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Forbehold

Denne rapport er en del af "Metodik til stedsspecifik risikovurdering ved deponering af affald”.
Rapporten er forelgbig og af oplysende karakter, og indholdet kan pa nuveerende tidspunkt
ikke alene danne grundlag for en konkret sagsbehandling og myndighedsafgerelse. Baggrun-
den for dette er, at Miljgstyrelsen arbejder for at afklare seerlige forhold omkring vandrammedi-
rektivets betydning for stedsspecifik vurdering af deponeringsanleeg og pavirkningen heraf i
receptor. Afklaringerne kan give anledning til konsekvensrettelser i metodikken, som den er
formuleret for nuvaerende, og det kan veere ngdvendigt at rettelserne skal indarbejdes i meto-
dikkens veerktajer herunder modelveerktgjer, brugervejledninger og dokumentationsrapporter.
Saledes ma offentliggjorte rapporter og veerktgjer under metodikken for nuveerende betragtes
som forelgbige.

Miljgstyrelsen offentligger rapporter og indlaeg vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter
inden for miljgsektoren. Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljgstyrelsens synspunkter. Offentliggerel-
sen betyder imidlertid, at indlaegget udger et vaesentligt indlaeg i debatten omkring den danske
miljgpolitik.

Risikovurderingsveerktgjet er beregningsteknisk forberedt til at kunne regne med nedbrydning
nar et bedre datagrundlag er tilvejebragt. Derfor indgar nedbrydning i sammenfatningen, bru-
gervejledninger og som en del af transportmodellen. Miljgstyrelsen finder pa nuveerende tids-
punkt ikke tilfredsstillende dokumentation for at nedbrydning kan indga som en aktiv del i
sagsbehandlingen ved brug af veerktgjet. Safremt at der pa et senere tidspunkt tilvejebringes
ny viden er Miljgstyrelsen aben for at lade nedbrydning indga. Det betyder at metoden er for-
beredt til at inkludere nedbrydning, men at Miljgstyrelsen mangler den ngdvendige viden for at
kunne vurdere denne i sagsbehandlingen. Ny viden kan bl.a. besta i en opdateret samlet vi-
denskabelig rapport, hvor det er beskrevet, hvorledes der kan regnes med nedbrydning kon-
kret i perkolatfaner fra deponeringsanleeg.

Miljgstyrelsen / Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Grindsted Deponeringsanlaeg, Deponi Syd I/S og Grindsted Kommune 3



Indhold

Forbehold 3
Ordliste, definitioner og akronymer 6
1. Sammenfatning og konklusion 14
1.1 Opstilling af model for Grindsted Deponeringsanlaeg 14
1.1.1 Beregningsenheder 14
1.1.2 Geologisk og hydrogeologisk model 16
1.1.3 Vandbalancer 17
1.1.4 Stedsspecifik tilpasning af stoflisten 18
1.1.5 Udpegning af relevante receptorer 22
1.2 Beregning 23
1.21 Kildestyrken 23
1.2.2 Stoftransport i jord og grundvand 23
1.2.3 Receptor 24
1.24 Opblanding i overfladevand 25
1.3 Resultater og vurdering 25
1.4 Anbefalinger 31
2. Indledning 32
21 Formalet med at gennemfgre en risikovurdering 32
3. Principper 33
4. Dataindsamling 35
41 Data vedrgrende anleeggets fysiske udformning 35
411 Stamdata 35
4.2 Affaldstyper og perkolatdata 39
4.3 Vandstrgmme 40
4.31 Laekage under aktiv drift 40
4.3.2 Til- og afstrammende overfladevand 41
4.3.3 Tilstremning af grundvand, tilfgrsel af rent vand og recirkulering af perkolat 41
4.4 Geologiske og hydrologiske forhold 42
4.5 Sger og vandlgb 46
4.6 Receptor 47
4.6.1 Vurdering af mulige receptorer 48
46.2 Fastsaettelse af POC 49
4.6.3 Miljgmal og kvalitetskrav for udpegede receptor 51
5. Modelopsatning for Grindsted Deponeringsaniag 52
5.1 Beregningsenheder for anleegget 52
51.1 Opdeling af anlaegget i beregningsenheder 52
5.1.2 Placering og udformning af beregningsenheder 55
5.2 Opstilling af model for vandstrgmme 57
5.21 Vandstreamme for beregningsenheder 57
5.2.2 Estimering af infiltration 58

4 Miljgstyrelsen / Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Grindsted Deponeringsanleeg, Deponi Syd I/S og Grindsted Kommune



5.3 Valg af relevante stoffer for risikovurderingen 59

54 Basisstofliste for Grindsted Deponeringsanlaeg 60
541 Stedsspecifikke forhold for deponeringsanlaegget 60
54.2 Stedsspecifikke forhold for receptor 61
543 Vurdering af resultater fra analyse af perkolatet 61
544 Den stedsspecifikke stofliste til risikovurdering 62
5.4.41 Stoffer, hvor der ikke er grundlag for en beregningsmeessig risikovurdering 64
5.4.4.2 Stoffer, hvor der ikke foreligger kvalitetskrav for POC 65
545 Fastlaeggelse af k (kappa) 66
6. Beregning 67
6.1 Kildestyrkeberegning 67
6.2 Modellering af stoftransport 69
6.2.1 Valg af model 69
6.2.2 Inddata til GrundRisk Landfill 70
6.3 Udsivning til og opblanding i overfladevand 73
7. Vurdering af resultat 78
71 Resultater af kildestyrkeberegninger 78
7.2 Resultater fra transportmodellen 78
7.21 Pavirkning af grundvand 78
7.2.2 Pavirkning af overfladevand 82
7.2.3 Pavirkning af overfladevand med naeringsstoffer, salte og jern 84
8. Konklusioner 86
8.1 Overordnet konklusion 86
8.2 Konklusioner af kildestyrkeberegningen 87
8.2.1 Stofkoncentrationer — Co-vaerdier 87
8.2.2 Kappa-veerdier 88
8.3 Konklusioner af beregninger med GrundRisk Landfill 89
8.3.1 Manglende data om mobilitet 89
8.3.2 Nedbrydelighed 89
8.3.3 Data om geologi og hydrogeologi 89
8.34 Manglende kvalitetskrav 89
Bilag 1.Potentialekort og geologiske snit 91
Bilag 2.Fastlaggelse af Co og Kd for stoffer pa den stedsspecifikke stofliste 105
Bilag 3.Liste over stoffer der vurderes ved udarbejdelse af den stedsspecifikke

stofliste for Grindsted Deponeringsanlag 107
Bilag 4.Liste med resultater af udferte transport- og fortyndingsberegninger 110
Bilag 5.Eksempel pa beregninger med Dimicon 116
Referencer 130

Miljgstyrelsen / Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Grindsted Deponeringsanlaeg, Deponi Syd I/S og Grindsted Kommune 5



Ordliste, definitioner og
akronymer

Definitioner Betydning i risikovurderingsprojektet

90 %-fraktil En veerdi, som angiver, at 90 % af observationerne i
en population er mindre end denne veerdi (og 10 %
af observationerne er starre).

Akvifer Grundvandsmagasin

Andet overfladevand Overfladevand — dvs. synligt vand — som ikke er
indlandsvand — se definitionen heraf. | praksis er
dette alt ikke-ferskt overfladevand (fjord og hav).
Udtrykket benyttes i BEK 439/2016 (erstattet af BEK
1625/2017).

Basisstofliste Liste over stoffer, som for en given type depone-
ringsenhed eller losseplads skal danne udgangs-
punkt for valg af stoffer, som skal indga i kildestyr-
keestimeringen og risikovurderingen. Basisstoflisten
skal tilpasses det konkrete anlaeg, der gnskes risi-
kovurderet. Basisstoflisten suppleres og/eller redu-
ceres pa grundlag af stedsspecifikke informationer
om det deponerede affald, perkolatets sammensaet-
ning og receptor.

BAT Best Available Technology

BEK-stoflisten En stofliste, som indgar i alle basisstoflister, og som
i udgangspunktet er baseret pa de stoffer, for hvilke
der i BEK 1049/2013 (deponeringsbekendtgerelsen)
stilles krav til indhold eller udvaskning. Listen er mo-
dificeret under hensyntagen til blandt andet stoffer-
nes mobilitet og geokemiske egenskaber.

Beregningsenhed En beregningsmaessig enhed, som kan besta af
flere deponeringsenheder og/eller lossepladser, der
afviger fra hinanden med hensyn til opfyldningsperi-
ode og preecis affaldssammensaetning, men som pa
grund af praktiske forhold (f.eks. overlap, feelles per-
kolatopsamlingssystem) indgar som én samlet en-
hed i kildestyrkeestimeringen.
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Definitioner Betydning i risikovurderingsprojektet

BREF Best Available Techniques Reference document

Default-veerdi Default-veerdier anvendes som bedste estimater for
egenskaber, for hvilke der i en given situation ikke
findes stedsspecifikke data. De bar efterfalgende, i
videst mulige omfang, bekraeftes eller udskiftes med
data baseret pa stedsspecifikke bestemmelser. De-
fault-veerdier kan veere litteraturveerdier eller be-
skrive egenskaber, som er fastlagt pa grundlag af
affaldstyper, deponeringsenheder eller klimatiske el-
ler geologiske forhold, som i sterre eller mindre grad
kan antages at vaere repraesentative for forholdene i
og omkring den aktuelle deponeringsenhed.

Deponeringsanleeg Et anlaeg til bortskaffelse af affald ved deponering
pa landjorden. Et deponeringsanleeg kan besta af
flere deponeringsenheder, som kan veere igangvae-
rende eller under efterbehandling.

Deponeringsenhed En afgraenset og veldefineret del af et deponerings-
anleeg, hvor der som udgangspunkt deponeres af-
faldstyper tilhgrende samme affaldsklasse, og hvor
der, medmindre anlaegget er godkendt uden mem-
bran- og perkolatopsamlingssystem, er etableret se-
parat perkolatopsamling.

En deponeringsenhed kan veere opdelt i celler (fra
BEK 1049/2013).

Dispersivitet En empirisk egenskab ved et porgst materiale
(f.eks. en akvifer), som bestemmer de karakteri-
stiske dispersionsegenskaber (spredningsegenska-
ber) ved materialet ved at relatere komponenterne
(f.eks. langsgaende, tvaergdende komponenter) af
porevandshastigheden til dispersionskoefficienten.

Drlkkevandskrav/drlkkevandskvali- Kvalitetskrav til drikkevand, som de er defineret i
tetskrav den til enhver tid geeldende Bekendtgarelse om
vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg,
p.t. BEK 1068 af 23/08/2018.
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Definitioner Betydning i risikovurderingsprojektet

Draensystem, perkolatopsamlingssy- | Mellem affaldet og membransystemet er der nor-
stem malt etableret et perkolatopsamlingssystem. Dette
omfatter typisk et dreen- og beskyttelseslag af grus
udlagt direkte over membransystemet, hvori der er
lagt linjedraen i form af stenfaskiner, eventuelt sup-
pleret med et indbygget draenrar. Linjedraenene fg-
rer perkolatet til en samlebrgnd, hvorfra det — evt.
ved pumpning — bortledes fra deponeringsenheden.

Efterbehandlingsperiode Betegner for en losseplads eller en deponeringsen-
hed perioden fra afslutningen af opfyldningsperio-
den og etablering af slutafdaekning indtil losseplad-
sen/deponeringsenheden overgar til passiv tilstand.
| efterbehandlingsperioden fortsaetter savel opsam-
ling og behandling som monitering af perkolat og
monitering af grundvand/overfladevand. Enheden
eller deponeringsanlagget vil i efterbehandlingspe-
rioden fortsat vaere omfattet af en miljggodkendelse.

Grundvandskvalitetskrav Ved "grundvandskvalitetskrav” forstas et miljgkvali-
tetskrav, der udtrykkes som den koncentration af et
bestemt forurenende stof, en gruppe af forurenende
stoffer eller en forureningsindikator i grundvand,
som ikke begr overskrides af hensyn til beskyttelsen
af menneskers sundhed og miljoet.

Grundvandskvalitetskriterium Kvalitetskriterie som anvendes i forbindelse med
jordforureningsloven ved vurdering af pavirkning af
grundvand fra punktkildeforureninger. Kriterierne
fastseettes af Miljgstyrelsen og revideres Igbende.
Seneste revision er juli 2018.

Heterogent vandflow Uensartet gennemstrgmning (typisk af nedber) gen-
nem affaldet.

IED Industrial Emissions Directive

Indlandsvand Alt stillestaende eller stremmende vand péa jordover-

fladen og alt grundvand pé landsiden af den basis-
linje, hvorfra bredden af territoriale farvande males
(if. BEK 439/2016 — efterfalgende erstattet af BEK
1625/2017).".

"I praksis omfatter bekendtgerelse 1625/2017 dog for grundvands vedkommende pt. kun konkrete EU-
fastsatte miljgkvalitetskrav til nitrat og aktive stoffer i pesticider, herunder deres relevante omdannelses-,
nedbrydnings- og reaktionsprodukter).
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Definitioner Betydning i risikovurderingsprojektet

Inert stof Et materiale, der ikke forventes at interagere med
jordmatricen ved transport gennem umaettet eller

maettet zone (f.eks. ved sorption). NB: ikke at for-

veksle med inert affald, som specifikt er defineret i
BEK 1049/2013, § 3, 23).

10 Indvindingsopland (for grundvand)

Isotrop Opbygningen er ens i alle retninger, og de fysiske
egenskaber er uathaengige af retningen.

Kappa, Stof- og affaldsspecifik konstant, der beskriver den
hastighed, hvormed koncentrationen af et givet stof
ved udvaskning fra et givet materiale aftager som
funktion af L/S. En lav kappa-vaerdi betegner en
langsom udvaskning, og en hgj kappa-veerdi angi-
ver en hurtig udvaskning. Angives typisk i kg/l.

