hajde for processer som fordampning, nedbrydning og
sorption i jord, grundvand og overfladevand. Den konceptuelle forstdelse i screenings-
vaerktajet bygger i stedet pd, at hele forureningsfluxen fra lokaliteten ndr frem til vand-
lobet og blandes op herti.

At undersgge om det er muligt at kortleegge fanebredden med forholdsvis simple metoder.
Delformadlet har testet, hvorvidt det er muligt i praksis at kortlaegge fanebredden samt
hvilke metoder, der vil vaere egnede hertil. Herefter er der foretaget en vurdering af re-
sultaterne ved at anvende den avancerede formel til beregning af den opblandede kon-
centration.

At vurdere, hvorvidt bidrag fra flere kilder kan skelnes fra hinanden.

Delformadlet er anvendt til at teste antagelserne i screeningsvaerktajet, hvor hver lokalitet
screenes for sig. Feltaktiviteterne har sdledes skulle belyse om det er muligt at henfore
malte koncentrationer med chlorerede oplosningsmidler i vandleb til bestemte lokalite-
ter.

At teste den blandingszone, som er udpeget i forbindelse med screeningsveerktgjet.
Delformadlet har bidraget til at vurdere, hvorvidt lokaliteter, som udpeges til at udgore en
potentiel risiko i screeningsvaerktajet, ogsa konkret overskrider gaeldende kvalitetskrav
uden for blandingszonen i felten. Inden for denne blandingszone kan der ikke tillades
overskridelse af kvalitetskravene jf. bekendtgorelse nr. 1022.

At vurdere, hvor ofte der er tegn pd omsaetning af chlorerede oplgsningsmidler til det kriti-
ske nedbrydningsprodukt, vinylchlorid.

Delformadlet er anvendt til at vurdere princippet i screeningsvarktajet, hvor den bereg-
nede koncentration for chlorerede oplosningsmidler som udgangspunkt altid sammen-
lignes med kuvalitetskravet for vinylchlorid i den automatiske screening. Arsagen hertil
er, at kvalitetskravet for vinylchlorid er vaesentligt lavere end for de ovrige chlorerede
stoffer. Ved at sammenligne med kravet for vinylchlorid, tages hajde for en mulig worst
case situation, hvor der kan forekomme en nedbrydning undervejs og ved overgangen til
neerliggende overfladevand.

At vurdere afstandskriteriet for chlorerede oplesningsmidler.

Delformadlet har bidraget til en indledende vurdering af afstandskriteriet for chlorerede
oplosningsmidler. Dette er fastsat pa baggrund af bl.a. erfaringer med mulige fanelaeng-
der og tager ikke hensyn til andre spredningsveje sGsom draen, ikke malsatte vandlob
mv.

Endelig har projektet haft til formal at vurdere, hvorvidt stoffer og tilherende koncentrationer, som
er koblet pa lokaliteter med tjeerepladser stemmer overens med, hvad der konstateres i praksis.
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1.3 Strategi for projektet

Projektet er gennemfort i faser for at kunne malrette forlgbet siledes, at det var muligt at afklare det
overordnede formal og delformélene igennem projektet. I projektet er der kun medtaget lokaliteter,
hvor der er konstateret forurening med chlorerede oplgsningsmidler for at sikre et s solidt data-
grundlag som muligt. Det betyder ogsé, at der kun er medtaget lokaliteter, som er kortlagt pé vi-
densniveau 2 i henhold til Jordforureningsloven. Endelig er projektet afgraenset til kun at omfatte
lokaliteter i naerheden af vandlgb, hvilket er neermere beskrevet i afsnit 2.

Omfanget af lokaliteter er vist i Figur 1.1. Det er de fem danske regioner, der pa baggrund af en liste
med muligt egnede lokaliteter, har gennemfort bearbejdede screeninger med udgangspunkt i mere
lokalitetsspecifikke data. Regionerne har siledes gennemfort i alt ca. 200 bearbejdede screeninger i
forbindelse med projektet, der udger den bruttoliste, som er bidraget til naervaerende projekt. Til
hver af de bearbejdede screeninger har regionerne foretaget en vurdering af en mulig stremnings-
retning og hydraulisk kontakt mellem lokaliteten og vandlgbet samt knyttet deres vurdering af den
forventede risiko over for vandlgbet.

JU— Lokaliteter med
ORI chlorerede Ca. 500 stk.
screening oplesningsmidler
Bearbejdet Bruttoliste Ca. 200 stk.
screening
Indledende
vanif!iﬂnngsma— Nettoliste 30 stk.
inger og
vandprevetagning
Udvidet i
n der‘;lggeelse Udvalgte lokaliteter 5 stk.
Tjarelokaliteter Udvalgte lokaliteter 5 stk.

FIGUR 1.1 OMFANG AF LOKALITETER, SOM ER MEDTAGET I TESTEN AF SCREENINGSVARKTGJET I
PRAKSIS

P& baggrund af bruttolisten blev der udvalgt de lokaliteter, der blev vurderet at kunne udgere po-
tentiel risiko for det naerliggende vandlgb, og som blev vurderet til at kunne indga i testen med
henblik pa at opfylde formalet med projektet. Det vil sige, at lokaliteter i naerheden af rerlagte vand-
lob eller andre fysiske forhold, der kunne vanskeliggore en provetagning blev sorteret fra. Der blev
séledes udvalgt 30 lokaliteter, hvor der blev gennemfort en vandferingsmaling og simple vandpre-
vetagninger. Dette er naermere beskrevet i afsnit 3.

Resultaterne af de indledende feltaktiviteter var sammen med delformalene i projektet, afggrende

for udvelgelse af fem lokaliteter, hvor der blev gennemfort udvidede undersggelser. Baggrunden
herfor og resultaterne er beskrevet i afsnit 4.
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Derudover er der i projektet medtaget lokaliteter med tjeerepladser, som udelukkende er udvalgt
efter kriteriet, at der er konstateret en kraftig forurening som folge af aktiviteterne fra tjeerepladsen.
Der er sdledes her ikke taget hgjde for overskridelsesfaktoren i screeningsveaerktgjet eller beliggen-
hed i forhold til overfladevand (typisk kyster) og typen heraf. Som det fremgér af Figur 1.1 er der
udvalgt fem lokaliteter med tjeerepladser, hvor der blev gennemfort feltarbejde med henblik pa at
teste de standardparametre, som er koblet pd denne type lokaliteter. Resultaterne herfra er beskre-
vet i afsnit 5.

Rapporten afsluttes med afsnit 6, som samler de vigtigste konklusioner i projektet samt peger pa
mulige anbefalinger, der kan hjealpe regionerne i forbindelse med deres bearbejdning af screenin-
gerne i forhold til de erfaringer, der nu er gjort i praksis. Anbefalingerne i afsnittet kan ogsa anven-
des af andre aktorer, der ikke har adgang til screeningsvaerktgjet, men som kan anvende resultater-
ne i naerveaerende projekt i forbindelse med risikovurderinger over for nerliggende overfladevand.

1.4 Definitioner

1.4.1 Screenede lokaliteter

Miljastyrelsen har udviklet et screeningsveaerktgj til regionerne, som skal udpege de lokaliteter, der
kan udggre en potentiel risiko for naerliggende overfladevand. Vearktgjet er delt op i to dele, dels en
automatisk screening og dels en bearbejdet screening. I den automatiske screening er der koblet
standardparametre pa lokaliteterne pé baggrund af de brancher og aktiviteter samt stoffer, der har
veaeret grundlaget for en kortlaegning efter Jordforureningsloven. Derudover indgér der foruddefine-
rede parametre og kriterier for opblandingen i overfladevandet. P4 baggrund heraf giver den auto-
matiske screening et estimat p4, hvorvidt geeldende kvalitetskrav er overskredet i det naerliggende
overfladevand i forhold til en kortlagt lokalitet.

P4 de lokaliteter, hvor den automatiske screening viser en overskridelse af gaeldende kvalitetskrav,
skal regionerne gennemfore en bearbejdet screening. I denne del af screeningen er det muligt for
regionen at justere pa parametrene séledes, at de repraesenterer mere konkret viden om forure-
ningsforholdene pé lokaliteten og/eller det nearliggende overfladevand.

Miljostyrelsen har udarbejdet principper for screeningerne samt en vejledning hertil, hvilket kan
findes pa www.mst.dk (Miljestyrelsen, 2015a). Derudover er der flere miljoprojekter, som beskriver
de parametre og kriterier, som indgér i screeningsvaerktgjet. Baggrundsrapporterne, delprojekt 1-6
(Miljostyrelsen 2014a-e og 2015a), samt “Guide til indledende undersggelser af jordforureninger,
der udger en potentiel risiko for overfladevand” (Miljestyrelsen, 2015¢) og "Parametervurdering i
forbindelse med screening af overfladevandstruende forureninger” (Miljgstyrelsen, 2016).

1.4.2 Vandleb og vandlgbsstrakning

I neerveerende projekt indgér kun lokaliteter, som ligger i nzerheden af vandleb. I projektet arbejdes
der med vandlebsstrakninger, der her defineres som en afgranset delstraekning, hvor der tilknyt-
tes lokale data vedr. vandfering samt fysiske og kemiske forhold pa baggrund af feltaktiviteterne.

1.4.3 Medianminimumsvandfering

I den automatiske screening beregnes den opblandede koncentration pa baggrund af medianmini-
musvandferingen i det omfang, det har vaeret muligt at finde data herfor. Medianminimumsvand-
foring defineres som medianen af &rsminima for degnmidlede vandferinger, og har en gentagelses-
hyppighed pé 2 ar. Over en lang periode vil arets laveste vandfering hvert andet ar vere lavere end
medianminimum og hvert andet ar hgjere. Medianminimumsvandferingen ma derfor betragtes
som et konservativt tal. Medianminimum bruges ogsé i vandplanerne, hvor der stilles krav til stor-
relsen af medianminimumsvandferingen i forbindelse med vandindvinding i et opland. Derudover
anvendes medianminimumsvandferingen ogsa i forbindelse med udledningstilladelser. Opblan-
dingskrav stilles ofte med reference til, at der i en medianminimumssituation skal vaere en tilstraek-
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kelig fortynding. Datagrundlaget herfor er yderligere beskrevet i Miljostyrelsen, 2014e og Miljosty-
relsen, 2016.

Vandferingens medianminimum kan beregnes direkte pé faste mélestationer med lange tidsserier,
sékaldte referencestationer. Referencestationerne kan efterfolgende bruges til at estimere median-
minimum pé en vilkarlig mélelokalitet efter folgende princip: For hver malelokalitet identificeres
den bedst egnede referencestation. Det bedste estimat fas, hvis der findes en referencestation i
samme vandlgb som malelokaliteten, men referencestationer fra nabovandlgb kan ogsa benyttes
hvis afstremningsregimerne er sammenlignelige. PA maledagen méles aktuel vandfering pa bade
den vilkérlige mélelokalitet og referencestationen. Ved at sammenholde mélt vandfering med medi-
anminimum p& referencestationen, kan forholdet mellem aktuel vandfering pd méaledagen og medi-
anminimum beregnes. Er medianminimum f.eks. fastlagt til 80 1/s pé referencestationen og méles
der aktuelt 160 1/s, kan vandferingsniveauet siges at veere 2,0 gange medianminimum. Under anta-
gelse af, at afstramningsforholdene pa referencestationen og den vilkarlige mélelokalitet er sam-
menlignelige, kan medianminimum pa méalelokaliteten estimeres ved, at dividere aktuel vandfering
pa maélelokaliteten med forholdet mellem aktuel vandfering og medianminimum pé referencestati-
onen.

1.4.4 Vandlebstyper

I screeningsveerktgjet er der tildelt defaultveerdier pa baggrund af vandlgbenes type. Typerne er
defineret i forarbejdet til vandplanerne og er tildelt efter storrelsen af vandlebenes oplandsareal,
afstand til vandlebets udspring (start), vandlgbsbredde og medianminimumsvandfering, som defi-
neret i forste halvdel af Tabel 1.1 (Miljostyrelsen, 2004).

TABEL 1.1 VANDLOBSTYPERNE OG DERES TYPISKE STORRELSER OG VANDFORINGER (MILJOSTYREL-
SEN, 2004)

[km?] [km] [m] [1/s]
Type 1 <10 <2 <2 0-10
Type 2 10-100 2-40 2-10 10-200
Type 3 >100 >49 >10 200-8000

I Tabel 1.1 er angivet medianminimumsvandferingen for de tre typer vandleb i forhold til vaerdier
fra basisanalysen (Miljostyrelsen 2004). I screeningsveerktgjet anvendes det én veerdi for hver af de
tre vandlgbstyper og der tages hgjde for, hvorvidt vandlgbet ligger i Jylland eller det ligger pa Sjeel-
land og serne (Miljastyrelsen, 2015d).

1.4.5 Blandingszone

Miljestyrelsen har i deres principper for screening af overfladevandstruende forureninger beskre-
vet, at blandingszonen skal indga i risikovurderingen over for naerliggende overfladevand. Inden for
blandingszonen kan der tillades overskridelse af kvalitetskravene jf. bekendtgerelse nr. 1022, mens
en overskridelse uden for blandingszonen er et udtryk for, at der er en potentiel risiko for, at den
forurenede lokalitet pavirker overfladevandet (Miljostyrelsen, 2015a).

Fastlaeggelse og afgraensning af blandingszoner i screeningsverktojet er forst og fremmest at be-
tragte som tekniske beregningsforudsaetninger for at fa veerktgijet til at fungere, idet beregning af
resulterende koncentrationer kreaver et opblandingsvolumen. Der er tale om en zone inden for
hvilken, man administrativt kan acceptere en koncentration, der overskrider kvalitetskravene. Det
er séledes ikke den zone, hvor der teknisk set er fuld opblanding.
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Ifolge Miljostyrelsen, 2015a, er arealet af blandingszonen i vandlgbet lig bredde gange med laeng-
den, som maksimal kan veere 10 x bredden. Det vil sige, at arealet regnes ud fra, A = 10 x B2. Der er
dog en maksimalgranse for l&engden af blandingszonen pa 100 m. Udsivningszonen skal vare inde-
holdt i blandingszonen, hvilket betyder, at blandingszonens la&ngde principielt skal regnes fra op-
stroms rand af forureningsfanen.

Blandingszone for vandlsb

Blandingszone L=10xB

FIGUR 1.2 DEN ADMINISTRATIVE BLANDINGSZONE FOR VANDLOB, X = 0 SVARER TIL DET PUNKT,
HVOR UDSIVNINGEN STARTER, Brante ER BREDDEN AF FANEN, B = BREDDEN AF VANDLOBET, L =
LANGDEN AF BLANDINGSZONEN, Cuax = DEN MAKSIMALE KONCENTRATION OG Copsi. = DEN BEREG-
NEDE OPBALNDEDE KONCENTRAITON (MILJOSTYRELSEN, 2014D)
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2. Udvalgelse af lokaliteter

Nar screeningsvarktejet skal testes i praksis, er der taget udgangspunkt i lokaliteter, som efter en
automatisk screening vurderes at udgere en potentiel risiko for neerliggende overfladevand. Prin-
cipperne og parametrene i screeningsverktgjet er udviklet séledes, at screeningsresultatet som
udgangspunkt er pa den konservative side. Det betyder bl.a. at der ikke tages hgjde for mulige pro-
cesser, som kan reducere forureningsfluxen fra lokaliteten mod det nzarliggende overfladevand. Det
vil sige, at der ses bort fra fordampning, nedbrydning og sorption i jord, grundvand og overflade-
vand, herunder overgangszonen mellem grundvand og overfladevand.

2.1 Kriterier for udvalgelse

Malet med udvelgelsen af mulige lokaliteter, var at sikre et sa solidt datagrundlag som muligt i
forhold til at opfylde projektets formél. Det blev derfor besluttet, at der i projektet skulle vaere fokus
pé stofgruppen chlorerede oplgsningsmidler. Det er lokaliteter med chlorerede oplgsningsmidler,
som udger sterstedelen af lokaliteterne med en potentiel risiko i screeningsvaerktgjet. Da forure-
ningssituationen og risikoen for overfladevand skulle testes i felten, blev der udelukkende udvalgt
lokaliteter, som var kortlagt pa vidensniveau 2, og hvor der var en konkret viden om forurening med
chlorerede oplesningsmidler. Grundlaget for en pavist forurening var dog forskelligt og kunne vari-
ere fra indledende forureningsundersagelser til mere omfattende og afgreensende undersagelser.

De Va-kortlagte lokaliteter omfattede ikke fyld- og lossepladser, da forholdene pa disse lokaliteter
blev vurderet til at veere veesentlig anderledes og mere komplekse end lokaliteter med “traditionelle”
punktkilder. Derudover er de indbyrdes forhold pa lokaliteter med lossepladser meget forskellige. I
stedet henvises der til projektet, Miljastyrelsen, 2014f, som beskriver hvorledes risikoen fra en los-
seplads skal vurderes i forhold til nerliggende overfladevand.

Endelig blev der udelukkende valgt lokaliteter i nzerheden af vandlgb. Dette skyldes dels malet med
at sikre et sa ensartet datagrundlag som muligt. Samtidig gelder det, at for langt de fleste lokaliteter
med potentiel risiko er risikoen relateret til vandlgb — bl.a. fordi fortyndingen i vandleb typisk er
mindre end i sger og ved kyster. Desuden er muligheden for at gennemfore feltaktiviteter i forhold
til forureningsforholdene i og omkring vandleb bedre (adgangsforhold mv.), og der er generelt stor-
re viden om forureningsudbredelse i og omkring vandlgb. Der er ofte en del flere faktorer, der spil-
ler ind, safremt man skal se pa opblandingsforholdene langs f.eks. kyster eller sger, sdsom vindfor-
hold, lagdeling mv.

Der er medtaget vandleb, som har en medianminimumsvandfering pa mere end 2 1/s for at mini-
mere risikoen for, at vandlgbene er torret ud i forbindelse med vandprevetagning. Derudover har
det vaeret en forudsatning i udvalgelsen af lokaliteterne, at de ligger inden for samme vandlgbsop-
land, som det vandleb, de er vurderet i forhold til i screeningsvaerktojet.