Kd Distributionskoefficient for et stof mellem dets kon-
centration i faststoffasen og dets koncentration i
vaeskefasen - Kd benyttes som et udtryk for et stofs
evne til at adsorberes til jord og dermed til at be-
skrive dets mobilitet. Jo stgrre Kd, jo mindre mobili-
tet. Angives som regel i I/kg.

Kildestyrke Kildestyrken for et givet stof er den stofmasngde per
tidsenhed (stofflux), som udsiver fra en losseplads
eller en deponeringsenhed. Den kan beskrives di-
rekte som en stofflux eller som produktet af kilde-
styrkemaengden og gennemsnitskoncentrationen af
stoffet i perkolatet over samme periode. Kildestyr-
ken vil vaere en funktion af tiden. Kildestyrken kan
udgere hele den per tidsenhed udvaskede stof-
maengde eller dele af den.

Kildestyrkemaengden Volumenet af det udsivende perkolat over en vis tid.

Kvalitetskrav Feellesbetegnelse for miljgkvalitetskrav til overflade-
vand, sediment og biota, grundvandskvalitetskrav,
grundvandskvalitetskriterier og drlkkevandskvali-
tetskrav.

L/S, vaeske-/faststofforhold Forholdet mellem den vandmeengde (L), som pa et
givet tidspunkt har gennemstreammet en bestemt
maengde affald (S). Angives som regel i volu-
men/masseenhed (I/kg = m3/ton).
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Definitioner Betydning i risikovurderingsprojektet

Losseplads Et anlaeg til bortskaffelse af affald ved deponering,
som ikke er eller har veeret godkendt efter 16. juli
2001 (og som nu er nedlagt eller nedlukket). Se

ogsa "nedlagt losseplads”, "nedlukket kontrolleret
losseplads” og "nedlagt ukontrolleret losseplads”.

Median 50 %-fraktilen (se ogsa 90 %-fraktil).

Membran, membransystem En membran eller et membransystem er en barriere
mellem affaldet i en deponeringsenhed og omgivel-
serne. Membransystemet kan besta af plast og/eller
ler. | moderne anlaeg er der typisk krav om, at mem-
bransystemet skal omfatte en geologisk barriere (et
naturligt eller kunstigt etableret lerlag) og en plast-
membran udlagt derover. Medmindre andet er
naevnt, vil der veere tale om bund- og sidemembra-
ner. | kildestyrkeestimeringen skelnes der ikke mel-
lem membraner af plast, ler eller begge dele.

Miljgkvalitetskrav Den koncentration af et forurenende stof i vand, se-
diment eller biota, som ikke bar overskrides af hen-
syn til beskyttelsen af menneskers sundhed og mil-
joet (Miljg- og fedevareministeriet, Lov om vand-
planleegning, nr. 126 af 26.01.2017).

Miljgmal De mal, der er fastlagt i medfer af loven om vand-
planlaegning (Miljg- og fedevareministeriet, Lov om
vandplanleegning, nr. 126 af 26.01.2017) med hen-
blik pa at sikre og forebygge, at tilstanden i vandom-
radedistrikternes enkelte overfladevandomrader og
grundvandsforekomster ikke forringes, og at vand-
miljgets tilstand forbedres.

Morfologi Fysisk form og opbygning af (i denne sammen-
haeng) affald.
NA Ngdvendig attenuering for et givet stof (den faktor,

hvormed en given kildestyrkekoncentration skal re-
duceres, f.eks. gennem sorption og hydrodynamisk
dispersion, under transporten til receptor gennem
umaettet og maettet zone) for at overholde vandkva-
litetskravet ved POC).

Nedlagt losseplads En losseplads, der betegnes som nedlagt, er ikke
reguleret af en miljggodkendelse. Saddanne anlaeg
har typisk ikke miljgbeskyttelsessystemer som
membraner og/eller perkolatopsamlingssystemer,
eller disse fungerer ikke. Kompetencen ligger hos
regionen.

10 Miljgstyrelsen / Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Grindsted Deponeringsanlaeg, Deponi Syd I/S og Grindsted Kommune



Definitioner Betydning i risikovurderingsprojektet

Nedlukket kontrolleret losseplads En nedlukket losseplads, der er reguleret af en mil-
jegodkendelse, som er overget til efterbehandling,
og som er udstyret med miljgbeskyttelsessystemer,
der ikke ngdvendigvis lever op til de nugeeldende
regler. Vil veere omfattet af regelmaessigt miljatilsyn
fra kommune/stat.

Nedlukket ukontrolleret losseplads En nedlukket losseplads, der er reguleret af en mil-
jogodkendelse, og som er overgaet til efterbehand-
ling. Lossepladsen har typisk ingen eller kun meget
darligt fungerende miljgbeskyttelsessystemer. Vil
veere omfattet af regelmaessigt miljetilsyn fra kom-
mune/stat.

Nedlukning Betegner afslutningen af opfyldningsperioden for en
losseplads eller en deponeringsenhed. Det depone-
res ikke laengere affald, det deponerede affald slut-

afdaekkes, terreenreguleres og beplantes mv., og ef-
terbehandlingsperioden starter.

oD Omréader med Drikkevandsinteresser - hvor grund-
vandet skal beskyttes mod forurenende aktiviteter.

Opfyldningsperiode Den periode, hvor der deponeres/er blevet depone-
ret affald pa en deponeringsenhed eller en losse-
plads. Opfyldningsperioden indgar modelmaessigt i
estimeringen af L/S og stofkoncentrationen i perko-
latet ved afslutningen af perioden/starten af efterbe-
handlingsperioden (og dermed ogsa i efterfalgende
beregninger af L/S og udvasket stofmaengde). Pa
grund af variationerne mellem tilfgrsel af affald og
perkolatdannelse i opfyldningsperioden bgr disse
data ikke anvendes direkte til estimering af miljgpa-
virkningen ved eventuel perkolatudsivning i selve
opfyldningsperioden.

OSD Omréader med Seerlige Drikkevandsinteresser — hvor
grundvandet i seerlig grad skal beskyttes mod foru-
renende aktiviteter, og grundvandsbeskyttende for-
anstaltninger skal fremmes.

Overgangsfase Overgangsfasen er sidste del af efterbehandlings-
perioden pa en losseplads eller et deponeringsan-
lzeg, hvor det skal sikres, at den aktuelle og fremti-
dige miljgbelastning fra det dannede perkolat vil
veere acceptabel i omgivelserne.

Dette er en fase, som ikke er defineret i BEK
1049/2013.
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Definitioner Betydning i risikovurderingsprojektet

Oxyanion Negativt ladet forbindelse (ion) mellem et metal/me-
talloid og ilt, f.eks. arsenat AsO4% , kromat CrOs2 .

Passiv tilstand For deponeringsanlaeg /-enheder samt nedlukkede
lossepladser betegner passiv tilstand en situation,
hvor miljgbelastningen anses for acceptabel, og mil-
jobeskyttende systemer ikke laengere anvendes.
Det vil sige, at der ikke lzengere sker en opsamling
og behandling af det dannede perkolat, som kan og
vil udsive til omgivelserne. | passiv tilstand monite-
res perkolat, grundvand og overfladevand heller
ikke lzengere. Nar tilsynsmyndigheden i henhold til
BEK 1049/2013 har truffet afgerelse om, at efterbe-
handlingen kan anses for afsluttet, kan miljggodken-
delsen ophaeves, og sagen overdrages til regionens
administration.

For nedlagte lossepladser, som er under regionens
administration, betegner passiv tilstand den de-facto
tilstand, som disse i dag befinder sig i, hvor det pro-
ducerede perkolat udsiver til omgivelserne, dog
uden at det ngdvendigvis vides eller er undersggt,
om miljgbelastningen kan anses for acceptabel (i
nogle tilfeelde vides det dog, at det er den ikke).

Perkolatproduktion Den maengde perkolat, som over et givet tidsrum
dannes i en losseplads eller en deponeringsenhed.
Perkolatproduktionen kan angives som et volumen
per tidsenhed (m? per ar eller dag) eller som et ak-
kumuleret volumen til et givet tidspunkt. Udsivnings-
mangden kan udggre en del af eller hele perkolat-
produktionen.

POC Point Of Compliance - sammenligningspunkt ned-
strams for en deponeringsenhed eller et depone-
ringsanlaeg, hvor der stilles krav til miljgpavirknin-
gen. | en stedsspecifik risikovurdering kan der vaere
flere sammenligningspunkter (POC’er).

Porgsitet Porgsitet er et mal for forholdet mellem et materia-
les samlede porerumfang og materialets totale rum-
fang.

Reaktivt stof Et stof, der forventes at reagere i eller med jordma-

tricen ved transport gennem umeettet eller meettet
zone (f.eks. ved sorption).
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Definitioner Betydning i risikovurderingsprojektet

Retardationsfaktor, Rf Udtryk for stoftilbageholdelse, som anvendes som
input til GrundRisk Landfill. R kan beregnes ud fra
Kd ved hjeelp af falgende ligning: Rf = 1+(pp - Kd)/e,
hvor py er jordens bruttovolumenveegt (kg/L), og
hvor € er i maettet zone jordens effektive vandfyldte
porgsitet. | umaettet zone anvendes jordens vand-
indhold (enhedslgs) og Kd er stoffets distributions-
koefficient i det givne sediment (L/kg), se mere
ovenfor i ordlisten.

Yderligere reducerede krav Hvis det ved en miljgkonsekvensvurdering kan
godtgares, at perkolatet fra de affaldstyper, der er
optaget pa et deponeringsanlaegs positivliste, ikke
indeholder forurenende stoffer i koncentrationer, der
pa kort eller langt sigt giver anledning til overskri-
delse af fastsatte miljgkvalitetskrav for det bergrte
vandomrade, kan godkendelsesmyndighedens krav
til deponeringsanlaeggets eller deponeringsenhe-
dens membransystem reduceres yderligere eller
helt bortfalde (BEK 1049/2013).
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1. Sammenfatning og
konklusion

Denne rapport indeholder et beregningseksempel for vurdering af risikoen for pavirkning af det
terraenneere grundvand og Utoft Mosebaek med miljagfarlige forurenende stoffer og neerings-
stoffer, som fglge af udsivning af perkolat fra Grindsted Deponeringsanlaeg, som bestar af al-
dre nedlukkede deponeringsenheder, der er ejet af Grindsted Kommune, samt af en igangvae-
rende deponeringsenhed ejet af Deponi Syd I/S. Beregningseksemplet omfatter bade de ned-
lukkede enheder og enheder, der er i drift. Der skelnes ikke til ejerforhold i denne rapport.

Beregninger og vurderinger for Grindsted Deponeringsanleeg er udfgrt under antagelse af, at
efterbehandlingstidens laengde er 30 ar. Resultaterne viser, hvordan deponeringsanlaeggets
enheder kan forventes at pavirke receptorerne (det terraennaere grundvand og Utoft Mosebaek)
fra det ar, hvor der farste gang er sket udsivning af perkolat til grundvandet, og de efterfal-
gende 500 ar. Det vurderes, om deponeringsanlaeggets bidrag til receptorerne kan forventes
at overholde gaeldende kvalitetskrav under forudsaetning af, at deponeringsanleegget er den
eneste kilde til pavirkningen. Belastningen fra deponeringsanleegget skal imidlertid i sidste
ende vurderes i relation til den samlede belastning fra alle kilder, der pavirker de to receptorer.
Denne vurdering indgar ikke som en del af eksemplet.

Ved vurderingen af pavirkningen af vandigb er det ofte mindre relevant at kigge pa belastning
med kveelstof (N) og fosfor (P). Det skal dog naevnes, at fosfor kan vaere en udfordring, hvis
vandlgbet nedstrgms passerer sger, mens N har vaesentlig betydning for en nedstreams marin
recipient. | beregningseksemplet er der foretaget en beregning af udsivningen af naeringsstof-
fer med henblik pa vurdering i forhold til opfyldelse af miljgmal for vandlgbet. Der er dog ikke
s@gt efter nedstrems receptorer i Vandomradeplan 2015-2021 for Vandomradedistrikt Jylland
og Fyn /10/. Der er ligeledes foretaget en vurdering af giftvirkning ift. pavirkning med ammo-
nium, klorid og jern — dvs. om der opstar s& hgje koncentrationer i vandigbet, at det kan give
en giftvirkning overfor fisk m.v.

Resultaterne af vurderingerne udger en del af en samlet risikovurdering i forhold til udsivnin-
gen af perkolat fra anleegget. | en samlet risikovurdering indgar risikoen for pavirkning med
nzeringsstoffer og miljgfremmede stoffer i vandfasen (omfattet i neerveerende rapport), men
ogsa vurdering af opfyldelse af miljgkvalitetskrav for sediment og biota (ikke omfattet). | en
samlet risikovurdering indgar desuden en vurdering af risiko for pavirkninger i forhold til Natura
2000-omrader og Bilag IV-arter. De sidstnaevnte vurderinger er ikke gennemfart i neervaerende
eksempel.

1.1 Opstilling af model for Grindsted Deponeringsaniag

1.1.1 Beregningsenheder

Grindsted Deponeringsanlaeg bestar af 6 deponeringsenheder. | forbindelse med gennemfg-

relsen af risikovurderingen er anlaegget delt op i 4 beregningsenheder:

e Beregningsenhed 1 der udggres af deponeringsenhed 1.
En stor deponeringsenhed opfyldt med blandet affald. Det er en nedlukket enhed med plast-
membran og perkolatopsamling

¢ Beregningsenhed 2 der udggres af deponeringsenhed 2.
Deponeringsenheden er opfyldt med blandet affald. Det er en nedlukket enhed med plast-
membran og perkolatopsamling
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e Beregningsenhed 3 der udggres af deponeringsenhederne 3, 4 og 5a. Enhederne er opfyldt
med blandet affald. Det er nedlukkede enheder med bade plastmembran og lermembran
(dog undtagen deponeringsenhed 3, der ikke har lermembran). Alle tre deponeringsenheder
har perkolatopsamling.

e Beregningsenhed 4 udggres af en del af deponeringsenhed 6. Enheden er en idriftvaerende
enhed med PE-, lermembran og perkolatopsamling, se FIGUR 1.1 og FIGUR 1.2.

[
s

r

[] Billund Kommune, nedlukkede
oq slutafdeekkede enheder

- [ |- Deponi Syd, aktive enheder

\ | Deponi Syd, eventuelt
——f fremtidige enheder

FIGUR 1.1. Opdeling af deponeringsanlaegget i enheder med markering af deponeringsenhe-
dernes ejerforhold.
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1.1.2 Geologisk og hydrogeologisk model

De geologiske og hydrogeologiske forhold ved Grindsted Deponeringsanleeg er forholdsvis
simple. Der er ingen eller kun en meget lille umaettet zone under deponeringsenhedernes
bund. Vest for /nedstrems Grindsted Deponeringsanleeg deles det sekundaere magasin af en
lerlinse i et gvre og et nedre magasin. Utoft Mosebaek Igber nord om Grindsted Deponerings-
anlaeg og fortseetter mod vest se FIGUR 1.2. Vandlgbet fodes af sidelgb, grundvand og over-
fladevand. Umiddelbart nedstrems Grindsted Deponeringsanleeg er det kun i vinterhalvaret, at
vandlgbet fedes af grundvand.

| neerveerende beregningseksempel er de geologiske, hydrogeologiske og hydrologiske forhold

simplificeret. Forsimplingen er foretaget ud fra en vurdering af, at beregningsmodellerne vil

vaere mere konservative end mere avancerede modeller. Dette er beskrevet naermere i afsnit

4.4,

Det er antaget, at:

e alt perkolatpavirket grundvand vil stramme over lerlinsen i det terreennaere grundvand,

e alt perkolatpavirket grundvand i vinterhalvaret vil stramme til Utoft Mosebaek, og i sommer-
halvaret vil stremme under baekken, sa grundvandet er primaer receptor.

Beregningerne foretages i forhold til to receptorer, det terreennzere grundvand i sommerperio-
den og Utoft Mosebaek i vinterperioden. Ved risikovurdering af perkolatets grundvandspavirk-
ning tages udgangspunkt i "sommersituationen", hvor grundvandet, som er forurenet med per-
kolat, strammer under Utoft Mosebaek og til POC uden anden opblanding i anden receptor,
mens risikovurderingen af pavirkningen af Utoft Mosebeaek tager udgangspunkt i vintersituatio-
nen, hvor der sker tilstramning af perkolat via grundvandet til Utoft Mosebaek. Begge risikovur-
deringer foretages ud fra antagelse om, at den valgte situation (sommer/ vinter) er en perma-
nent situation for den pageeldende receptor, da det afggrende for risikovurderingen er den
maksimale koncentration i receptor, som er udslagsgivende for, om pavirkningen af receptor
er acceptabel. Dette er en konservativ tilgang til estimering af pavirkningen af receptorerne fra
deponeringsanlaegget.

| beregningerne antages det desuden, at udsivningen af perkolat bliver opdelt i to stramnings-
kanaler: en nordlig og en sydlig perkolatfane. Den nordlige fane medtager udsivning fra den
nedlukkede beregningsenhed 3 og den idriftveerende beregningsenhed 4. Den sydlige fane
medtager udsivning fra nedlukkede deponeringsenheder; beregningsenhed 1 og 2. Se FIGUR
1.2.
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FIGUR 1.2. Kopi af FIGUR 5.2. lllustration af hvordan beregningsenhederne konceptuelt lseg-
ges i forlaengelse af hinanden langs stremningsretningen og med den reelle afstand til vand-
kanten. Den nordlige perkolatfane er markeret med pil gverst til venstre for deponeringsanlaeg-
get, mens den sydlige fane er markeret med pil nederst til venstre.

1.1.3 Vandbalancer

For hver beregningsenhed er der opstillet vandbalancer for henholdsvis indfyldningsperioden,
efterbehandlingsperioden og passiv tilstand. | forhold til vandbalancerne kan beregningsenhe-
derne opdeles i to typer enheder; enheder, hvor der ikke sker nedsivning under opfyldning og

efterbehandling, idet perkolatet opsamles og bortpumpes (enheder med membran), samt en-

heder, hvor der sker nedsivning til grundvandet (udsivning sker pga. laekage i membranen).

De vandstremme, der er vurderet at vaere relevante at inddrage i vurdering af vandbalancerne,
er vist i Figur 1.3 og omfatter:

o Infiltration af nedbaer til affaldet (i alle tre perioder)
Perkolat afledt til rensning (i indfyldnings-, og efterbehandlingsperioden)
Udsivning/nedsivning gennem bunden og eventuelt i siden (i passiv tilstand)
Laekage gennem membran.
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Indfyldningsperioden Efterbehandlingsperioden Passiv tilstand

Infiltration Infiltration Infiltration
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Lekage Lekage Udsivning

FIGUR 1.3. Vandstrgmme som indgar i vurderingerne for beregningsenhederne.

1.1.4 Stedsspecifik tilpasning af stoflisten

For Grindsted Deponeringsanlaeg er det kun basisstoflisten for blandet affald, der er relevant,
da alle beregningsenheder indeholder blandet affald. De tilgeengelige perkolatdata fra anlaeg-
gets moniteringsprogram er gennemgaet med henblik pa eventuelt at tilfgje stoffer til listen,
som forekommer i perkolatet i betydelige koncentrationer, eller at fierne stoffer fra listen, hvor
koncentrationerne har vist sig at vaere meget lave (hvor de er mindre end 5 gange kvalitetskra-
vene). Modelparametre til kildestyrkemodellen (Co-veerdier) bestemmes for de enkelte bereg-
ningsenheder. Endelig skal det vurderes, om der for receptor er saerlige krav til udvalgte stof-
fer, som ogsa bar tilfgjes stoflisten. Alle de stoffer, der indgar i vurderingen og disse stoffers
vigtigste parametre, fremgar af tabellen i bilag 2, som kaldes basisstoflisten. Den endelige liste
over stoffer, som skal indga i risikoberegningen efter vurderingen, kaldes den stedsspecifikke
stofliste, som fremgar af TABEL 1.1. — kopi af TABEL 5.5. Tabellen indeholder den stedsspeci-
fikke stofliste med angivelse af CO,max (den hgjeste af CO -veerdierne for de fire beregnings-
enheder), kappa-veerdi og Kd-veerdier jf. afsnit 5.4.5. Veerdier med ragdt angiver, at det er de-
fault-veerdier, som anvendes i mangel pa veerdier baseret pa analyser af perkolatet. Stoffer an-
givet med fed er stoffer fra basisstoflisten, mens gvrige stoffer er stedsspecifikke stoffer tilfgjet
pa baggrund af analyser af perkolatet. Tabellen angiver desuden miljgkvalitetskravet (ILVK) og
kravveerdien for grundvand (KvG), samt hvor mange gange C0O,max skal reduceres (den ngd-
vendige attenuering NA) for at overholde kravvaerdien.

Stof Comax  Kappa Kd ILVK KvG NAILVK  NAKVvG
(Hgl) (kg/) (I7kg) (ngfl) (ngh) gange gange
Ammo-  1.200.000 1,08 F.l 1.KK 50 . 24000
nium-N
Antimon 76 0,11 7 113 2 <1 38
Arsen 280 0,03 20 43 8 65 35
Barium 260 0,15 14 19 700 13,7 <1
Z”;nz(a)py' 0,022 Fll 340 0,00017 0,01 129 2.2
Bisfenol A 22 F.l 0,5 0,1 1.KK 220 i.r.
Bly 150 0,27 100 1,2 1 125 150
Bor 6.900 F.l F. 94 300 73 23
Cadmium 20 0,5 20 I.LKK 0,5 ir. 40
Chrysen 0,081 F.l 160 0,014* KK 58 ir.
Fenol 1.600 3,4 0,0048 7,70 0,5™ 207 3.200
Fluoran- 0,340 0,00086 34 0,0063 0,1 54 3,4
then
;J:sr:; (©P- 4170.000 1,63 F. 1.KK 200 i.r. 850
Kalium 1.400.000 F.l F.l 1.KK 1.KK i.r. i.r.
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Stof C0,max Kappa Kd ILVK KvG NA ILVK NA KvG
(Hgl) (kg/) (I7kg) (ngfl) (ugh) gange gange
Klorid 2.300.000 0,57 0 LKK 250.000 i.r. 9,2
Kobber 200 0,28 100 1 100 200 2
Krom (to- 540 0,18 23 34 25 159 22
tal)
Kviksglv 20 0,05 20 0,07 0,1 286 200
Mangan 12.000 F.l F.l 150 50 80 240
Natrium 4.700.000 0,45 F.l I.LKK 175.000 i.r. 27
Nikkel 250 0,29 20 4 10 63 25
Pyren 0,27 F.l 17 0,0046 I.KK 58,7 i.r.
Selen 4,50 0,38 5 0,1 10 45 <1
Sulfat 2.700.000 0,33 0 .LKK 250.000 ir. 10,8
Toluen 25 0,34 0,1 74 5 <1 5
Total-P 42.000 F.l F.l I.LKK I.LKK i.r. i.r.
Xylener 160 0,14 0,2 10 5** 16 32
Zink 75 0,28 20 7,8 100 9,6 <1
Xylenoler 94 F.l 0,011 13,1 0,5%** 7,2 188
Cresoler 773 F.l 0,022 100 0,5*** 7,7 1.546
Total kul- 1.370 # # I.LKK 9 i.r. 152
brinter (C6-
C35)
* Kvalitetskravet for denne koncentration af stoffet tilfajet den naturlige baggrundskoncen-
tration
> Grundvandskvalitetskravet gaelder for summen af xylener og ethylbenzen
el Gaelder for summen af xylenoler og cresoler (dimethylfenoler og methylfenoler).
" Gaelder summen af fenoler
F.l Der findes ingen veerdi for kappa eller Kd for det pageeldende stof. | kildestyrkeberegnin-
gerne saettes kappa=0, og i stoftransportberegningerne saettes Kd=0
I.KK Intet kvalitetskrav
Xylener Xylener er en stofgruppe omfattende o-, m- og p-xylen samt etylbenzen: CO- og kappa -
veerdierne omfatter sum af xylenerne, mens Kd-veerdien er for p-xylen.
i.r. Ikke relevant

Kildestyrken for kulbrinter beskrives vha. modelstoffer, enten med naftalen, der anvendes
som modelstof for total kulbrinter eller ved opdeling i tre kulbrintefraktioner, hvor der an-
vendes henholdsvis benzen, decan og pentadecan som modelstoffer. For disse model-
stoffer findes der default kappa-veerdier.

Gennemgangen af de tilgeengelige analyser af perkolatet viste, at der ikke foreligger analyse-
data for alle de stoffer, der er pa basisstoflisten, se bilag 2. Som en indledende risikovurdering
kan man for disse stoffer anvende default-veerdier for Co, som er baseret pa danske erfarings-
data (se tabel 5.3 i /A/ (Miljgstyrelsen 2018a)). De anvendte default-veerdier for Co bar efterfal-
gende bestemmes ved at inddrage stofferne i moniteringsprogrammet for perkolatet.

TABEL 1.1. — kopi af TABEL 5.5. Tabellen indeholder den stedsspecifikke stofliste med angi-
velse af C0,max (den hgjeste af CO -veerdierne for de fire beregningsenheder), kappa-veerdi
og Kd-veerdier jf. afsnit 5.4.5. Veerdier med rgdt angiver, at det er default-veerdier, som anven-
des i mangel pa veerdier baseret pa analyser af perkolatet. Stoffer angivet med fed er stoffer
fra basisstoflisten, mens avrige stoffer er stedsspecifikke stoffer tilfgjet pa baggrund af analy-
ser af perkolatet. Tabellen angiver desuden miljgkvalitetskravet (ILVK) og kravveerdien for
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grundvand (KvG), samt hvor mange gange C0O,max skal reduceres (den nadvendige attenue-

ring NA) for at overholde kravvaerdien.