Kriterierne forte til ca. 500 lokaliteter pa landsplan. Heraf har regionerne gennemfort bearbejdede
screeninger pa baggrund af lokalitetsspecifikke data pa 200 lokaliteter. I forbindelse med den bear-
bejdede screening, har regionerne ligeledes foretaget en gennemgang af de hydrogeologiske forhold,
herunder hvorledes lokaliteten var beliggende i forhold til stremningsretningen mod vandlabet
samt, hvorvidt der blev vurderet at veere mulighed for hydraulisk kontakt mellem lokaliteten og
vandlgbet. Endelig foretog regionerne en vurdering af den forventede risiko over for vandlgbet.
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2.2 Resultat af udvzelgelse af lokaliteter

Regionerne gennemforte i alt ca. 200 bearbejdede screeninger ud af i alt 500 lokaliteter. P4 bag-
grund af dette arbejde, var det muligt at udveelge 30 lokaliteter, hvor der blev gennemfort vandfo-
ringsmalinger og vandprevetagning i vandlgbene. Dette arbejde og resultaterne herfra er nermere
beskrevet i afsnit 3. Placeringen af lokaliteter, hvor der blev gennemfort bearbejdet screening, og de
30 lokaliteter, som blev udvalgt er vist i Figur 2.1. Figuren viser ligeledes de fem lokaliteter, som
efterfolgende er udvalgt til supplerende undersogelser, hvilket er beskrevet i afsnit 4.

829-00622~ o ‘: N

D Bruttcliste med lokalitater
@ Lidvalgt til vandfaringsmalinger of indledande pravetagning
B Udvalgt til supplerande undersegelser

FIGUR 2.1 LOKALITETER UDVALGT FRA BRUTTOLISTE TIL VANDFGRINGSMALINGER OG INDLEDENDE
VANDPROVETAGNING SAMT TIL LSUPPLERENDE UNDERSOGELSER. LOKALITETER MED TJZAREPLAD-
SER ER VIST I FIGUR 5.1 I AFSNIT 5.
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De udvalgte lokaliteter til indledende vandprevetagning og vandferingsmalinger fordeler sig geo-
grafisk saledes:

e 11 lokaliteter i Region Hovedstaden
e 6 lokaliteter i Region Sjaelland

e 6 lokaliteter i Region Syddanmark
e  4lokaliteter i Region Midtjylland

e 3lokaliteter i Region Nordjylland

P4 18 af de udvalgte 30 lokaliteter, er der aendret pd defaultkoncentrationen for de chlorerede op-
lgsningsmidler ved den bearbejdede screening. For alle 18 lokaliteter er der sket en reducering i
defaultkoncentrationen, men hvor meget den er reduceret er forskelligt. Dette er vist i Figur 2.2,
hvor det fremgar, at koncentrationen er reduceret fra 42.000 pg/1 til mellem 50-36.000 pg/1.
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FIGUR 2.2 DEN MAKSIMALE KONCENTRATION FOR CHLOREREDE OPLOSNINGSMIDLER EFTER EN
BEARBEJDET SCREENING

P& 10 af de 30 lokaliteter er arealet, som indgér i fluxberegningen, a&endret i den bearbejdede scree-
ning. I den automatiske screening anvendes arealet af de(n) kortlagte polygon(er), og dette areal er
reduceret pa syv lokaliteter og oget pa tre lokaliteter.

Der er ikke &ndret pa parametrene pa 10 lokaliteter, hvorved den maksimale overskridelsesfaktor
for chlorerede oplesningsmidler pa disse lokaliteter, er den samme bade for og efter den bearbejde-
de screening. Den maksimale overskridelsesfaktor er forholdet mellem den estimerede opblandede
koncentration i vandlgbet i forhold til gaeldende kvalitetskrav (Miljostyrelsen 2014b og Miljgstyrel-
sen 2014c¢).

Nedenstéende Figur 2.3 viser den maksimale overskridelsesfaktor efter, at regionerne har foretaget
en bearbejdet screening pa baggrund af lokalitetsspecifikke data. Figuren viser, at 5 lokaliteter har
en overskridelsesfaktor pd mindre end 10. Der er 11 og 12 lokaliteter, som har en maksimal over-
skridelsesfaktor for chlorerede oplgsningsmidler pa henholdsvis 10-100 0g 100-1.000. De sidste to
lokaliteter har en maksimal overskridelsesfaktor pa mere end 1.000. Denne fordeling viser, at de 30
lokaliteter, som er udvalgt til den indledende vandprevetagning er meget bredt repraesenteret i
forhold til maksimal overskridelsesfaktor. Pa figuren er ligeledes angivet de fem lokaliteter, som er
udvalgt til supplerende feltundersggelser. Her ses det, at 4 af de fem udvalgte lokaliteter har en
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overskridelsesfaktor pd mellem 10 og 20, mens den sidste lokalitet har en maksimal overskridelses-
faktor pé ca. 850.

1OOOHD

2 lokaliteter
o loklaiteter

1000 }
12 lokaliteter
1 lokalitet

11 lokaliteter
4 lokaliteter

Maksimale overskridelsesfaktor

10

5 lokaliteter
o lokaliteter

4] 10 15 20 - 30

Lokaliteter

|

FIGUR 2.3 DEN MAKSIMALE OVERSKRIDELSESFAKTOR EFTER BEARBEJDET SCREENING PA DE 30 LO-
KALITETER, HVOR DER SKAL GENNEMFORES EN INDLEDENDE VANDPROVETAGNING SAMT FOR DE
FEM LOKALITETER, SOM ER UDVALGT TIL SUPPLERENDE FELTUNDERSOGELSER. BEMZARK LOGARIT-
MISK Y-AKSE.
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3. Indledende provetagning
og vandferingsmalinger

Der er, som beskrevet i afsnit 1.4, udvalgt 30 lokaliteter fordelt rundt i landet og med en bred re-
praesentation af den maksimale overskridelsesfaktor i de naerliggende vandleb. Pa disse lokaliteter
er der gennemfort en indledende vandprevetagning i vandlebene suppleret med en simpel vandfa-
ringsmaéling. I dette afsnit er der farst en kort gennemgang af metoderne og herefter en gennem-
gang af resultaterne.

3.1 Feltaktiviteter og metoder

Feltaktiviteterne i forbindelse med de indledende vandprevetagninger og vandferingsmalinger har
omfattet forskellige vandlgb fordelt rundt i Danmark. I naerheden af to af vandlgbstreekningerne har
der ligget to lokaliteter, hvilket betyder, at der er undersogt i alt 28 vandlgbsstraekninger i narhe-
den af de 30 udvalgte lokaliteter. De 28 vandlgbsstrakninger fordeler sig pa fire vandleb af type 1,
23 vandleb af type 2 og det sidste vandleb er af type 3. Typen for de enkelte vandlgb er angivet i
Bilag A1-A30 og defineret i afsnit 1.4.4.

3.1.1 Vandprgver i vandlgbene

Vandprevetagningen bestod af udtagning af vandprever direkte fra vandlgbene. Alle vandprever
blev som udgangspunkt udtaget midt i vandlgbet og midt i vandsgjlen. Det blev tilstreebt, at prove-
tagningsstedet var fra et frit stremmende profil i vandlgbet (uden vandplanter), samt at der var en
tilstreekkelig vanddybde, s& bundsediment blev undgaet i vandpreven. Safremt der var tillab med
regnvand, blev vandpreven udtaget opstrems dette tillgb. Hvis der blev observeret tillgb fra dreen,
spildevand eller lignende, blev der udtaget en ekstra prove ved disse tillgb.

Der blev udtaget ca. 10 vandprgver fra hver vandlgbstraekning med en indbyrdes afstand pa ca. 50-
100 m, deekkende bade opstrems og nedstrems omradet, hvor forureningen fra de kortlagte lokali-
teter forventedes at sive ind i vandlgbet. I forbindelse med vandprgvetagningen blev proveglasset
langsomt fyldt for at undgé luftbobler, og glasset blev fyldt til overleb (dvs. uden at der star luft
mellem vand og 14g). Denne langsomme fyldning skete ved at fastholde 1aget over det nedsaenkede
glas, sé vandlgbsvand langsomt sivede ind i glasset under prgvetagning. I enkelte tilfaelde blev det
nedvendigt at anvende en vandhenter (f.eks. i forbindelse med prevetagning fra en bro), hvor der
efterfolgende blev foretaget omhaldning til glas.

I forbindelse med prevetagningen, blev der noteret observationer omkring vandlgbets tilstand og

synlige tillgb. Vandlgbenes tilstand blev beskrevet ud fra bundforholdene, hvor klart eller mudret

vandet var, bevoksning langs og i vandlgbet, grode, stremningsforholdene, beleegninger eller slam
pé sten mv. I Figur 3.1 ses eksempler pé observationer fra feltaktiviteterne.
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Tegn pd stillestGende vand, hvilket kan give min- Tzet bevoksning og grode kan veere drsag til en i
dre fortynding i denne del af vandlobet reduceret opblanding i denne del af vandlobet 1

o X e

e

Tillob fra rer, draen mm. kan give en lokal eget vandforing (evt. periodemaessigt) og/eller bidrag med andre i
stoffer

o
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FIGUR 3.1 EKSEMPLER PA OBSERVATIONER I FELTEN. GVERST TIL VENSTRE SES STILLESTAENDE
VAND MED SLIMEDE AFLEJRINGER, OVERST TIL HOJRE SES VANDLOB MED TAT GRODE, NEDERST SES
TO EKSEMPLER PA TILLGB.

3.1.2 Vandferingsmalinger

Vandferingsmaélingerne kan udferes enten med vingeinstrument (propelstremmaler) eller med
akustisk doppler (ADCP) efter de nationale standarder fastsat af DCE, Fagdatacenter for Ferskvand
(DCE, 2011a; DCE2011b). Det beror pa en konkret vurdering af méleforholdene, om der benyttes
vingeinstrument eller akustisk doppler pé en given malelokalitet. Generelt benyttes vingeinstru-
ment i mindre eller lavvandede vandlgb, mens akustisk doppler benyttes i brede og dybe vandlgb.
Alle vandferingsmalinger i dette projekt er udfert som vingemalinger, idet vandlgbene var relativt
smalle og lavvandede nok til at udfere vingemalingerne ved at vade i vandlabet.
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Ved en vandferingsmaling med vinge kan mélingerne foretages enten stdende i vandlgbet (vadema-
linger) eller fra en bro. Vingen (propelstremmaleren) er monteret pa en metalstang, hvor méledyb-
den kan justeres. Der vades pé tveers af vandlebet, mens stremhastigheden males i vertikaler med
en indbyrdes afstand pa 20-40 cm. I hvert vertikal méles hastigheden i flere dybder (se Figur 3.2),
og et logaritmisk hastighedsprofil, der beskriver sammenhangen mellem dybde og hastighed, fittes
til méalingerne. Middelhastigheden udregnes ved at integrere hastighedsprofilet, og vandferingen
beregnes ved for hvert vertikal at gange hastigheden med dybden og afstanden ud til midtpunkterne
mod nabovertikalerne. Generelt kan der forventes en usikkerhed pa under 5% ved vandferingsmé-
linger, udfert med vingeinstrument, sfremt malingerne er udfert efter anvisningerne i DCE
(2011a). Der er benyttet vingeinstrumenter fra OTT (universalfliigel og kleinfliigel) til vandferings-
malingerne, der alle er kalibreret efter anvisningerne.

FIGUR 3.2 VANDFORINGSMALINGER MED VINGE PA TVARS AF ET VANDLOB

3.1.3 Screeningsmetode med traekerner

I projektet er der endvidere testet en screeningsmetode, hvor der udtages kerner fra traeer, som star
i dels det forurenede omrade og dels i omradet langs vandlebet. Treekernerne sendes herefter til
kemisk analyse. Formalet er at undersgge om traekernerne kan vere et supplerende varktg;j til op-
sporing af forureningsfanens udsivningszone til vandlgbet.

Der er allerede gode erfaringer med at anvende traekernemetoden som et screeningsvearktej til
provetagning af traekerner fra traeveddet i forbindelse med forureningsundersggelser og pavisning
af hot spots. Anvendelsen af treekerner er en fytoscreeningsmetode, der udnytter traeernes naturlige
evne til at optage vand, naering og mulige miljofremmede stoffer fra jorden og det overfladiske
grundvand. De miljgfremmede stoffer kan efter optagelse gennem redderne translokaliseres til
treeveddet, hvorfra der udtages en prove til kemisk analyse.

En fordel ved brugen af traekernemetoden er, at en trackerne reprasenterer et relativt stort jordvo-
lumen grundet treeernes omfattende rodzone. Udbredelsen af redderne atheenger af de lokale for-
hold samt af treetypen. Men det gelder som grundregel, at udbredelsen horisontalt er mellem 10-20
m i radius fra traeets stamme samt vertikalt ca. 3 m u.t. for lgvtraeer og ca. 4 m u.t. for néletraeer.
Dybden af redderne er meget afthangig af vandforholdene, og ved tarre forhold eges roddybden. Det
omvendte gaelder ved vade forhold (Canadelle, 1996 og Stone, 1991).
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Til udtagningen af treekernepreven anvendes et tilvaekstbor. Prgvetagningen er optimal i de perio-
der, hvor der fortsat er lov/néle pa traeerne, og nar temperaturerne i luften ikke er for hgje. Prove-
tagning hele aret er mulig, dog ber provetagning efter store regnskyl undgés. Der er ikke fastsat
nogen kvalitetskriterier for koncentrationer mélt i treeveddet. De malte koncentrationer vil veere
relative i forhold til den enkelte prgvetagningskampagne, da koncentrationerne i treeerne athaenger
af faktorer sdsom klimaet, jordforholdene og traeerne. Metoden kan derfor, som screeningsverktgj,
give en indikation af koncentrationsniveauet i jorden/det terreenneere grundvand under traeet.

De mest velegnede traer er sunde treeer med en stammediameter over 10 cm. Fra hvert provetra
udtages der en traekerneprogve fra to sider af tracet. Begge prover overfares til en analysevial og sen-
des til kemisk analyse for chlorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter heraf.

Der er i forbindelse med undersggelserne i Raadvad (173-05016) udtaget traekerneprover frai alt 8
traeer og i Frederiksveerk (211-00157) i 41 treeer. Provetraeerne er udvalgt pa baggrund af deres til-
gengelighed samt placering i forhold til kildeomradet og vandlgbene. Eksempler pa provetagningen
er vist pa billederne i Figur 3.3.

FIGUR 3.3 EKSEMPLER PA UDTAGNING AF TRAEEKERNEPRGVER FRA RAADVAD

Region Hovedstaden har gennemfort en lignende screeningsundersggelse pa lokaliteter, hvor der
ligeledes er konstateret forurening med chlorerede oplesningsmidler, som vurderes at kunne udge-
re en potentiel risiko for det naerliggende vandleb pa baggrund af resultater fra Miljgstyrelsens
screeningsvarktej. Det drejer sig om en lokalitet i Frederikssund i naerheden af Sillebro A, hvor der
er udtaget 16 treekerneprover, og en lokalitet i Varlose ved Jonstrup A, hvor der er udtaget 31 trae-
kerneprover (Region Hovedstaden, 2015). Derudover har Region Sjalland anvendt metoden i for-
bindelse med en forureningsundersggelse i Greve ved Olsbakken (253-00104), hvor der blev udta-
get 53 traekerner ved og omkring lokaliteten (Region Sjalland, 2015). Resultaterne herfra vil i et vist
omfang indga i bearbejdningen af dataene fra undersggelserne i nervaerende projekt, som er yderli-
gere beskrevet i afsnit 3.4.
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3.2 Resultater af vandprgvetagning i vandleb

Der blev i alt udtaget 278 vandprever i juni og juli 2015 og igen 97 vandprever i oktober 2015. Pro-
verne blev sendt til kemisk analyse for chlorerede oplgsningsmidler og tilhgrende nedbrydnings-
produkter. Den forste provetagning blev udfert i alle 28 vandlgb, mens den anden prevetagning
blev foretaget i 5 udvalgte vandlab, suppleret med bl.a. vandprever pa tveers i vandlgbene. I Bilag
A1-A30 og B1-Bg, er der en beskrivelse af de enkelte lokaliteter i neerheden af de provetagede vand-
lob samt resultaterne af vandpreverne. Tolkning af resultaterne for vandprevetagningen pa tvers af
vandlgbene er nermere beskrevet i afsnit 4.4.

3.2.1 Konstaterede fund i vandlgbene

Den forste pravetagning viste, at der i 15 af de 28 vandlgbsstrakninger blev pavist indhold med
chlorerede oplgsningsmidler over detektionsgraensen, heraf 5 over de specifikke kvalitetskrav. Da
der er to lokaliteter, som ligger ned til den samme vandlgbsstraekning, drejer det sig om 16 neerlig-
gende lokaliteter. Det vil sige, at i 13 vandlebsstrakninger blev der ikke pavist indhold af chlorerede
oplesningsmidler over detektionsgraensen.

Der er ikke umiddelbart nogen sammenhzang mellem storrelsen af den beregnede overskridelses-
faktor, og hvor der pavises indhold med chlorerede oplgsningsmidler i de undersggte vandlgbs-
streekninger. Den beregnede overskridelsesfaktor for de vandlgbsstraeekninger, hvori der er konsta-
teret indhold af chlorerede oplesningsmidler, varierer fra 12 til 4.379 og spredningen herimellem er
stor (se Figur 3.4).
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o lokaliteter
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FIGUR 3.4 LOKALITETER I NAERHEDEN AF VANDLOB, HVORI DER ER KONSTATERET CHLOREREDE
OPLOSNINGSMIDLER OVER DETEKTIONGRZAENSEN (MARKERET MED EN ROD RING) SAMT INDHOLD
OVER DET SPECIFIKKE KVALITETSKRAV (MARKERET MED EN UDFYLDT ROD CIRKEL). BEM/ZARK LO-
GARITMISK Y-AKSE

P& baggrund af oplysninger om forureningsforholdene pa de nerliggende lokaliteter og sammen-
setningen i de analyserede vandprever fra vandlebene, vurderes 12 vandlgbsstraekninger at veere
pavirkede af en eller flere af de kortlagte lokaliteter. Pa de resterende tre vandlgbsstraekninger,
vurderes de paviste indhold af chlorerede oplesningsmidler ikke at kunne henfores til de neerlig-
gende kortlagte lokaliteter (se Bilag A1-A30).
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3.2.2 Overskridelse af kvalitetskravene

I Figur 3.5 er for de enkelte vandlgbsstraeekninger vist resultater for den vandpreve med hgjeste
malte koncentrationer af chlorerede oplgsningsmidler i forbindelse med provetagningen i juni og
juli 2015.