Stof C0,max Kappa Kd ILVK KvG NA ILVK NA KvG
(ngll) (kg/) (kg) (ngh) (ugh) gange gange

Ammo- 1.200.000 1,08 F.l I.LKK 50 ir. 24000
nium-N

Antimon 76 0,11 7 113 2 <1 38
Arsen 280 0,03 20 4,3 8 65 35
Barium 260 0,15 14 19 700 13,7 <1
:an(a)py- 0,022 Fl 340 0,00017 0,01 129 2,2
Bisfenol A 22 F.l 0,5 0,1 1.LKK 220 ir.
Bly 150 0,27 100 1,2 1 125 150
Bor 6.900 F.l F.l 94 300 73 23
Cadmium 20 0,5 20 .LKK 0,5 i.r. 40
Chrysen 0,081 F.l 160 0,014* I.KK 5,8 ir.
Fenol 1.600 3,4 0,0048 7,70 0,5™ 207 3.200
Fluoran- 0,340 0,00086 34 0,0063 0,1 54 3,4
then

;J:;tr; (©P- 4170.000 1,63 Fll 1.KK 200 ir. 850
Kalium 1.400.000 F.l F.l I.LKK I.LKK i.r. i.r.
Klorid 2.300.000 0,57 0 LKK 250.000 i.r. 9,2
Kobber 200 0,28 100 1 100 200 2
Krom (to- 540 0,18 23 34 25 159 22
tal)

Kviksglv 20 0,05 20 0,07 0,1 286 200
Mangan 12.000 F.l F.l 150 50 80 240
Natrium 4.700.000 0,45 F.l I.LKK 175.000 i.r. 27
Nikkel 250 0,29 20 4 10 63 25
Pyren 0,27 F.l 17 0,0046 I.KK 58,7 i.r.
Selen 4,50 0,38 5 0,1 10 45 <1
Sulfat 2.700.000 0,33 0 .LKK 250.000 i.r. 10,8
Toluen 25 0,34 0,1 74 5 <1 5
Total-P 42.000 F.l F.l I.LKK I.LKK i.r. i.r.
Xylener 160 0,14 0,2 10 5** 16 32
Zink 75 0,28 20 7,8 100 9,6 <1
Xylenoler 94 F.l 0,011 13,1 0,5%** 7,2 188
Cresoler 773 F.l 0,022 100 0,5*** 7,7 1.546
Total kul- 1.370 # # I.LKK 9 i.r. 152
brinter (C6-

C35)
* Kvalitetskravet for denne koncentration af stoffet tilfgjet den naturlige baggrundskoncen-

tration

> Grundvandskvalitetskravet geelder for summen af xylener og ethylbenzen
e Geelder for summen af xylenoler og cresoler (dimethylfenoler og methylfenoler).
" Geelder summen af fenoler

F.l Der findes ingen veerdi for kappa eller Kd for det pageeldende stof. | kildestyrkeberegnin-

gerne saettes kappa=0, og i stoftransportberegningerne szettes Kd=0
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I.KK Intet kvalitetskrav
Xylener Xylener er en stofgruppe omfattende o-, m- og p-xylen samt etylbenzen: CO- og kappa -
veerdierne omfatter sum af xylenerne, mens Kd-vaerdien er for p-xylen.
i.r. Ikke relevant
Kildestyrken for kulbrinter beskrives vha. modelstoffer, enten med naftalen, der anvendes
som modelstof for total kulbrinter eller ved opdeling i tre kulbrintefraktioner, hvor der an-
vendes henholdsvis benzen, decan og pentadecan som modelstoffer. For disse model-
stoffer findes der default kappa-veerdier.
indeholder de estimerede Co-veerdier, og hvor mange gange disse overskrider miljgkvalitets-
kravet for indlandsvand (ILVK) og kravveerdien for grundvand (KvG). Co,max er den maksimale
koncentration observeret i perkolatet. Denne veerdi bruges til at lave en indledende screening
af, hvilke stoffer det er relevant at gennemfgre en beregning af stoftransport for, da det ikke er
ngdvendigt at beregne stoftransport, hvis Comax er lavere end kvalitetskravet.
| de egentlige beregninger for kildestyrke og stoftransport anvendes de observerede Co,max
veerdier for hver beregningsenhed. Kravvaerdien for grundvand omfatter i neerveerende bereg-
ningseksempel de EU-fastsatte grundvandskvalitetskrav, grundvandskvalitetskriterierne fast-
sat for forurenede grunde og drikkevandskravene. | kapitel 4.6.3 er givet en uddybende rede-
garelse for fastlaeggelse af kvalitetskravene (KvG og ILVK).

TABEL 1.1. — kopi af TABEL 5.5. Tabellen indeholder den stedsspecifikke stofliste med angi-
velse af Comax (den hgjeste af Co -vaerdierne for de fire beregningsenheder), kappa-vaerdi og
Kd-veerdier jf. afsnit 5.4.5. Vaerdier med r@dt angiver, at det er default-veerdier, som anvendes
i mangel pa veerdier baseret pa analyser af perkolatet. Stoffer angivet med fed er stoffer fra
basisstoflisten, mens gvrige stoffer er stedsspecifikke stoffer tilfgjet pa baggrund af analyser
af perkolatet. Tabellen angiver desuden miljgkvalitetskravet (ILVK) og kravveerdien for grund-
vand (KvG), samt hvor mange gange Comax skal reduceres (den ngdvendige attenuering NA)
for at overholde kravveerdien.

Stof Comax Kappa Kd ILVK KvG NAILVK NAKVvG
(Hgl) (kg/) (I7kg) (ngfl) (ngh) gange gange
Ammo-  1.200.000 1,08 F.l 1LKK 50 i.r. 24000
nium-N
Antimon 76 0,11 7 113 2 <1 38
Arsen 280 0,03 20 43 8 65 35
Barium 260 0,15 14 19 700 13,7 <1
Zinz(a)py_ 0,022 Fll 340 0,00017 0,01 129 2.2
Bisfenol A 22 F.l 0,5 0,1 1.KK 220 i.r.
Bly 150 0,27 100 1,2 1 125 150
Bor 6.900 F.l F.l 94 300 73 23
Cadmium 20 0,5 20 I.LKK 0,5 ir. 40
Chrysen 0,081 F.l 160 0,014* KK 58 ir.
Fenol 1.600 3,4 0,0048 7,70 0,5" 207 3.200
Fluoran- 0,340 0,00086 34 0,0063 0,1 54 3,4
then
;J:sr:; ©P- 470.000 1,63 F. 1LKK 200 .. 850
Kalium 1.400.000 F.l F.l 1.KK 1.KK i.r. i.r.
Klorid 2.300.000 0,57 0 1LKK 250.000 i.r. 9,2
Kobber 200 0,28 100 1 100 200 2
Krom (to- 540 0,18 23 3,4 25 159 22
tal)
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Stof Co,max Kappa Kd ILVK KvG NAILVK NAKvG

(Hgl) (kg/) (I7kg) (ngfl) (ugh) gange gange
Kviksglv 20 0,05 20 0,07 0,1 286 200
Mangan 12.000 F.l F.l 150 50 80 240
Natrium 4.700.000 0,45 F.l .LKK 175.000 i.r. 27
Nikkel 250 0,29 20 4 10 63 25
Pyren 0,27 F.l 17 0,0046 I.KK 58,7 i.r.
Selen 4,50 0,38 5 0,1 10 45 <1
Sulfat 2.700.000 0,33 0 .LKK 250.000 i.r. 10,8
Toluen 25 0,34 0,1 74 5 <1 5
Total-P 42.000 F.l F.l .LKK 1.LKK i.r. i.r.
Xylener 160 0,14 0,2 10 5** 16 32
Zink 75 0,28 20 7,8 100 9,6 <1
Xylenoler 94 F.l 0,011 13,1 0,5*** 7,2 188
Cresoler 773 F.l 0,022 100 0,5%** 7,7 1.546
Total kul- 1.370 # # I.KK 9 i.r. 152
brinter (C6-
C35)
* Kvalitetskravet for denne koncentration af stoffet tilfgjet den naturlige baggrundskoncen-
tration
> Grundvandskvalitetskravet geelder for summen af xylener og ethylbenzen
e Geelder for summen af xylenoler og cresoler (dimethylfenoler og methylfenoler).
" Geelder summen af fenoler
F.l Der findes ingen veerdi for kappa eller Kd for det pageeldende stof. | kildestyrkeberegnin-
gerne saettes kappa=0, og i stoftransportberegningerne saettes Kd=0
I.KK Intet kvalitetskrav
Xylener Xylener er en stofgruppe omfattende o-, m- og p-xylen samt etylbenzen: Co- og kappa -
veerdierne omfatter sum af xylenerne, mens Kd-vaerdien er for p-xylen.
i.r. Ikke relevant

Kildestyrken for kulbrinter beskrives vha. modelstoffer, enten med naftalen, der anvendes
som modelstof for total kulbrinter eller ved opdeling i tre kulbrintefraktioner, hvor der an-
vendes henholdsvis benzen, decan og pentadecan som modelstoffer. For disse model-
stoffer findes der default kappa-vaerdier.

1.1.5 Udpegning af relevante receptorer

Det vurderes, at der er to receptorer: Det sekundaere grundvand nedstrems Grindsted Depo-
neringsanleeg og Utoft Mosebaek. | vinterhalvaret vurderes Utoft Mosebaek at veere primeer re-
ceptor, mens det terraeennaere grundvand regnes som primaer receptor i sommerhalvaret. Som
beskrevet i afsnit 1.1.2 tages der ved risikovurdering af perkolatpavirkningen af grundvandet
udgangspunkt i "sommersituationen”, mens der ved risikovurderingen af pavirkningen af Utoft
Mosebeek tager udgangspunkt i vintersituationen.

Det primaere grundvand i omradet er udpeget som omrade med drikkevandsinteresse (OD).
Omradet er desuden udpeget som regional grundvandsforekomst i Vandomradeplanen. Det
grundvand, der risikovurderes i forhold til udsivningen fra Grindsted Deponeringsanlaeg, er et
sekundaert magasin, der kan have en regional udbredelse, og hvor der er risiko for, at magasi-
net fader det primaere magasin. Der er udpeget et POC i grundvand 100 m nedstrems depo-
neringsanleegget.
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Rishgj Baek, som ligger syd for Grindsted Deponeringsanlaeg, vurderes at veere beliggende
sidestrgms for perkolatfanerne fra Grindsted Deponeringsanleeg, saledes at baekken ikke pa-
virkes af udsivning fra Grindsted Deponeringsanleeg.

1.2 Beregning

1.2.1 Kildestyrken

I metodikken indgar en estimering af kildestyrken som funktion af tiden. Kildestyrken udgares
af hhv. en stofkoncentration i perkolatet og den udledte perkolatmaengde. Stofkoncentrationen
i perkolatet modelleres som funktion af L/S-forholdet i kildestyrkemodellen, /B1/ (Miljgstyrel-
sen, 2018b). Til det formal skal modellen have oplyst Co-vaerdier for de stoffer, som skal indga
i vurderingen, samt en kappa-veerdi for hvert enkelt stof.

Veerdien af Co bestemmes som den maksimale koncentration, der er registreret i perkolatet for
hver beregningsenhed ved periodisk monitering eller pa baggrund af informationer fra den
grundleeggende karakterisering.

L/S-forholdet angiver den akkumulerede vandmaengde (L), der er sivet gennem affaldet delt
med den deponerede affaldsmaengde (S). For enheder i enten efterbehandling eller passiv til-
stand vil affaldsmaengden (S) veere konstant over tid, mens den akkumulerede vandmangde
(L) er stigende over tid.

For enheder under opfyldning vil de forskellige dele af affaldet have meget varierende L/S-for-
hold — nydeponeret affald vil have meget lave L/S-forhold, mens tidligere deponeret affald vil
have hgjere L/S-forhold. Beregning af L/S-veerdier for enheder under opfyldning er derfor van-
skelig og ofte ikke mulig. | kildestyrkemodellen er det valgt, at L/S-forholdet for enheder under
opfyldning er L / (%2S) = 2L/S, hvor S er den samlede affaldsmaengde, der deponeres pa enhe-
den. Hvis det antages at affaldsmaengden tilfgres forholdsvist jeevnt, vil %2S svare til den gen-
nemsnitlige affaldsmaengde over opfyldningsperioden.

En gennemgang af de tilgaengelige perkolatdata for Grindsted Deponeringsanleeg har afdaek-
ket, at for ingen af de eksisterende deponeringsenheder kan der opstilles L/S-veerdier. Perko-
latmeengder registreres samlet for alle enheder. Det er derfor ngdvendigt at estimere perkolat-
maengden fra hver beregningsenhed ved forholdsberegning ud fra enhedernes areal, dvs. den
samlede perkolatmaengde fordeles i forhold til beregningsenhedens overfladeareal.

Den stofspecifikke kappa-veaerdi er en udvaskningskonstant, der beskriver, hvordan udvasknin-
gen af stoffet aftager over tid. Denne veaerdi kan bestemmes ud fra samhgrende malinger af
stofkoncentrationer i perkolatet og L/S-forholdet. For ingen af de fire beregningsenheder er det
(pga. manglende maling af afledte perkolatmeengder pa enhedsniveau) muligt at bestemme
disse samhgrende veerdier, hvorfor grundlaget for at bestemme stedsspecifikke kappa-vaerdier
ikke er til stede. Kildestyrkebestemmelsen baseres derfor pa anvendelse af default-veerdier for
kappa.

1.2.2 Stoftransport i jord og grundvand

| beregningseksemplet er det valgt at anvende GrundRisk Landfill til bestemmelse af stoftrans-
port i umaettet og maettet zone. Selvom de geologiske og hydrogeologiske forhold er forholds-
vis simple, er forholdene simplificeret yderligere ved opsaetningen af grundvandsmodellen.
Som nzermere beskrevet i kapitel 4.4, omfatter simplificeringen bl.a., at det antages, at perko-
latpavirket grundvand udelukkende Igber i det terrseennaere grundvand, herefter foretages der
to af hinanden uafhaengige beregninger. | den ene beregning regnes pa en situation, hvor per-
kolatpavirket grundvand stremmer i baekken, mens der i den anden beregning regnes pa en
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situation, hvor at alt perkolat ender i grundvandet. For at simplificere beregningerne yderligere
er afstanden til POC for overfladevand sat til den korteste afstand mellem beregningsenhe-
derne og overfladevandet.

4 Affald_A_multiple o X
<< Back to the main menu Load model inputs
Source inputs Vertical transport parameters
2 v Select the number of different units of the landfill SEA bR DO by BN RE N Cetoces 21 2o eic ISl
170; 160; [m] Source length. Lx1; Lx2: etc. 164 [-] Retardation factor
107- 184- [m] Source width. Ly1: Ly2: etc. 0 [1/day] First order degradation rate
0.1; 0.1; [m] Vertical distance to aquifer. z1; z2; etc. 0.18 [-] Water content
100 270, [m] Point of compliance Horizontal transport parameters
Select the number of units first : :
and then load the time series: Load the input time series - o] Sichonsas: ok the: et
C:\Users\tvb\OneDrive - COWI\Documents\1 risikovurdering 250/365 [m/day] Groundwater velocity
lossepladser\Grinsted\GrundRisk\Fane3+4103 Unit3+4_Arsen txt 0 [1/day] First order degradation rate
] Porosit
Specify the units overlapping in the groundwater flow direction creating —— 1 Pty
different aggregated plumes. Each unit must be entered at least once. 1 [m] Longitudinal dispersivity
Plume 1 1;2 0.01 [m) Transversal dispersivity
Plume 2 1 0.005 [m] Vertical dispersivity
Plume 3 0.3/365 [m/day] Recharge
Plume 4 152 [] Retardation factor
Plume 5
Plume 6
Save all the inputs (optional) Qutputs
Choose the file name (The input time series 1s not saved). Choose Output file name.
The file is saved in the same folder as the input time series file | The output is saved in the same folder as the input file RUN
Inputs_ Unit4+3_Arsen_Kd-20_100m Save Out_|  Unitd+3_Arsen_Kd-20_100m txt

FIGUR 1.4. Et eksempel pa skeermbillede til indtastning af data i GrundRisk Landfill. Skaerm-
billedet er for risikovurdering af beregningsenhed 3 og 4, hvor bunden af enheden er belig-
gende over grundvandsspejlet (Type A — multiple).