3

Chlororform mTCE PCE i
[ R trans-DICE cis-ICE
B Tetrachlormethan

FIGUR 3.5 VANDPROVER MED MAKSIMALE KONCENTRATIONER UDTAGET PA DE 15 VANDLOBSSTRAK-
NINGER I JUNI OG JULI 2015. I DE GVRIGE VANDLOBSSTRAKNINGER BLEV DER IKKE PAVIST INDHOLD
OVER DETEKTIONSGRANSEN

I screeningsveerktgjet antages der en konservativ betragtning, hvor den estimerede opblandede
koncentration sammenlignes med kvalitetskravet for vinylchlorid. Dette skyldes, at der tages hgjde
for, at der kan forekomme en anaerob nedbrydning af de chlorerede oplegsningsmidler til vinylchlo-
rid, som har et vaesentligt lavere kvalitetskrav end de gvrige chlorerede stoffer (Miljostyrelsen,
2014a).

Séfremt de malte koncentrationer for alle chlorerede stoffer i vandlgbene sammenlignes med kvali-
tetskravet for vinylchlorid, er der en overskridelse i 11 af vandlgbsstrackningerne. Hvis der i stedet
sammenlignes med de specifikke kvalitetskrav, er der en overskridelse i vandpregver udtaget i fem af
vandlgbsstrakningerne. Dette drejer sig om fire vandlgbsstraekninger (Koge A, Molleden, Arreso
Kanal og Kirked), hvor der er konstateret overskridelse af kvalitetskravet for vinylchlorid mellem en
faktor 2 og 17, mens der pd den femte vandlgbsstraekning er konstateret en overskridelse af kvali-
tetskravet pa 10 ug/1 for PCE med en faktor 2 (Kobberbzak). Denne vandpreve er udtaget lige ved et
udleb fra et rorlagt vandleb. I de vandlgbsstrakninger, hvor der blev konstateret overskridelse af
kvalitetskravet for vinylchlorid, var dette ogsa tilfeeldet uden for blandingszonen. For de gvrige
chlorerede stoffer, er der ikke konstateret overskridelser af de specifikke kvalitetskrav.
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3.2.3 Anvendelse af resultaterne

Vandpreverne er, som tidligere neevnt, udtaget pa en afgreenset vandlgbsstraekning, som daekker
bade opstrems og nedstrems dét omréde, hvor forureningsfanen forventes at sive ud i vandlgbet. I
Figur 3.6 er vist et eksempel pd analyseresultater fra en vandlgbsstrakning.
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FIGUR 3.6 EKSEMPEL PA ANALYSERESULTATER FRA EN VANDPROVETAGNING VED KIRKEA (SE 0GSA
BILAG A30).

Som det fremgar af Figur 3.6, er der noget der tyder det pé, at forureningsfanen fra den neerliggende
forurenede lokalitet lgber ud i vandlagbet pé straekningen mellem VP9 og VP8. Mellem 160 og 190 m
laengere nedstrems det formodede udlgb fra forureningsfanen til vandlgbet er der tegn pa fuld op-
blanding i vandlgbet ved VP3, da det er her koncentrationsniveauet topper og flader ud. Dette er
illustreret, set oppe fra, pa nedenstiende skitse i Figur 3.7.

FIGUR 3.7 SKITSE OVER FORURENINGSFANEN OG DEN FORMODEDE OPBLANDING I VANDLGBET, KIR-
KEA SET OPPPE FRA

Test af screeningsverktgjet for overfladevand 35



Billedet af opblandingen af en forurening i vandleb, svarer til de forudsetninger, der er indbygget i
screeningsvaerktgjet, nar en forureningsfane opblandes i vandlebet (Miljaostyrelsen, 2014d). I afsnit
4.4 er der foretaget en yderligere vurdering af blandingszonen pé baggrund af resultater fra supple-
rende feltarbejde pa udvalgte lokaliteter, herunder hvorvidt der er tale om en fuld opblanding af
forureningen i vandlgbet.

3.2.4 Tegn pa tidslig variation

Pa fem udvalgte vandlebsstraekninger er det valgt at gentage vandprevetagningen i forbindelse med
de supplerende undersggelser, og resultaterne herfra er samlet i Bilag B4. Der er ikke umiddelbart
noget, der tyder pa en markant arstidsvariation i de opblandede koncentrationer, der méles i vand-
lgbene. I Figur 3.8 er vist den opblandede koncentration for PCE i Hundelev A (829-00622) ved
provetagningen i juli 2015 og i oktober 2015, hvor der var en forventning om, at der kunne observe-
res en forskel i koncentrationerne mellem de to vandprevetagninger. Der ses dog kun mindre varia-
tioner i de malte koncentrationer pa omkring 0,1 pg/l, hvilket vurderes at ligge inden for en forven-
tet analyseusikkerhed. Forskellen kan ogsd hange sammen med en vis variation i udtagning og
héndtering af proverne, som ikke kan undgés samt mulig variation i tilstremning fra to mindre abne
tillob.
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FIGUR 3.8 DEN OPBLANDEDE KONCENTRATION FOR PCE I HUNDELEV A VED VANDPROVETAGNING OM
SOMMEREN (JULI 2015) OG OM EFTERARET (OKTOBER 2015).

En anden tidslig variation, som er undersggt i naervarende projekt, er pdvirkningen fra tidevandet.
Koge A har udleb til Kege Havn, som ligger i Koge Bugt. Det vil sige, at der forekommer en variation
i vandferingen og vandstanden i den, som er pavirket af tidevandet fra Kege Bugt. Der er derfor,
samme dag i oktober 2015, udtaget vandprever kl. 10 om formiddagen, hvor der er hgjvande, og
hvor der derfor lgber en del vand ind i 4en, og om eftermiddagen kl. 16, hvor der er lavvande. Der er
udtaget vandprover fire steder i Koge A samt 2-4 vandprever pi tvars af den. Resultaterne for vi-
nylchlorid er vist i Figur 3.9 for de to prevetagninger.

Som det fremgér af Figur 3.9, ses de storste variationer laengst inde i den. De vestlige prover ligger
sandsynligvis opstrems forureningsfanen fra lokaliteten (259-00153), hvilket kan indikere, at det
forurenede vand muligvis "presses” leengere op i &en ved hgjvande. I den ostlige del af provetag-
ningsomradet, nedstrems kildeomradet fra 259-00153, hvor der forventes at veaere fuld opblanding,
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er det ikke helt entydigt om tidevandet pavirker blandingszonen eller €j. Der er indikationer pd en
starre opblanding og dermed fortynding ved hgjvande end ved lavvande. Man skal dog veere varsom
med at overfortolke effekten af tidevandet, idet der kan vere andre faktorer, der har en mindst lige
sé stor effekt pa opblandingsforholdene og dermed koncentrationerne malt i vandlgbstraeekningen.
Ved den forste provetagningsrunde i Koge A ved hgjvande var det voldsomt regnvejr, og mange
regnvandsoverleb og drenrer var vandferende og ledte overfladevand direkte i den. Ved middagstid
stoppede regnen og provetagningsrunden kl. 16 er i langt mindre grad pavirket af regnvand. Dette
er sandsynligvis ogsd en medvirkende &rsag til forskellen pa de to praovetagningsrunder.

Vinylchlorid [ug/1] i Koege A, oktober 2016, kl. 10 ved Vinylchlorid [ug/1] i Koge A, oktober 2016, kl. 16 ved
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FIGUR 3.9 RESULTATER FOR VINYLCHLORID I KOGE A UDTAGET HENHOLDSVIS VED HGJVANDE OM-
KRING KL. 10 OG VED LAVVANDE OMKRING KL. 16.

Da der er tale om indtrengning af saltvand, er der ogsd malt ledningsevnen i 4en ved hgjvande og
ved lavvande. Disse malinger viste dog ingen markante forskelle i de to prevetagninger. Dog har
vandpreven med det hgjest fundne indhold af vinylchlorid (0,89 pg/11laengst opstrems i den jf. Figur
3.9) en ganske lav ledningsevne, og antages siledes at veere ferskvand, som enten kan vere fra et
draenudlgb eller grundvand. Da preven er udtaget ved hgjvande, kan det som beskrevet ovenfor,
vaere en konsekvens af, at vandet "lgber bagleens” fra udsivningszonen ved 259-00153 under hgj-
vande. Resultaterne for ledningsevnemalingerne er vedlagt i Bilag B3.

3.3 Resultater af vandferingsmalinger

Det var muligt at foretage en simpel vandferingsmaling i 25 af 28 vandlgbsstrakninger i juni og juli
2015. Ved ét vandleb var det ikke muligt pa grund af adgangsforholdene (Arresg Kanal). Det lykke-
des dog i en efterfolgende méalerunde i efteraret 2015 at male vandferingen i Arresg Kanal. Et andet
vandleb var tidevandspavirket (Koge A), hvilket beted at en vandferingsméling ikke var mulig. I det
tredje vandlgb (Ammendrup A) var vandforingen stzerkt varierende, da Helsinge Rensningsanlaeg
udleder spildevand til vandlebet lngere opstrems provetagningsomrédet.