Inddata til transportmodellen indtastes i et skaermbillede, som vist i FIGUR 1.4, og omfatter:

o Geometrien af de enkelte beregningsenheder herunder afstanden fra deponeringsanlzaegget
til receptor (POC), som er skannet pa basis af de geometriske forhold og streamningsforhol-
dene for grundvandet i omradet.

* Data om de hydrogeologiske forhold i jord og grundvand f.eks. porgsitet, grundvandsha-
stigheden og starrelsen af den umaettede zone under deponeringsenhedernes bund.

o Stofspecifikke parametre som nedbrydelighed og mobilitet. Disse data kan bl.a. fremfindes
ved hjeelp af stofdatabasen i JAGG 2.1 (ligger som et skjult og skrivebeskyttet faneblad i
JAGG 2.1 og Miljgprojekt 2013 /12/ (Miljgstyrelsen, 2013).

Desuden skal kildestyrken som funktion af tiden indleeses i form af en inddatafil. Inddatafilen
genereres ud fra kildestyrkeberegningerne.

1.2.3 Receptor
Det vurderes, at der er to receptorer og dermed ogsa to sammenligningspunkter (POC'er): et i
grundvandet 100 m nedstrgms Grindsted Deponeringsanleeg og et i Utoft Mosebeek, der ligger
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henholdsvis 40 m nedstreams Grindsted Deponeringsanleeg for den nordlige fane og 310 m
nedstrems Grindsted Deponeringsanlaeg for den sydlige fane.

1.2.4 Opblanding i overfladevand
Der udviklet et veerktaj (DIMICON) til beregning af opblanding og fortynding i vandigb.

4 dimicon - x
File Tools Results

da| B

EnDa | ot file:  —

Calculation parameters n .
Investigated distance [m] 100 Y Investigated distance

Resolution grid dx [m] __ 0.25 Coordinate plume
Resolution grid dy [m] 05

Stream parameters

Depth [m] 02
Width [m] 1
Slope [-] 0.0005
Flow rate [m3/s] 0.01
@® show key resuits
Contaminant parameters Results
Coordinate plume [upsfream, m] 0 .
. Calc. mixing zone = 10 m
Plume width [m] 50 (10x stream wridth)
Mass discharge [kg/y] 1 Cmz=-ug/L
C (background) [ug/L] 0 Cmix = -ug/L
Lmix = -m
Seepage location: |Bank 2
(From upstream edge of plume, based on deviation criteria:+/- 5 %)
C(max) = - ugiL

(at the downstream edge of the plume, dependent on resolution x}

Output

QOutput file name: result_dimicon th- -

FIGUR 1.5. Eksempel pa skaermbilledet for DIMICON med savel indtastningsfelter som resul-
tatfelter.

Inddata til transportmodellen indtastes i et skaermbillede, som vist i FIGUR 1.5, og omfatter:

o Geometrien af det gitter som beregningen gennemfares i. Dette omfatter bl.a. leengde af be-
regnings-gitret, der som minimum skal vaere laeangden af udsivningsfronten men ogsa gerne
leengere, da total opblanding ferst forekommer nedstrems udsivningsfronten. Desuden om-
fatter det afstanden mellem beregningspunkterne bade pa tveers og pa langs af stremnings-
retningen i vandlgbet. Jo finere gitter, jo mere praecise beregninger, men et fintmasket gitter
gger ogsa beregningstiden, hvilket kan have betydning, nar der skal gennemfgres beregnin-
ger for mange stoffer.

o Oplysninger om vandlgbets geometri, herunder dybde, bredde, heeldning og vandfgring

e Oplysninger om forureningen, herunder forureningsfanens bredde, malt parallelt med vand-
lebet, forureningsfluxen (kg/ar), stoffets baggrundskoncentration i vandlgbet samt en vurde-
ring af, om indstrgmningen til vandlgbet sker igennem vandlgbets brink eller gennem bun-
den.

Som det fremgar af FIGUR 1.5 giver DIMICON flere beregningsresultater. | naervaerende be-
regningseksempel er det besluttet udelukkende at anvende Cmax, Som er den koncentration,
der forekommer ved fuld opblanding i vandigbet.

1.3 Resultater og vurdering

Der er gennemfart en beregningsmaessig risikovurdering med de tilgeengelige data for de stof-
fer, hvor der er fastsat et kvalitetskrav i minimum en af de to receptorer (grundvand og Utoft
Mosebeek). Stofferne er anfgrt i TABEL 1.1. — kopi af TABEL 5.5. Tabellen indeholder den
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stedsspecifikke stofliste med angivelse af CO,max (den hgjeste af CO -vaerdierne for de fire be-
regningsenheder), kappa-veerdi og Kd-veerdier jf. afsnit 5.4.5. VVeerdier med radt angiver, at det
er default-vaerdier, som anvendes i mangel pa vaerdier baseret pa analyser af perkolatet. Stof-
fer angivet med fed er stoffer fra basisstoflisten, mens @vrige stoffer er stedsspecifikke stoffer
tilfgjet pa baggrund af analyser af perkolatet. Tabellen angiver desuden miljgkvalitetskravet
(ILVK) og kravveerdien for grundvand (KvG), samt hvor mange gange C0O,max skal reduceres
(den ngdvendige attenuering NA) for at overholde kravveerdien.

Stof C0,max Kappa Kd ILVK KvG NA ILVK NA KvG
(ngll) (kg/) (kg) (ngh) (gh) gange gange
Ammo- 1.200.000 1,08 F.l LKK 50 ir. 24000
nium-N
Antimon 76 0,11 7 113 2 <1 38
Arsen 280 0,03 20 43 8 65 35
Barium 260 0,15 14 19 700 13,7 <1
2inz(a)py' 0,022 F.l 340 0,00017 0,01 129 2.2
Bisfenol A 22 F.l 0,5 0,1 LKK 220 ir.
Bly 150 0,27 100 1,2 1 125 150
Bor 6.900 F.l F.l 94 300 73 23
Cadmium 20 0,5 20 I.KK 0,5 i.r. 40
Chrysen 0,081 F.l 160 0,014* I.KK 5,8 i.r.
Fenol 1.600 3,4 0,0048 7,70 0,5™ 207 3.200
Fluoran- 0,340 0,00086 34 0,0063 0,1 54 3,4
then
;J:srt'; ©P- 470.000 1,63 F.l 1.KK 200 ir. 850
Kalium 1.400.000 F.l F.I LKK LKK ir. ir.
Klorid 2.300.000 0,57 0 LKK 250.000 ir. 9,2
Kobber 200 0,28 100 1 100 200 2
Krom (to- 540 0,18 23 3,4 25 159 22
tal)
Kviksalv 20 0,05 20 0,07 0,1 286 200
Mangan 12.000 F.l F.l 150 50 80 240
Natrium 4.700.000 0,45 F.I LKK 175.000 ir. 27
Nikkel 250 0,29 20 4 10 63 25
Pyren 0,27 F.l 17 0,0046 |.LKK 58,7 i.r.
Selen 4,50 0,38 5 0,1 10 45 <1
Sulfat 2.700.000 0,33 0 LKK 250.000 ir. 10,8
Toluen 25 0,34 0,1 74 5 <1 5
Total-P 42.000 F.I F.I LKK LKK ir. ir.
Xylener 160 0,14 0,2 10 5 16 32
Zink 75 0,28 20 7.8 100 9,6 <1
Xylenoler 94 F.l 0,011 13,1 0,5** 7,2 188
Cresoler 773 F.l 0,022 100 0,5*** 7,7 1.546
Total kul- 1.370 # # ILKK 9 ir. 152
brinter (C6-
C35)
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> Grundvandskvalitetskravet geelder for summen af xylener og ethylbenzen

el Geelder for summen af xylenoler og cresoler (dimethylfenoler og methylfenoler).

" Geelder summen af fenoler

F.l Der findes ingen veerdi for kappa eller Kd for det pageeldende stof. | kildestyrkeberegnin-
gerne saettes kappa=0, og i stoftransportberegningerne saettes Kd=0

I.KK Intet kvalitetskrav

Xylener Xylener er en stofgruppe omfattende o-, m- og p-xylen samt etylbenzen: CO- og kappa -
veerdierne omfatter sum af xylenerne, mens Kd-vaerdien er for p-xylen.

i.r. Ikke relevant
Kildestyrken for kulbrinter beskrives vha. modelstoffer, enten med naftalen, der anvendes
som modelstof for total kulbrinter eller ved opdeling i tre kulbrintefraktioner, hvor der an-
vendes henholdsvis benzen, decan og pentadecan som modelstoffer. For disse model-
stoffer findes der default kappa-veerdier.

Der ogsa udfgrt beregninger for naeringsstofferne kvaelstof og fosfor, samt for jern og klorid.

De gennemfgrte beregninger er baseret pa fglgende grundlag:

Kildestyrkeberegningerne under anvendelse af kildestyrkemodellen

Anvendelse af default-veerdier til estimering af kildestyrken (kappa-veerdier)

Co-veerdien bestemmes separat for hver beregningsenhed ud fra malte stofkoncentratio-
ner i perkolatet. For de beregningsenheder hvor malte veerdier ikke foreligger er der an-
vendt default-vaerdier. Safremt der heller ikke foreligger default-veerdier anvendes den hg-
jeste af Co-veerdierne for de gvrige beregningsenheder, hvis den er bestemt.

Beregnet L/S-forhold er baseret pa registrerede maengder af bortpumpet perkolat for det
samlede deponeringsanleeg.

Stoftransportberegninger er udfert med GrundRisk Landfill.

Litteraturvaerdier for stoftilbageholdelse i form af Kd-vaerdier eller logKow 0g antagelse af
organisk indhold foc i akviferen.

Litteraturveerdier for nedbrydningskonstanter.

Grundvandets hastighed er vurderet ud fra potentialekort og litteraturvaerdier for permea-
bilitet i akviferen.

Antagelser om simplificeret geologi og hydrogeologi.

Fortyndings- og opblandingsberegninger i vandlgb er udfart pa baggrund af stoffluxen ved
hjeelp af DIMICON.

Anvendelsen af default kappa-veerdier, og specielt kappa=0 for de stoffer, hvor der ikke forelig-
ger default-veerdier, har vist sig at have stor betydning for beregningsresultatet i de tilfaelde,
hvor stoffet ikke nedbrydes. Anvendelse af default Co-vaerdier for de stoffer, hvor der ikke fore-
ligger perkolatanalyser, kan udelukkende ses som en indikation af, hvordan resultatet af en ri-
sikovurdering falder ud. En egentlig risikovurdering skal baseres pa malte stedsspecifikke Co-
veerdier. For at opna en retvisende stedsspecifik risikovurdering ber kappa-vaerdier pa sigt be-
stemmes ud fra malinger af stofkoncentrationer i perkolat og perkolatmeengder fra den enkelte
deponeringsenhed.

Resultaterne af de gennemfarte beregninger viser, at for en raekke stoffer vil den resulterende
stofkoncentration i grundvandet (100 m nedstreams Grindsted Deponeringsanlaeg), overskride
kvalitetskravene, mens kun 3 stoffer udger et potentielt problem i Utoft Mosebaek inden for en
tidshorisont pa 500 ar. Resultaterne fremgar af TABEL 1.2.

Miljgstyrelsen / Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Grindsted Deponeringsanleeg, Deponi Syd I/S og Grindsted Kommune 27



TABEL 1.2. Stoffer, hvor beregningerne viser at de ikke overholder grundkvalitetskravet hvis
efterbehandlingstiden er 30 ar. Vaerdier med radt angiver, at det er default-vaerdier, som an-
vendes i mangel pa veerdier baseret pa analyser af perkolatet. Stoffer angivet med fed er stof-
fer fra basisstoflisten, mens gvrige stoffer er stedsspecifikke stoffer tilfajet pa baggrund af
analyser af perkolatet. For de stoffer der star gverst i tabellen er beregningerne udfgrt pa det
bedste beregningsgrundlag, mens stofferne nederst i tabellen er udfert pa det darligste data-
grundlag. For stofferne geelder det, at bestemmelser af stedsspecifikke kappa-vaerdier for
blandet affald kan forbedre grundlaget for risikovurderingen /B1/ (Miljgstyrelsen, 2018b).

C, - Beregningsenheder Overskridelse af Overskridelse af

KvG antal gange ILVK antal gange

Stof Kappa 1+2 3 4 Nordlige Sydlige Nordlige Sydlige
(nall) (ngll) (ngll) fane fane fane fane

(3+4) (142 (3+4)  (142)

Malte Co-vaerdier og default Kappa-vaerdi

Bly 0,27 150 <0,5 7,5 Nej 5 Nej Nej
Cadmium 0,5 20 <0,05 0,16 Nej 5 Nej Nej
Jern (oplgst) 1,63 170.000 890 2.700 Nej 51 L.LKK L.LKK
Klorid 0,57 1.400.000 2.200.000 2.300.000 2 1,4 I.LKK I.LKK
Kviksglv 0,05 20 0,75 0,43 2,5 93 Nej 3

Natrium 0,45 4.700.000 1.800.000 1.600.000 2 8 I.LKK I.LKK
Nikkel 0,29 10 180 25095 3 4 Nej Nej

Malte Co-vaerdier og Kappa =0

Mangan F.l 12.000 970 7.800 57 139 Nej 1,4
Total kulbrinter * 1.370 1.370 1.370 88 80 I.KK I.KK
Xylenoler F.l 29,9 44,8 94 82 24 Nej Nej

Default Co-veerdier og default kappa

Antimon 0,11 21 21 76 11 5 Nej Nej
Arsen 0,03 110 110 280 13 7 Nej Nej
Sulfat 0,33 630.000  1.400.000 2.700.000 3 Nej L.LKK I.LKK

Default Co-vaerdier og kappa =0
Bor F.l 6.900 6.900 6.900 13 13 Nej 2

Ingen Co-vaerdier

Xylener 0,14 i. Co i. Co 160 5 5 Nej Nej
F.l Findes ikke

I.KK Der er ingen kravveerdi for stoffet i receptor

i. Co Der kan ikke bestemmes en Co-veerdi

Nej Stoffet overskrider ikke kvalitetskravet

* Kildestyrken for kulbrinter beskrives vha. modelstoffer, enten med naftalen, der anvendes

som modelstof for total kulbrinter eller ved opdeling i tre kulbrintefraktioner hvor der anvendes
henholdsvis benzen, decan og pentadecan som modelstoffer. For disse modelstoffer findes
der default kappa-veerdier.
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TABEL 1.3. Stoffer, hvor der ikke er grundvandskvalitetskrav. Veerdier med rgdt angiver, at
det er default-veerdier, som anvendes i mangel pa veerdier baseret pa analyser af perkolatet.
Stoffer angivet med fed er stoffer fra basisstoflisten, mens @vrige stoffer er stedsspecifikke
stoffer tilfgjet pa baggrund af analyser af perkolatet. For disse stoffer vil bestemmelser af
stedsspecifikke kappa-veerdier for blandet affald kunne forbedre grundlaget for risikovurderin-
gen, /B1/ (Miljgstyrelsen, 2018b).

C, - Beregningsenheder Overskridelse af ILVK antal gange
Stof Kappa 1+2 (ug/l) 3 4 Nordlige fane Sydlige fane
(Hgl) (ngfl) (3+4) (1+2)
Bisfenol F.l 22 22 22 Nej i.r.
A
Kalium F.l 1.400.000 670.000 710.000 .LKK .LKK
Chrysen F.l i. Co i. Co 0,081 Nej Nej
Pyren F.l i. Co i. Co 0,27 Nej Nej
F.l Findes ikke
I.KK Der er ingen kravveerdi for stoffet i grundvand
i. Co Der kan ikke bestemmes en Co-veerdi
Nej Stoffet overskrider ikke kvalitetskravet
i.r. Beregningen er ikke relevant

TABEL 1.4. Stoffer, hvor beregningerne viser, at disse stoffer overholder kravveerdier for
grundvand og miljgkvalitetskrav for overfladevand, hvis efterbehandlingstiden er pa 30 ar.
Veerdier med rgdt angiver, at det er default-veerdier, som anvendes i mangel pa veerdier base-
ret pa analyser af perkolatet. Stoffer angivet med fed er stoffer fra basisstoflisten, mens @vrige
stoffer er stedsspecifikke stoffer tilfgjet pa baggrund af analyser af perkolatet. For de stoffer,
der stéar gverst i tabellen, er beregningerne udfert pa det bedste beregningsgrundlag, mens
stofferne nederst i tabellen er udfert pa det darligste datagrundlag. For stofferne geelder at be-
stemmelser af stedsspecifikke kappa-vaerdier for blandet affald kan forbedre grundlaget for
risikovurderingen /B1/ (Miljgstyrelsen, 2018b).

C, — Beregningsenheder Overskridelse af Overskridelse af

KvG antal gange ILVK antal gange

Stof Kappa 1+2 3 4 Nordlige Sydlige Nordlige Sydlige
(Hgh) (pa/l) (ng/l) fane fane fane fane

(3+4) (1+2) (3+4) (1+2)

Malte Co-vaerdier og default Kappa-vardi

Fenol 3,4 1.600 29 140 Nej Nej Nej Nej
Fluoranthen 0,0009 0,053 0,053 0,34 Nej Nej Nej Nej
Krom (total) 0,18 200 540 130 Nej Nej Nej Nej

Default Co-vaerdier og default Kappa-vaerdi

Kobber 0,28 200 3,9 13 Nej Nej Nej Nej
Ingen Co-vaerdier og ingen Kappa-vaerdi

Benz(a)pyren F.l i. Co i. Co 0,022 Nej Nej Nej Nej
Cresoler F.l i. Co 71 773 Nej Nej Nej Nej

Ingen Co-vaerdier og default Kappa-vaerdi

Barium 0,15 i. Co i. Co 260 Nej Nej Nej Nej
Selen 0,38 i. Co i. Co 4,5 Nej Nej Nej Nej
Toluen 0,34 i. Co i. Co 25 Nej Nej Nej Nej
Zink 0,28 i. Co 38 75 Nej Nej Nej Nej
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F.l Findes ikke
i. Co Der kan ikke bestemmes en Cy-veerdi
Nej Stoffet overskrider ikke kvalitetskravet

For den nordlige fane er der for grundvand beregnet overskridelser af kravvaerdierne for
grundvand for 14 af de 32 stoffer, som er indgéet i risikoberegningen. De starste overskridel-
ser ses for ammonium (933 gange), total kulbrinter (88 gange), xylenoler (82 gange), mangan
(57 gange), samt arsen og bor (13 gange), som kan ses i TABEL 1.2.

For vandlgbet er der beregnet overskridelser for tre stoffer: kviksglv (3 gange), bor (2 gange)
og mangan (1,4 gange) se TABEL 1.2.

Der er gennemfart transport- og fortyndingsberegninger for neeringssaltene kveelstof og fosfor
samt for jern og klorid efter de samme principper som for de miljgfarlige forurenende stoffer.
For kveelstof er beregningerne udfart som ammonium, og for fosfor er beregningerne udfart
under antagelse af, at det er en anion. Dette er en konservativ made at udfare beregningerne
pa, idet der ikke er medtaget f.eks. mineralisering og immobilisering af ammonium og fosfat.

Vandhandleplanerne omtaler ikke specifikt Utoft Mosebaek /9/. Vandlgbet har en darlig samlet
okologisk tilstand, men har god gkologisk tilstand som malsaetning. Ved vurderingen af pavirk-
ningen af vandlgbet er det mindre relevant at kigge pa belastning med N og P, da Utoft Mose-
baek ikke umiddelbart passerer en sg eller Igber ud i en marin recipient inden for en rimelig af-
stand. | stedet bar der ses pa giftvirkning ift. pavirkning med ammonium, klorid og jern — dvs.
hvor der opstar hgje koncentrationer i vandlgbet, som kan give en giftvirkning overfor fisk mv.
Beregningerne viser, at de hgjeste koncentrationer af klorid i backken, umiddelbart nedstrems
for udsivningsfronten for den sydlige fane, bliver ca. 15 mg/l. Der er intet miljgkvalitetskrav at
sammenligne dette med, men vaerdien er under de 50-150 mg/l, der kan anvendes som statte-
parameter for klorid, jf. kapitel 7.2.3. For ammonium beregnes den hgjeste koncentration i
baekken til 3,4 mgl/l, hvilket er en overskridelse af den vaerdi pa 1 mg/l, der er angiveti som
maksimalkoncentration, nar ammonium anvendes som statteparameter i forhold til den gkolo-
giske kvalitetsmalsaetning for vandigbet.

Udsivningen af kveelstof fra den igangvaerende enhed udger ca. 3,5 % af den samlede udsiv-
ning fra Grindsted Deponeringsanlaeg. For fosfor udger udsivningen fra den igangvaerende en-
hed ca. 4,5 % af den samlede udsivning. Da der ikke foreligger en kappa-veerdi for fosfor, reg-
nes der med konstant udsivning af fosfor (kappa=0), hvilket vurderes giver en overestimeret
samlet udsivning pa 560 tons. Der bgr derfor bestemmes en kappa-vaerdi for fosfor, som kan
bidrage til et mere realistisk billede af udsivningen af fosfor over tid fra Grindsted Deponerings-
anleeg. For klorid beregnes en samlet maksimal arlig udsivning til Utoft Mosebaek pa ca. 20
tons pr. ar fordelt ligeligt mellem de to perkolatfaner.

Stoffer, hvor der ikke er grundlag for en beregningsmaessig risikovurdering

Det har ikke veeret muligt at gennemfgre en beregningsmeessig vurdering af alle stoffer, som
er opfert pa den stedsspecifikke stofliste. Det skyldes, at der ikke foreligger anvendelige Co-
veerdier, hverken i form af perkolatanalyser eller default-veerdier for stoffer neevnt i TABEL 1.5.
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TABEL 1.5. Stoffer pa basisstoflisten, for hvilke der ikke kan estimeres en Co-veerdi, idet der
ikke foreligger stofkoncentrationer i perkolatet eller default-veerdier

Stof Kd Kappa ILVK KvG
(Ikg) (ngh) (ug/l)
Atrazin 0,058 F.l 0,0006 0,1
Klorfenoler* 0,22 F.l 0,0034 0,1
MccpP 0,0002 F.l 0,018 0,1
Ftalater **(+DEHP) 0,063 F.l 2,3 1
Vanadium F.l 0,04 0,0041 I.LKK

*

Kvalitetskravet er for modelstoffet 2,6 diklorfenol

> Miljgkvalitetskravet og Kd er for modelstoffet dibutylftalat (DBP)
I.LKK Intet kvalitetskrav

F.l Findes ikke

Alle fem stoffer er pa basisstoflisten for blandet affald. Alle fem stoffer regnes for mobile, og
der er fastsat kravveerdier ved POC for bade overfladevand og grundvand, undtagen for vana-
dium i grundvand.

1.4 Anbefalinger

Det anbefales, at moniteringsprogrammet, som anvendes ved rutinemaessig kontrol af perko-
latet, fremadrettet omfatter alle de stoffer, som findes pa basisstoflisten for blandet affald inkl.
de fem stoffer naevnt ovenfor, hvor der ikke kan fastlaegges en Co-veerdi. Derudover anbefales
det, at der moniteres for de stoffer, hvor det har vaeret ngdvendigt at anvende default-vaerdier
for Co eller fra andre enheder i en eller flere beregningsenheder. Formalet hermed vil veere at
skabe grundlaget for at kunne gennemfare en mere retvisende risikovurdering, hvori stedsspe-
cifikke stofdata indgar.

Det anbefales tillige, at der iveerksaettes tiltag til bedre fastlaeggelse af L/S-forholdet, sa der
med tiden kan fastlaegges stedsspecifikke kappa-vaerdier for alle stoffer, der indgar i den
stedsspecifikke stofliste.

| opstillingen af den geologiske og hydrogeologiske model er anvendt en reekke forsimplinger.
Specielt i forhold til vurderingen af pavirkningen af Utoft Mosebzek anbefales det, at der ind-
samles mere detaljerede data om vandspejlsvariationer i grundvand og vandlgb, samt bedre
data om vandfaring i vandlgbet.
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2. Indledning

Dette notat indeholder et eksempel pa, hvordan en vurdering af risiko i forhold til overflade-
vand og grundvand ved deponering af affald kan gennemfgres ved anvendelse af en metodik
udviklet af Miljgstyrelsen, Dansk Affaldsforening og DepoNet. Eksemplet er gennemfgrt alene
med det formal at demonstrere anvendelsen af de beregningsvaerktgjer, som er udviklet til me-
todikken. Resultaterne udger en vaesentlig del af en samlet risikovurdering ved deponering af
affald.

En uddybende beskrivelse af hvordan metodikken anvendes i en stedsspecifik vurdering fin-
des i "Sammenfatning af metodik til risikovurdering ved deponering af affald” /F/ (Miljgstyrel-
sen, 2019).

21 Formalet med at gennemfgare en risikovurdering

Neervaerende risikovurdering er gennemfert for Grindsted Deponeringsanlaeg som er et ikke-
kystnaert beliggende deponeringsanlaeg. Deponeringsanlaegget bestar af i alt ti deponerings-
enheder, se FIGUR 1.1, hvoraf fem er nedlukkede (enhed 1 til 5a), en er igangvaerende (en-
hed 6) og fire ikke er taget i drift (enhed 5b og enhed 7 til 9). De nedlukkede deponeringsenhe-
der (enhed 1-5a) ejes af Grindsted Kommune, mens den igangvaerende deponeringsenhed,
ejes af Deponi Syd I/S. Beregningseksemplet omfatter bade de nedlukkede enheder og enhe-
der der er i drift. Der skelnes ikke til ejerforhold i denne rapport. Af hensyn til omfanget af risi-
kovurderingen er der i denne vurdering ikke taget hensyn til planlagte deponeringsenheder.
Det antages, at deponeringsenhederne, bade de nedlukkede og enheden under opfyldning, vil
have en efterbehandlingstid pa 30 ar.

Formalet med denne risikovurdering er at undersage, hvorvidt det med anvendelse af steds-
specifikke data kan forventes, at kvalitetskravene til miljgfarlige forurenende stoffer i recepto-
rerne — grundvandet og Utoft Mosebaek — vil kunne overholdes ved overgang til passiv tilstand
efter 30 ars efterbehandling.

Vurderingen omfatter ikke pavirkningen af sediment og biota, Natura 2000-omrader og Bilag
IV-arter, ligesom der ikke medtages naturlige baggrundskoncentrationer og i forvejen forekom-
mende koncentrationer fra andre kilder, der matte befinde sig i omradet, og som vil kunne give
anledning til pavirkning med de samme stoffer.2.