I Figur 3.10 er vist den medianminimumsvandfering, som indgér i de bearbejdede screeninger og
de medianminimumsvandferinger, der er estimeret pa baggrund af de malte vandfaringer i forbin-
delse med feltarbejdet i juni og juli 2015. For overskuelighedens skyld, er der undladt en enkelt
vandlgbsstraekning, som viste at der i screeningsvarktgjet var anvendt en vaerdi pa 750 1/s, mens
der pé baggrund af feltmalinger kun blev estimeret en vandfering pa 210 1/s.

De rede punkter i Figur 3.10 viser de vandlgbsstraekninger, hvor den estimerede vandfering fra
feltméalingerne ligger lavere end de veerdier, som er anvendt i den bearbejdede screening. Det bety-
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der, at den potentielle risiko fra de narliggende lokaliteter underestimeres i forhold til disse vand-
lobsstraekninger. Mens de gule punkter viser vandlgbsstraekninger, hvor den potentielle risiko fra
nerliggende lokaliteter overestimeres. Den stiplede linje i figuren viser den ideelle situation, hvor
de to verdier er ens. Det betyder, at jo l&engere veek punkterne ligger fra den stiplede linje, jo starre
forskel er der pa de to veerdier.
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FIGUR 3.10 MEDIANMINIMSVANDF@ORINGEN SOM INDGAR I DEN BEARBEJDEDE SCREENING (X-AKSEN)
OG ESTIMERET MEDIANMINIMUMSVANDF@RING PA BAGGRUND AF MALT VANDFORING (Y-AKSEN).
DEN STIPLEDE LINJE VISER DEN IDEELLE SITUATION, HVOR DE TO VARDIER ER DEN SAMME.

Figur 3.10 viser séledes, at i 14 af de 25 vandlgbsstraeekninger er der en vis sandsynlighed for under-
estimering af risikoen fra de naerliggende lokaliteter. Generelt ligger forholdet mellem den estime-
rede veerdi og den veaerdi, som er anvendt i screeningsvaerktgjet pa ca. 1,5-5 for de vandlgbsstrak-
ninger, hvor risiko sandsynligvis underestimeres.

For fem af de 14 vandlgbsstrackninger, hvor risikoen underestimeres, er der i forbindelse med den
bearbejdede screening anvendt en defaultveerdi for medianminimumsvandferingen. Den ene vand-
lobsstrakning er af type 2 og ligger i Jylland, mens de fire vandlgbsstrakninger ligeledes er type 2,
men ligger pé Sjelland og Fyn. Der er ved at blive foretaget en justering af defaultvandferingerne i
screeningsvaerktgjet (Miljostyrelsen, 2016). Det betyder, at med de nye defaultveerdier, vil det kun
vere i den ene vandlgbsstrakning pé Sjelland og vandlgbsstrakningen i Jylland, hvor risikoen fra
den nerliggende lokalitet underestimeres i forhold til de estimerede vandferinger, som er malt i
neervarende projekt.

Der er ses ingen sammenhéang mellem, hvorvidt der er anvendt en indsamlet eller default veerdi fra

screeningsvaerktgajet, eller en mere lokal veerdi i forhold til den bearbejdede screening. I Bilag A1-
A3o0 fremgér de vandferinger, som er anvendt i den bearbejdede screening.
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Pa fem lokaliteter er der foretaget endnu en vandferingsmaling i oktober 2015, hvilket er vist i Figur
3.11 sammen med vandferingsmalingerne i juni og juli 2015. Som det fremgar af figuren, er vandfe-
ringen i Hundelev A storre om efteraret end om sommeren, hvilket ogsa er forventeligt pa grund af
oget nedber, mindre grade mv. Den mélte vandfering i Melleden, er pd den anden side stgrre om
sommeren end om efteraret. Jonstrup A har generelt en lav vandfering, uanset om det er sommer
eller efterar, som dermed ikke giver den store forskel i vandfgringen pa de to arstider. I Udesundby
A og Kirke A er vandferingen ligeledes meget ens. Det skal dog bemzrkes, at der kun er tale om to
malinger inden for ca. et halvt ar.

Afstrgmningen i vandlgbene afhanger i hgj grad af nedbgrsmeengden omkring méletidspunktet.
Sommervandferingerne blev udfert i en kortere tor periode omkring juni og juli, som er et typisk
tidspunkt at udfere synkronmalerunder til bestemmelse af medianminimumsvandferingen. Malin-
gerne om efteraret 2015 blev foretaget efter en lang periode med tervejr, hvor oktober 2015 var den
torreste oktober siden 1972, med en nedbarsmangde pé kun 62% af normalen (1961-1090) (DMI,
2015).
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FIGUR 3.11 MALT VANDFGRING I FEM VANDLGB OM SOMMEREN (JUNI OG JULI 2015) OG I EFTERARET
(OKTOBER 2015)

Vandferingerne skal ogsa ses i lyset af de fysiske forhold omkring vandlgbene. F.eks. er vandferin-
gen ved mélepunktet i Mglleden styret af opstemninger, der kan andres vilkérligt. Det betyder, at
de fysiske forhold i vandlgbet ogsé kan have stor indflydelse pa vandferingen, og dermed opblan-
dingen af en forurening i vandlgbet. Derfor er det vigtigt, ogsa at se pa alle andre forhold, bade
menneskeskabte og naturligt forekommende, som vil have en effekt p& vandferingen.

Vandferingsmalingerne kan anvendes til at vurdere storrelsesordenen af den forureningsflux, som
vil kunne give de malte koncentrationer i vandlgbene. Resultaterne herfor er vist i Bilag A1-A30,
sammen med den beregnede flux i screeningsverktgjet efter den bearbejdede screening. Den esti-
merede flux pd baggrund af feltaktiviteterne, er beregnet ud fra den mélte vandferingsméling og
koncentrationen i den forventede blandingszone. Generelt er der en stor forskel pa den estimerede
flux i den bearbejdede screening og den flux, der estimeres pa baggrund af de faktiske mélinger. Der
er 10 lokaliteter, hvor det vurderes muligt at sammenligne grundlaget for de to estimerede fluxe.
Ved opslag i screeningsveerktgjet pa disse 10 lokaliteter, har det vist sig, at pa ni af dem, er der reg-
net med en kildekoncentration pa mere end 30.000 pg/1, heraf er der pé seks af dem ikke &ndret pa
defaultkoncentrationen pa 42.000 ug/l. Pa den lokalitet, hvor der er regnet med en kildekoncentra-
tion pé 2.500 ug/l, er der estimeret en flux pa 1.125 g/ar i den bearbejdede screening og 3.343 g/ar
pa baggrund af de faktiske mélinger (se lok.nr. 173-05036 i Bilag A1). Det er denne ene lokalitet,
hvor der er bedst overensstemmelse mellem de estimerede fluxe pa hver sit grundlag. Denne pro-
blematik er yderligere belyst i afsnit 4.1.
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3.4 Resultater af traekerneprover

Trackernerne er velegnede til at opspore ukendte forureningskilder og mulige hot spot omrader, da
metoden er simpel og deekker et stort areal i forhold til traditionel provetagning fra boringer. Tree-
kernerne viste, at der i Raadvad (173-05036) er en rimelig overensstemmelse mellem fund i traeker-
nerne og forureningsfanens beliggenhed pa den nordlige del af Mglleden. Her blev der konstateret
indhold af bl.a. PCE i to traeer, som kan indikere en udsivning af chlorerede oplgsningsmidler til
vandlgbet i dette omrade (se Figur 3.12).
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FIGUR 3.12 RESULTATER FOR FUND AF PCE I DE ANALYSEREDE TRAEKERNER VED RAADVAAD. BLA
CIRKLER ER VANDPROVER OG LILLA TREKANTER ANGIVER EN MULIG UDSIVNINGSZONE

Syd for Mglleden blev der pa den gstlige del af lokaliteten konstateret et hgjt indhold pé 410 pg/kg i
et trae, som er placeret i et omréade, hvor der tidligere er fundet chlorerede oplgsningsmidler i pore-
luften. Dette omréade har ikke tidligere veeret i fokus i forhold til en mulig udsivning af forurening til
vandlgbet. Her har metoden derfor givet en indikation p3, at der sandsynligvis er flere kildeomra-
der, som kan give et forhgjet indhold af chlorerede oplgsningsmidler i Molleden. Resultaterne er
samlet i Bilag B1.

I Frederiksveerk (211-00157) kunne udsivningszonen ikke pavises ved traekerner pd samme made
som i Raadvad. Her er der dog tre lokaliteter omkring Arresg Kanal, der vil kunne give det bidrag
med chlorerede oplgsningsmidler, som er konstateret i kanalen. Traekernerne viste en svag indika-
tion p4, at der forekommer en udsivning fra den lokalitet, som ligger syd for kanalen. Dog er resul-
taterne ikke tilstraekkelige til endelig at afggre, hvorvidt det er denne udsivning, der har forarsaget
indholdet i kanalen eller om der ligeledes sker en udsivning fra de to gvrige lokaliteter, som ikke har
kunne kortlegges ved treekernemetoden. Resultaterne er samlet i Bilag B2.

P4 de tre ovrige lokaliteter, hvor der blev udtaget trackerner i hhv. Vearlgse (lok.nr. 189-05027),
Frederikssund (lok.nr. 209-00234) og Greve (253-00104), bidrog treekernerne ikke med yderligere
viden til opsporing af forureningsfanerne og deres udsivningszoner. I Verlgse bekraftede treeker-
nerne placeringen af det mulige hot spot omrade (Region Hovedstaden, 2015 og Region Sjelland,
2015).