2 Se uddybning i Miljgstyrelsens FAQ om miljgkvalitetskrav:

https://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/spildevand/hvad-er-spildevand-og-hvor-
for-renser-vi-det/miljoekvalitetskrav-for-overfladevand/spoergsmaal-og-svar-om-mil-

joekvalitetskrav/
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3. Principper

Naerveerende miljgrisikovurdering er gennemfart pa basis af retningslinjerne angivet i "Anven-

delse af metodik for risikovurdering ved deponering af affald” /F/ (Miljgstyrelsen, 2019). Meto-
dikken er konceptuelt vist i FIGUR 3.1.

' § \)
T 1f____}--- Sammenligningspunkter
T 1 -
VLY Kilde i receptor - POC
VAL Transport /™
1"\“. \1 1\ - ., \\
é”’, / A / .
Grundvand R N
R LT L‘ TR 4 Wi U
—— —————— l = Overfladevand “]
1

Coisrvic B svarpon B~ pecoir —

FIGUR 3.1. Overordnet konceptuel model for metodik for risikovurdering ved deponering af af-
fald, /A/ (Miljgstyrelsen, 2018a).

Metodikken omfatter falgende moduler, som illustreret i FIGUR 3.1:

Estimering af stoffrigivelse fra kilden som funktion af tiden.
Estimering af transport af de miljgfarlige forurenende stoffer og naeringsstoffer i
umaettet zone under deponeringsanleegget, samt stoftransport i grundvandszonen.

o Estimering af udsivning og opblanding af de miljagfarlige forurenende stoffer og nee-
ringsstoffer fra deponeringsanleegget, som transporteres via grundvandsstrammen til
overfladevandsreceptor.

o Vurdering af pavirkningen af grundvand og overfladevandsreceptor med miljgfarlige
forurenende stoffer, samt med naeringsstoffer for overfladereceptor.

Der er udviklet en reekke veerktgjer til brug for de forskellige moduler i metodikken.

Opseaetning og anvendelse af risikovurderingsmetodikken er illustreret i FIGUR 3.2 og i detaljer

beskrevet i "Anvendelse af metodik for risikovurdering ved deponering af affald” /F/ (Miljgsty-
relsen, 2019).
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DATAINDSAMLING

Data om Anlzaegget Data om affald og perkolat

Data om ydre forhold
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) (o )
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-
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FIGUR 3.2. lllustration af arbejdsgang ved risikovurderingen.

Stedsspecifik risikovurdering
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4. Dataindsamling

4.1 Data vedrorende anlaggets fysiske udformning

411 Stamdata

TABEL 4.1. Stamdata og kildemateriale

Placering
Adresse Ribe Landevej 6B, Utoft, 7200 Grindsted (ejet af Deponi Syd I/S)
Ribe Landevej 6A og 6C, Utoft, 7200 Grindsted (ejet af Billund Kommune)
Matrikel 1ah Utoft Garde., Grindsted (ejet af Deponi Syd I/S)
1k og 1ai Utoft Garde., Grindsted (ejet af Billund Kommune)
Koordinater UTM 32N ETRS S89 (gst; nord): 497114; 6176172

Kildemateriale

Reference /1/ Miljgstyrelsen. Revurdering af miljggodkendelse for Grindsted Affalds- og Genbrugscenter.
April 2014

Reference /2/ Miljgministeriet, Miljgstyrelsen, Revurdering af miljggodkendelse for Grindsted Deponi. Ja-
nuar 2013

Reference /3/ Ribe Amt, Miljggodkendelse af Grindsted Affalds- og Genbrugscenter. 2. oktober 2006.

Reference /4/ Arsrapport 2017. Grindsted Deponi, Ribe Landevej 6, 7200 Grindsted. Marts 2018
Reference /5/ COWI. Miljgteknisk beskrivelse. Grindsted Affalds- og Genbrugscenter. Juni 2005
Reference /6/ COWI. Miljgteknisk beskrivelse — Grindsted Affalds- og Genbrugscenter. Oktober 1999
Reference /7/ COWI. Grundvandsmodellering, Grindsted Affalds- og Genbrugscenter. December 2003

Reference /8/ COWI. Grundvandskontrol ved Grindsted Losseplads, Ribe Landevej 6. Hydrogeologiske
undersggelser, grundvandsmodellering og risikovurdering. December 1999

Opdelingen af anlaegget har lidt forskellige betegnelser, idet anleegget bade kan opdeles i en-
heder og etaper. | det fglgende beskrives opdelingen i henhold til fordeling af deponeringsen-
hederne i den enkelte beregningsenhed, idet der tages udgangspunkt i FIGUR 4.1:

e Beregningsenhed 1
Udggres af deponeringsenhed 1. Tidligere opfyldt nu nedlukket enhed, med 0,5 mm LDPE-
membran. Enheden er etableret i 1978 og har modtaget blandet affald. Slutafdeekningen er
etableret i 1994, og der er efterfglgende etableret gasindvindingsanleeg. Enheden er ejet af
Billund Kommune.

e Beregningsenhed 2
Udggres af deponeringsenhed 2, som er en tidligere opfyldt og nu nedlukket enhed med 1,0
mm LDPE-membran. Enheden er opfyldt med blandet affald i perioden fra 1987 til 1992. Der
er ogsa etableret gasindvindingsanleeg pa enheden. | beregningseksemplet er det antaget,
at enheden er slutafdaekket i samme ar, som det er nedlukket. Enheden er ejet af Billund
Kommune.

e Beregningsenhed 3,
Beregningsenhed 3 udggres af flere deponeringsenheder, nemlig deponeringsenhederne 3
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til 5a, som er tidligere opfyldte, nu nedlukkede enheder, etableret med 1,0 mm LDPE-mem-
bran. Enhed 4 og 5a har desuden minimum 0,5 m lermembran. Enhederne er opfyldt med
blandet affald i perioden fra 1994 til 2000. Enhederne er ejet af Billund Kommune. | bereg-
ningseksemplet er det antaget, at enheden er slutafdaekket i 2007.

Beregningsenhed 4

Beregningsenheden udgeres af en enkelt deponeringsenhed, nemlig enhed 6. Den er aktiv
og endnu ikke feerdigopfyldt. Enheden har 1,0 mm LDPE-membran og minimum 0,5 m ler-
membran. Opfyldningen er startet i 2007, og enheden er fortsat aktiv. Enheden er ejet af De-
poni Syd I/S. | beregningseksemplet er det antaget, at enheden slutafdeekkes i 2026.

o @Jvrige enheder pa deponeringsanleegget.
Enhed 5b er ikke miljggodkendt, etableret eller opfyldt og der er p.t. ikke planer om opfyld-
ning af enheden, hvorfor den ikke indgar i beregningerne. Deponeringsenhed 7, 8 og 9 for-
ventes ikke taget i brug og indgar derfor heller ikke i beregningerne. Enhederne er ejet af
Deponi Syd I/S.
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Enhed 1

FIGUR 4.1. Opdeling af deponeringsanlaegget i deponeringsenheder og celler. Enheder mar-
keret med lilla og bla er feerdigtopfyldte enheder, der i dag er ejet af Billund Kommune, mens
gule og gra enheder er ejet af Deponi Syd I/S. Enhed 6 er under opfyldning.
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TABEL 4.2. Sammenfatning af oplysninger om de grundleseggende generelle, geografiske, fy-
siske og indretningsmeessige forhold.

Grundlaeggende generelle, Enheder Beregnings- Beregnings- Beregnings- Beregnings- Refer-
geografiske, fysiske og enhed 1 enhed 2 enhed 3 enhed 4 ence
indretningsmaessige for-

hold

Oplysninger om placering og indretningen:

Enhedens placering (UTM = 497.269 497.131 497.169 497.002
E89 S32 koordinater foren- N 6.175.961 6.175.888 6.176.020 6.176.028
hedens nedstrgms kant)
Beskrivelse af membran- og Nej (dep.en-
perkolatopsamlingssystemer hed 3)

Ja (dep.en-

o  Geologisk barriere - hed 4+5+5a) jg

Nej Nej
e Tykkelse m - - >0,5m >0,5m 12/
e Permeabilitetskoeffici- /5 - - k<10-9m/s  10.9mis 14/
ent
o  Bundmembran 0,5 mm 1,0 mm poly- 1,0 mm 1,0 mm
LDPE med ethylen med LDPE med LDPE med 12/
kleebe- og svejsesamlin- svejsesamlin- svejsesamlin- 14/
svejsesamlin- ger ger ger
ger
o  Perkolatopsamlingssy-
stem Ja Ja Ja Ja 14/
o  Dreen- og beskyttelse- Ja Ja Ja Ja
slag Ja Ja Ja Ja
o  Bortledningselement
Ca. 500
o  Viden om eventuelle lze- (fra depr:)n;-a
) ringsenhed 3. .
k t t | dsiv-
agerisystemetogom s Ca.2500  Ca.1.000  Ingen nedsiv- Oo" "€V 5
membransystemets ef- ning fra de- ning
fektivitet poneringsen-
hed 4+5a)
o  Mulighederne for at re- Nej. Gennem tiden har registreringen af perkolatmaengder
gistrere og prevetage og koncentrationer aendret sig.
perkolatet ift. inddelin- | dag registreres perkolatmasngder samlet for deponerings-
gen af anlaegget anlaegget og fordeles veegtet i forhold til enhedernes area- /5/
ler.
Koncentrationer registreres samlet for deponeringsenhed 1-
4, og separat for deponeringsenhed 5a og deponeringsen-
hed 6
Arealet af beregningsenhe-  m?* 45.000 17.600 29.400 18.150 14/

den

Leengden af beregningsen- m
hed i grundvandets strgm- 166 180 160 170
ningsretning.

Bredden af beregningsenhed m
vinkelret pa grundvandets 271 98 184 107
strgmningsretning

Afstand i grundvandets m
strgmningsretning fra bereg-
ningsenhedens mest ned-
strems punkt

100 266 170 100
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Grundlaggende generelle, Enheder Beregnings- Beregnings- Beregnings- Beregnings- Refer-

geografiske, fysiske og enhed 1 enhed 2 enhed 3 enhed 4 ence
indretningsmaessige for-
hold
Placeringen af beregningsen- mDVR  Benyttes ikke, da transportmodulet benytter tykkelsen af
hedens bund (kote) den umaettede zone hhv. angivelse af akviferens tykkelse
som inddata
Slutafdeekningen: Infiltrationen estimeres pa grundlag af den hidtidige perko-
Tykkelse, materialer, be- latregistrering — se ogsa under "Klimadata".
plantning, belaegning (til vur- 0.23 m muld /3/

dering af infiltrationen) 0,8 m rajord (enhed 1: leret rajord)

0,2 m rodspeerre

Estimat af evt. afstremmende m?3ar ca. 12.150 ca. 4.750 ca. 7.900 ca. 4.900 14/
overfladevand pa slutafdeek-
ning

Driftsoplysninger:

Arstal for pabegyndelse af ~ Arstal 1978 1987 1994-2004 2007 121 13
deponering

Arstal for etableringen af slut- Arstal 1994 1992 1999-2007 2026 (2020) /2/
afdeekningen (forventet) 13/
Arstal for overgang til passiv  Arstal 2024 2022 2037 2056 (2050)
tilstand (forventet)

Fraferte perkolatmaengder 14/
- under opfyldning m?3/ar ca. 17.600 ca. 6.900 ca. 13.300 ca. 8.700

- under efterbehandling. m?3/ar ca. 11.000 ca. 4.300 ca. 8.300 ca. 5.500

Tilfgrt perkolat fra andre en-  m¥ar Der tilfgres ikke rent vand og perkolat recirkuleres ikke 13/
heder og/eller rent vand

Estimat af evt. tilstrammende m3ar 0 0 0 0 13/

overfladevand

4.2 Affaldstyper og perkolatdata

TABEL 4.3. Sammenfatning af oplysninger om affaldstyper og om handtering af perkolat.

Grundlzggende gene- En- Beregningsen- Beregningsen- Beregningsen- Beregningsen- Refe-

relle, geografiske, fysi-  he- hed 1 hed 2 hed 3 hed 4 rence
ske og indretningsmaes- o,
sige forhold
Affaldet i den enkelte deponeringsenhed
Evt. klassificering Ikke-kystneert beliggende deponeringsanlaeg 12/
Affaldsklassen og eventu- - Blandet affald: Blandet affald: 12/
elt affaldstyper Husholdnings- og industriaffald, Blandet affald — en del af affaldet

- ingen oplysninger om deponering er asbest, hvor der ikke er etable-

af kemikalieaffald ret separat perkolatopsamling fra.
Affaldsmaengden / kapaci- tons 580.000 247.320 362.680 210.000 13/
teten i beregningsenheden 14/
i veegt og/eller rumfang
Gennemsnitstykkelse og M 13 15 13 12,5 13/
rumveegt af affaldet tm® ca. 0,99 ca. 0,94 ca. 0,95 ca. 0,92 13/
Fremtidige affaldsmaeng-  t/ar 13/
der
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Grundleggende gene- En- Beregningsen- Beregningsen- Beregningsen- Beregningsen- Refe-

relle, geografiske, fysi-  he- hed 1 hed 2 hed 3 hed 4 rence
ske og indretningsmaes- o,

sige forhold

Resultater af eventuelle - Der foreligger ikke udvaskningsforsag

udvaskningsforsgg fra ka-
rakterisering eller andet

Samhgrende registreringer - Der er ikke samhgrende registreringer af analyse af perkolatet (koncen-
af stofkoncentrationer i trationer) og perkolatmaengder saerskilt for de enkelte enheder.
perkolatet og perkolat-

meengder fra slutafdeek- Der benyttes derfor default-veerdier for kappa for de betragtede stoffer.

kede enheder

4.3 Vandstremme
TABEL 4.4 indeholder en sammenfatning af oplysninger om perkolatproduktion, der indgar i
vurdering af vandstrammene.

TABEL 4.4. Sammenfatning af oplysninger om affaldstyper og om handtering af perkolat.