Generelt optager treeerne moderstofferne bedre end nedbrydningsprodukterne, hvilket betyder at
vinylchlorid ikke sé ofte konstateres i treekernerne. Det betyder saledes ogs4, at séfremt forure-
ningsfanen primeert bestér af nedbrydningsprodukter, vil denne veere vanskelig at spore i tracker-
nerne.
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3.5 Opsamling pa provetagning og vandferingsmalinger

En indledende vandprevetagning ved at udtage vandprever direkte i vandlgbene, har vist sig som en
god metode til at screene, hvorvidt der er et indhold af chlorerede oplgsningsmidler, som kan
stamme fra en naerliggende forurenet lokalitet. Feltmetoden giver dog et gjebliksbillede, og er derfor
ikke tilstreekkelig til at vurdere, hvorvidt gennembruddet til vandlebet er sket eller om der fortsat vil
vaere en risiko for, at det kan ske. De stoffer, som oftest er konstateret i vandpreverne, som er udta-
get i de 28 vandlebsstrakninger, er TCE, PCE og nedbrydningsprodukterne vinylchlorid og cis-
DCE. Der en enkelt overskridelse af kvalitetskravet for PCE i ét vandleb og fire vandleb har en over-
skridelse kvalitetskravet for vinylchlorid. Provetagningsmetoden har i flere tilfeelde vist sig egnet til
at pavise et interval mellem to prevetagningspunkter, hvor der er tegn pa udsivning til vandlobet fra
en forureningsfane.

Ilidt over halvdelen af vandlgbsstrakningerne er der en vis sandsynlighed for underestimering af
risikoen fra de nerliggende lokaliteter, da den estimerede vandfering pa baggrund af feltméalingerne
er mindre end den vandfering, der er anvendt i den bearbejdede screening. I to vandlebsstraeknin-
ger er den anvendte veerdi i screeningsvaerktgjet mere end 11 gange hgjere end den estimerede
vandfering fra feltméalingerne. Gentagne vandferingsmalinger pa udvalgte vandlgbsstreekninger har
vist, at det er vigtigt at medtage andre forhold, som kan pévirke hastigheden pa vandferinger, her-
under fysiske forhold (tillab, sluser mv.) og naturlige forhold (grede, bundforhold, omkringliggende
beplantning mv.) samt de vejrmassige forhold pa prevetagningstidspunktet. Disse forhold kan
naturligvis ikke indgé direkte i en beregning, men begr medtages i overvejelserne i forhold til vurde-
ring af den potentielle risiko fra en lokalitet.

Udtagning af traekerner har vist indikationer pa mulige udsivningszoner pa en enkelt lokalitet.
Screeningsmetoden har kun vist sig mindre egnet til at pavise udsivningszonerne, hvilket dog beror
pa et spinkelt grundlag. Metoden, er pa den anden side serledes egnet til kortlaegning af mulige
kildeomréder, som man skal vaere opmaerksom pé i forhold til en mulig fane fra en forurenet lokali-
tet (Region Sjelland, 2015).

Resultaterne fra den indledende vandprevetagning, vandferingsmalingerne og treekernerne vil
indgé i den videre bearbejdning af data i afsnit 4, hvor der ogsa inddrages resultater fra supplerende
feltarbejde pa 5 udvalgte lokaliteter.
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4. Test af parametre og
principper i praksis

En indledende vandprevetagning og vandferingsméling har som tidligere beskrevet, vist sig at veere
en god metode til at f& et hurtigt billede af, hvorvidt der er forhgjet indhold af chlorerede oplas-
ningsmidler i et vandlgb, som kan stamme fra en forurenet lokalitet. Der ligger dog flere principper
i screeningsvaerktagjet, som kan have indflydelse pa screeningsresultatet, og dermed den vurderede
risiko for naerliggende overfladevand fra en forurenet lokalitet. Der er derfor udvalgt fem lokaliteter,
hvor der skal gennemfores supplerende feltaktiviteter, s& der kan foretages en vurdering af tenden-
ser og indikationer i forhold til nedenstdende delformaél. I afsnit 1.2 er der en uddybende beskrivelse
af delformalene.

1. Er der ssmmenhang mellem den beregnede opblandede koncentration i vandlgbet og den
faktiske mélte vaerdi?

2. Er det muligt at kortleegge fanebredden og lade den viden indgé i vurderingen af opblan-
dingen i vandlgbet?

3. Er det muligt at vurdere, hvilke(n) lokalitet(er), der bidrager til fundene i et vandlgb?

4. Konstateres der indhold over kvalitetskravene uden for blandingszonen i vandlgb neer lo-
kaliteter, som vurderes at udgere en potentiel risiko i screeningsvaerktgjet?

5. Er der tegn pa nedbrydning i felten, som gor, at der bor sammenlignes med kvalitetskravet
for vinylchlorid i screeningsverktejet?

6. Vurdering af afstandskriteriet for chlorerede oplgsningsmidler.

I nedenstéende Tabel 4.1Tabel 4.1 er vist en oversigt over pa hvilke lokaliteter, der er gennemfort
supplerende feltaktiviteter. Den geografiske placering af lokaliteterne er vist i Figur 2.1.

TABEL 4.1 OVERSIGT OVER, HVILKE LOKALITETER, DER INDGAR I FORHOLD TIL VURDERING AF DE
SEKS DELFORMAL

Raadvad X X X X

(173-05036)

Frederiks- X

veerk (211-

00157)

Kage X X X

(259-00153)

Hundelev X X X X
(829-00622)

Skjern X X X
(669-90035)

Delformalene er gennemarbejdet i de folgende afsnit, hvor der forst er foretaget en beskrivelse af

feltaktiviteter og metoder til at teste principperne samt efterfolgende en opsamling pé resultaterne
og konklusion i forhold til delformalene. Hvert afsnit er bygget op som et selvsteendigt afsnit, séle-
des at brugeren efterfolgende kan gé direkte til de gnskede informationer. Det kan f.eks. veere, hvis
man ensker viden om, hvordan sammenhang mellem kildekoncentration og opblandet koncentra-
tion undersoges, eller hvorledes man kan kortleegge bredden af en fane, der siver ud til et vandleb.
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4.1 Sammenhaeng mellem kildekoncentration og koncentration i vand-
lobet (delformal 1)
Et af screeningsveerktgjets principper er, at der regnes med massebevarelse af forureningen, saledes
at det er hele fluxen fra kilden, der antages at stremme ud i vandlgbet uden nogen form for ned-
brydning, sorption mv. Det vil sige, at der regnes pé en stationer situation, hvor forureningen anta-
ges at have ndet til det naerliggende vandlgb. For at undersgge denne antagelse i screeningsveerktg-
jet, er der lavet beregninger til bestemmelse af den opblandede koncentration i vandlgbet, ud fra
eksisterende og nye undersoggelsesdata pa lokaliteterne (kildekoncentration), som er sammenholdt
med den faktiske opblandede koncentration, der er mélt i vandlgbene i forbindelse med dette pro-
jekt.

Denne sammenhang belyses pa 3 lokaliteter, hvor det med sikkerhed vides, at kilden til forurenin-
gen i vandlgbet er den pageldende lokalitet. Det har samtidig veeret muligt at udtage en vandprove i
kildeomrédet pa lokaliteterne samt en repreesentativ preve fra vandlebet og en tilhgrende vandfe-
ringsmaling.

4.1.1 Feltaktiviteter og metoder
De tre lokaliteter, som indgar er Raadvad (173-05036) ved Mglleden, Hundelev (829-00622) ved
Hundelev A og Skjern (669-90035) ved Kirke A.

Der er udtaget en vandpreve fra en boring, som er placeret et sted pa lokaliteten, der repreaesenterer
forureningsniveauet og dermed den forventede flux fra lokaliteten. P4 to af de tre lokaliteter var der
en eksisterende boring, som kunne provetages. P4 den sidste lokalitet, blev der etableret en ny bo-
ring i forbindelse med feltaktiviteterne. Der er pa alle tre lokaliteter endvidere etableret flere borin-
ger langs bredden af vandlgbet, hvorfra der blev udtaget vandprever. Desuden blev der udtaget
vandprgver fra vandlgbet (se nedenstdende Tabel 4.1 med feltaktiviteter). Metoden til vandpreve-
tagningen er beskrevet i afsnit 3.1.1. Derudover er der gennemfort méling af vandferingerne i vand-
lobene (se afsnit 3.1.2 for metodebeskrivelse). Placeringen af boringerne er vist i Bilag B1, B4 og B5,
der samtidig beskriver feltaktiviteterne mere detaljeret i de supplerende undersggelser samt resul-
taterne herfra.

TABEL 4.2 OVERSIGT OVER FELTAKTIVITETER I FORBINDELSE MED VURDERING AF SAMMENHZAENG
MELLEM KILDEKONCENTRATION OG KONCENTRATION I VANDL@B. SE OGSA BILAG B1, B4 OG Bs.

Raadvad (173-05036)

1 eksisterende boring i kildeomrédet, B2, hvor der er udtaget vandprover.
4 nye boringer, B201-B204, langs brinken, hvor der er udtaget vandprover.
Vandprover fra Mglleden og vandferingsmaling.

Hundelev (829-00622)

1 eksisterende boring i kildeomradet, B35, hvor der er udtaget vandprever.
4 nye boringer, B201-B204, langs brinken, hvor der er udtaget vandprever.
Vandprover fra Hundelev A og vandferingsmaling.

Skjern (669-90035)

1 ny boring i kildeomrédet, B201, hvor der er udtaget vandprever.

4 nye boringer, B202-B205, langs brinken, hvor der er udtaget vandprever.
Vandprover fra Kirke A og vandferingsméling.

Test af screeningsverktgjet for overfladevand

43



Til beregning af den opblandede koncentration anvendes folgende formel i screeningsvearktejet
(Miljestyrelsen, 2015a):
_ Jiokatitet _ A XTI X Cige
Copblandett = = LIGNING 1
Qvandlab Qvandlﬂb
Hvor Copblandet, €r den koncentration, der méles i vandlgbet, Jiokatitet er fluxen fra lokaliteten (A er
arealet af kildeomrédet, I er infiltrationen i kildeomradet, Ckide er koncentration i kildeomradet) og
Quandlob er vandferingen.

Til beregning af den opblandede koncentration pa de tre lokaliteter er der anvendt de inputpara-
metre, der er brugt i de bearbejdede screeninger for arealet og infiltrationen samt de faktiske kon-
centrationer, der er konstateret i boringer i kilden eller naer vandlgbet i forbindelse med de udferte
feltaktiviteter. Derudover er der anvendt den vandferingsmaling, som blev udfert samtidig med
provetagningen i vandlgbene.

4.1.2 Resultater

Resultaterne er vurderet ved at sammenligne den beregnede opblandede koncentration i vandlgbet
med den maélte koncentration i vandprever, udtaget i vandlgbet. Det vil sige, at der anvendes analy-
seresultater, som er udtaget pa samme tid og under de samme forhold. Herefter er resultaterne fra
boringerne langs brinken taget med i vurderingen af, hvorvidt de kan bidrage med yderligere viden i
forhold til at se p&, hvad der konstateres i kilderomrédet og ved vandlebet, herunder koncentrati-
onsniveauer, stofsammensztning (moderprodukter og nedbrydningsprodukter) mv.

I nedenstiende Tabel 4.3-4.4 er der foretaget en beregning af den opblandede koncentration i vand-
lobet, beregnet pa baggrund af de malte indhold i kildeomrédet, Copbl 0g den mélte vandfering. Til
beregningen er den viste formel i ligning 1 anvendt. Der er foretaget en beregning p& de komponen-
ter, som er konstateret i vandpreverne fra vandlebene.

I beregningen for Raadvad (173-05036) indgar et areal pa 3.000 m? og en infiltration pa 300
mm/4ar, som stammer fra den bearbejdede screening. Alle analyseresultaterne er endvidere samlet i
Bilag B1.

TABEL 4.3 MALTE VARDIER OG BEREGNET OPBLANDET KONCENTRATION FOR RAADVAD (173-05036).
TCE = TRICHLORETHYLEN, PCE = TETRACHLORETHYLEN, VC = VINYLCHLORID, CIS-DCE = CIS-
DICHLORETHYLEN.

Raadvad (173-05036), Mglleden

Veerdier fra den bearbejdede scree- Veerdier fra feltaktiviteter (mdlte vaer-  Beregnet veerdi
ning dier)
Vandfering, Qvan o [1/s] 48 Vandfering, QVan b [1/s] 180
KOHC., Clokalitct [“g/l] Chlopl 2500 KODC., Clokalitct [Mg/l] TCE: 460
. R cis-DCE: 3.900
B2o1 (kildeomrdade)
VC: 920
Konc., C 1 .
Konc., Cvandlﬂb [Ilg/l] Cthpl 0,74 KOIIC., Cvandlﬂb [}lg/l] TCE: 0.068 opbl. [ug/ ] TCE: 0,07
. ’ Jf. ligning 1 og cis-DCE: 0,62
VP2 cis-DCE: 3,0 .
koncentrationen VC: 0,15
VC: 24 o
malt i B2o1
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Det skal bemerkes, at i Raadvad er der anvendt data for B201, der viste hgjere indhold af TCE og
nedbrydningsprodukter end boring B2, som er placeret tettere det formodede hot spot. Boringen
forventes nemlig, ligesom B2, at veere placeret i kildeomrédet, men samtidig at veere mere repree-
sentativ for forureningsbidraget til Molleden. Boringen, B201, er placeret teet pa den forventede
udsivningszone til Mglleden (i neerheden af dreenet). Den beregnede opblandede koncentration
viser pa baggrund af analyseresultater fra boringen i kildeomradet, B201, og den mélte vandfering,
et resultat, som med en vis rimelighed, stemmer med de faktiske koncentrationer, der méles i vand-
lobet. Det skal dog bemeerkes, at der konstateres hgjere indhold af vinylchlorid i vandpreven fra
vandlgbet, VP2, end den beregnede vaerdi jf. Tabel 4.3.

I beregningen for Hundelev (829-00622) indgar et areal pa 4.224 m?2 og en infiltration pé 400
mm/4ar, som stammer fra den bearbejdede screening. Alle analyseresultaterne er endvidere samlet i
Bilag B4.

TABEL 4.4 MALTE VZERDIER OG BEREGNET OPBLANDET KONCENTRATION FOR HUNDELEYV (829-

00622). TCE = TRICHLORETHYLEN, PCE = TETRACHLORETHYLEN, VC = VINYLCHLORID, CIS-DCE = CIS-
DICHLORETHYLEN

Hundelev (829-00622), Hundelev A

Vaerdier fra den bearbejdede scree- Veaerdier fra feltaktiviteter (mdlte veerdi- | Beregnet veerdi
ning er)
Vandforing, Qvan . [1/s] 45 Vandfering, Qvan o [1/s] 95,5
Konc., Cloka]itet [“g/l] PCE: 36.000 Kone,, Clokalitet [Hg/l] TCE: 130
TCE: 36.000 PCE: 1.700
Cis-DCE: 22
. Kone., C .
Kone,, €, [18/1] PCE: 43 TCE: 0,054 o8 o TCE: 0,07
TCE: 43 Kone. C,.,, [ne/ll PCE: 043 M&/! PCE: 0,95
. - Jf. ligni cis-DCE: 0,01
cis-DCE: 0,044 - ligning 1 = !
koncentrationen
mdlti B35
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Tendensen er den samme for resultaterne fra Hundelev (829-00622), hvor der ligeledes er en god
overensstemmelse mellem den beregnede, opblandede koncentration og den faktiske malte koncen-
tration i Hundelev A. Boringen i kildeomradet p3 lokaliteten i Hundelev, B35, er beliggende mere
end 300 m fra Hundelev A. Det er derfor bemarkelsesveerdigt, at der er si god overensstemmelse
mellem den beregnede og opblandede koncentration i vandlgbet. Hvis der i stedet var anvendt en
koncentration, som er mélt i en boring ved brinken, f.eks. B202, hvor der er malt 2,1 ug/1 cis-TCE jf.
Bilag B4, fas her en beregnet opblandet koncentration pa 0,001 pg/l. Dette kan hange sammen
med, at den udtagne vandpreve, VP3, ikke repraesenterer et transekt i vandlebet, hvor der er sket en
fuld opblanding af forureningen, som er forudsetningen for beregningen jf. ligning 1 (Miljestyrel-
sen, 2015a). Det vil sige, at vandpreven, VP3, kan vaere udtaget for der optraeder fuld opblanding i
vandlgbet. Problematikken omkring vurdering i forhold til blandingszonen, og fuld opblanding er
naermere bearbejdet i afsnit 4.4.

I beregningen for Skjern indgar et areal pa 817 m? og en infiltration pd 540 mm/ar, som stammer
fra den bearbejdede screening. Alle analyseresultaterne er endvidere samlet i Bilag Bs.

TABEL 4.5 MALTE VARDIER OG BEREGNET OPBLANDET KONCENTRATION FOR SKJERN (669-90035).
TCE = TRICHLORETHYLEN, PCE = TETRACHLORETHYLEN, VC = VINYLCHLORID, CIS-DCE = CIS-
DICHLORETHYLEN

Skjern (669-90035), Kirkea

Veerdier fra den bearbejdede scree- Veaerdier fra feltaktiviteter (mdlte Beregnet veerdi
ning vaerdier)
Vandfering, QWm oy [1/s] 750  Vandfering, QVan b [1/s] 368,5
Kone, Clokalitet [Hg/l] PeE: 42:000 Konc., Clokalitet [Hg/l] ve:se
TCE: 42.000
VC: 42.000
Kone.,, C_ . [ug/l] PCE: 0,78  Kone. C o Tug/l VC: 0,052 Konc.,C_ [ug/l] VC: 0,0014
TCE: 0,78 e Jf. ligning 1 og kon-
VC: 0,78 centrationen mdlt 1

B2o1
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I Skjern (669-90035) er der kun malt vinylchlorid (VC) i vandlgbet over detektionsgransen, hvilket
betyder, at der kun er beregnet en opblandet koncentration herfor. Der ses en forholdsvis rimelig
overensstemmelse, hvor den mélte koncentration dog er hgjere end den beregnede koncentration
(se Tabel 4.5). I boring, B202, som er placeret ved Kirke4, er der konstateret hgjere koncentrationer
af vinylchlorid end i kildeomrédet, ca. 8 gange mere jf. Bilag B5. Der er altsa 