Grundlzeggende generelle, Enheder Beregnings- Beregnings- Beregnings- Beregnings- refe-

geografiske, fysiske og indret- enhed 1 enhed 2 enhed 3 enhed 4 rence
ningsmaessige forhold

Evt. registreringer af lokale kli- mm/ar, Der foreligger forskellige registreringer af per- Maengden er  /3/
madata (nedbgr og fordamp- mm/md, kolatet over tid. | dag foretages registrering af  estimeret ift /5/
ning) som dggnveerdier, ma- mm/dag den samlede afledte perkolatmeengde for de-  areal

nedsveerdier eller arsveerdier. poneringsenhed 1-5.1.

Med en antagelse om, at 27 % (ca. 270 mm)
af nedbgren afstrammer som overfladevand
fra enheder med slutafdeekning og 0% fra en-
heder under opfyldning.

Under opfyldning antages infiltrationen til per-
kolat at udggre 48% (ca. 480 mm) af nedbg-
ren. Infiltrationen reduceres til 30% (ca. 300
mm). Viden om arealfordeling og tidspunk-
terne for ibrugtagning hhv. slutafdeekning er
beregnet en gennemsnitlig perkolatafledning
pr. arealenhed i aben hhv. slutafdeekket situa-
tion. Samtidigt vurderes det ud fra vandbalan-
ceberegninger at der fra deponeringsenhed 1
og 2 er en arlig udsivning gennem membra-
nen pa ca. 55 mm/m?2 pr. ar.

Der benyttes derfor infiltrationsmetodik INF-C
baseret pa dette.

4.3.1 Leekage under aktiv drift

Alle enheder er etableret med en eller anden form for membran og perkolatopsamlingssystem.
Gennem tiden er systemet forbedret, f.eks. er afstanden mellem draenene reduceret, og ved
de seneste enheder anvendes en kompositmembran bestadende af 1,0 mm LDPE-membran og
minimum 50 cm lermembran.
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Fra beregningsenhed 1, 2 og 3 antages det, at der udsiver 0,055 m3*m? pr. ar, svarende til ca.
19,5% af den infiltrerede nedber (nettonedbgren). Fra den sidste deponeringsenhed antages
det, at der ikke er leekage jf. /1/ (Miljgstyrelsen, 2014). Der er stor usikkerhed pa fastlaeggelsen
af udsivning gennem membranen bade under opfyldning og efterbehandling. | neerveerende
beregningseksempel er vaerdien dog af mindre betydning, idet det er udsivningen til grundvan-
det under passiv tilstand, der er afggrende for risikovurderingen. Infiltrationen har betydning
for risikovurderingen, idet den er afgegrende for L/S-forholdet og dermed for perkolatets kilde-
styrke ved overgang til passiv tilstand.

4.3.2 Til- og afstremmende overfladevand

FIGUR 4.2. Luftfoto af omgivelserne omkring Grindsted Deponeringsanlaeg. Fotoet til venstre
fremhaever hgjdeforskelle i terraen, bygninger, beplantning m.v., hvilket giver en god rumlig il-
lustration af deponeringsanlaegget, som det sa ud i 2014. Fotoet til hgjre er et almindeligt orto-
foto fra 2017. Begge billeder er fra COWIs Kortal ®.

Pa grund af terreenforholdene omkring deponeringsanlaegget vurderes det, at der hverken i
indfyldningsperioden eller efter nedlukning vil kunne ske tilstremning af overfladevand fra are-
alerne udenfor deponeringsanleegget.

Som det fremgar af kapitel 5.2.2, vurderes den samlede perkolatproduktion i de enkelte depo-
neringsenheder ud fra de hidtil registrerede perkolatmaengder,

Det antages desuden, at deponeringsenhederne er udformet, sa der sker overfladeafstrgm-
ning til de vandlgb og grefter, der er omkring pladsen jf. TABEL 4.4.

4.3.3 Tilstremning af grundvand, tilfersel af rent vand og recirkulering
af perkolat
Grundvandsspejlet ligger under undersiden af affaldet for hele anlaegget, hvorfor det vurderes,
at der_ikke vil ske ind- eller gennemstremning af grundvand i affaldet. | perioder med hagijt
grundvandsspejl star grundvandet over bunden af deponeringsenhed 1 og 4. P& baggrund af
en forventning om bundmembranens teethed under opfyldning og efterbehandling, samt pejlin-
gerne af perkolat-"spejlet" vurderes det, at indsivning af grundvand til affaldet i risikovurde-
ringssammenhaeng kan negligeres, jf. beskrivelsen i kapitel 4.4.

Der tilfgres ikke rent vand eller recirkuleres perkolat i enhederne.
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4.4 Geologiske og hydrologiske forhold

De geologiske og hydrogeologiske forhold er beskrevet i bl.a. den miljgtekniske beskrivelse fra
1999 /5/ (COWI,1999), se kapitel 3.1.1 "Kildemateriale". En opsummering af de vaesentligste
forhold er givet i FIGUR 4.3 og bilag 1.

De geologiske forhold
Baseret pa oplysningerne i /5/ (COWI,1999) vedrgrende tidligere foretagne miljgrisikovurde-
ring og grundvandsmodelleringen fra /6/ (COWI,2003) antages felgende:

o Under pladsen i sin helhed findes en akvifer med en dybde pa Ta > 26 m under affal-
dets underside, og denne straekker sig mere end 500 m nedstreams deponeringsan-
leegget. Nedstrams deponeringsanlaegget traeffes et indslag af ler fra typisk 4 til 10 m
under terreen, der opdeler magasinet i et gvre og et nedre magasin.

o Akviferen har en permeabilitetskoefficient pa mellem 1*10-°m/s (fint sand i nedre del
af magasinet — under lerlinsen) og 1-6*10* m/s (mellem-grovkornet sand i den gvre
del af magasinet — over lerlinsen).

o Grundvandets gradient er: i = 0,0033 i det gvre magasin, og i = 0,006 (0,004-0,008) i
det nedre magasin /5/.

o Den umeettede zones tykkelse under anleegget er Tuz = 0,1 m
Porgsiteten anslas til 0,25 (jf. JAGG 2.1 for groft sand)

o Grundvandshastigheden (v) beregnes saledes til mellem 126 m/ar (nedre magasin)
og 250 m/ar (@vre magasin).

Disse parametre anvendes som inddata til beregning af stoftransport i umeettet zone og grund-
vandet.
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FIGUR 4.3. Geologisk tvaersnit gennem deponeringsanlaegget i stremningsretningen til illustra-
tion af de geologiske og hydrogeologiske forhold under og nedstrgms deponeringsanleegget,
hvor grundvandsspejlet er pa et hgjt niveau (vinter). | bilag 1 er desuden vedlagt yderligere
snit bade parallelt med og pa tveers af stremningsretningen.

Grundvandsspejlet, der typisk ligger mellem kote + 43,5 og kote + 44,5 jf FIGUR 4.4, ligger un-
der bundmembranen under det meste af anlaegget. Bundmembranen under deponeringsen-
hed 4 ligger mellem kote 44,25 m og kote 43,5 m og ligger saledes under grundvandsspejlet
det meste af aret. Dele af beregningsenhed 1 kan i perioder tillige ligge under grundvandsspej-
let. Perkolat-"spejlet” forventes dog permanent at ligge pa niveau med eller hgjere end grund-
vandsspejlet, ogsa i denne del af deponeringsanlaegget. Da der ikke er tale om en egentlig
gennemstrgmning af grundvand gennem affaldet anvendes GrundRisk Landfill model A til risi-
koberegningerne. | beregningerne anvendes dog en lille umeettet zone pa 0,1 m for at undga,
at der i evt. risikoberegningerne skal divideres med afstanden 0.

| FIGUR 4.3 er vist en konceptuel model af de geologiske og hydrogeologiske forhold under
pladsen i form af et geologisk tvaersnit gennem deponeringsanlaegget i stremningsretningen. |
bilag 1 er vist yderligere tvaersnit samt et oversigtskort, der viser placeringen af tveersnittene.

Stremningsretningen af grundvandet i fremgar af /5/ (COWI,1999) og /6/ (COWI, 2003). Den
overordnede grundvandsretning er fra sydast mod nordvest (mod Grindsted by), men ved
Grindsted by drejer potentialet mod vest, parallelt med Grindsted-Varde & jf. FIGUR 4.5. Lokalt
ved deponeringsanlaegget viser potentialet for det gvre magasin, at grundvandet under bereg-
ningsenhed 1 og 2 strammer mod vest-nordvest, mens grundvandet under beregningsenhed 3
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og 4 har en mere nordlig stramningsretning og strammer mod nordvest — se potentialekortet i
FIGUR 4.4. Det veelges derfor at regne pa en nordlig og en sydlig fane i beregningseksemplet
som anfgrt i FIGUR 4.4. Pejlinger i de moniteringsboringer, der er filtersat i flere dybder, viser,
at der er en nedadrettet gradient. Dette ses ogsa ved sammenligning af potentialekortene pa
FIGUR 4.4 og FIGUR 4.5, hvor potentialet er ca. 1 meter hgjere i det gvre magasin end i det
primaere magasin.

Deponeringsanleegget ligger pa greensen mellem et omrade med szerlige drikkevandsinteres-
ser, og et omrade med drikkevandsinteresser. Omradet nedstrems deponeringsanlaegget lig-
ger i sidstnaevnte kategori. Ifglge grundvandsoplysningerne /15a/ (MiljgGIS, 2019) er nserme-
ste indvindingsopland nedstrams deponeringsanlaegget Skovlund-Ansager, der er beliggende
ca. 14,5 km fra deponeringsanlaegget.

=
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rae Malestation | vandlob

— Grundvandspotentiale for
terreennzere grundvand

300m

FIGUR 4.4. Grundvandspotentiale (avre magasin) og streamningsretning optegnet ud fra po-
tentialekort i /5/ (COWI,1999) og /6/ COWI, 2003). | beregningseksemplet opdeles perkolatfa-
nerne i en sydlig perkolatfane, der stammer fra deponeringsenhed 1-2, og en nordlig fane der
omfatter perkolat fra deponeringsenhed 3-6 eksklusiv deponeringsenhed 5b.
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FIGUR 4.5. Grundvandspotentiale optegnet for det primaere magasin pa baggrund af data (po-
tentiale-linjer) fra Miljgstyrelsens MiljgGIS — Statslige grundvandskortlsegning /15a/.
Naermeste malsatte vandlgb og vandlgbsstationer optegnet og navngivet ud fra Miljgstyrel-
sens MiljgGIS — Grunddata for vandradsarbejdet 2017 /15b/ (Miljgstyrelsen, 2017)
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4.5 Soer og vandigb

Pa grund af den hgje grundvandsstand gennemskaeres omradet omkring deponeringsanleeg-
get af mange draen og grefter. Jst for deponeringsanlaegget ligger en grred-s@, som har hy-
draulisk kontakt med det gvre grundvandsmagasin. Til afvanding af overfladevand er der om-
kring Grindsted Deponeringsanlaeg en reekke omfangsgrefter, der enten leder vandet mod syd
til Rishgj Beek, eller mod nord til Utoft Mosebaek, der er omlagt til at labe nord om depone-
ringsanlaeggets deponeringsenhed 8-9 (der endnu ikke er taget i brug). Utoft Mosebaek Igber
tilbage til det nordlige hjgrne af deponeringsenhed 7 og fortseetter mod vest. Mellem depone-
ringsenhed 3 og 4 Igber en graft hen over deponeringsanlaegget (mellem deponeringsenhed 7
og 8), hvorefter den Igber ud i Utoft Mosebaek. Foruden omfangsgrafterne fra deponeringsan-
leegget er der en reekke tillgb til bade Utoft Mosebaek og Rishaj Baek.

FIGUR 4.6 viser beliggenheden af vandlgb og grafter omkring deponeringsanlaegget. Pa figu-
ren er bundkoter i vandligbene ligeledes anfart. Som det fremgar af FIGUR 4.6, ligger bunden
af vandlgbene nogle steder over potentialet for det @vre grundvandsmagasin, og andre steder
under. Vandlgbene pavirkes derfor af det gvre grundvandsmagasin omkring deponeringsan-
leegget. Vandlgbene er hovedsageligt vandfyldte, men i perioder med lavt grundvandsspejl
kan vandlgbene vaere udtgrrede. Som det kan ses af potentialekortene i bilag 1, varierer po-
tentialelinjernes afbgjning hen over Utoft Mosebaek med arstiden.

Vandfgringsmalingerne indikerer, at der ikke sker tilfgrsel af grundvand til Utoft Mosebaek vest
for Grindsted Deponeringsanleeg (nedstrams). Dette understattes af de tveersnit, som er
vedlagt i bilag 1, hvoraf det fremgar, at dens bund star hgjere end potentialet i det gvre
grundvandsmagasin. | 1998 udfgrte COWI hydrogeologiske undersagelser, grundvands-
modellering og risikovurdering ved Grindsted Deponeringsanlaeg /8/. Som et led i dette
arbejde er der optegnet tolkede potentialekort for det gvre grundvandsmagasin ud fra fire
synkronpejlerunder, tre om sommeren og en om vinteren. Potentialekortene er vedlagt i bilag
1. Potentialekortene fra sommeren viser det samme som vandstandsmalingerne, at der ikke
sker indsivning af grundvand til Utoft Mosebaek, men vinterpejlingen viser, at der sker
indsivning af grundvand til baekken, som forsggt illustreret i den konceptuelle model i FIGUR
4.3.

Bade Utoft Mosebaek og Rishgj Baek Igber ud i Morsbgl Baek. Rishgj Beek er ikke malsat,
mens Utoft Mosebaek er malsat. Vandfgringsmalinger kan bl.a. findes pa Vandlgbssiden /13/
der bl.a. indeholder malinger fra station 310382 i Utoft Mosebeek. Ifglge Vandlgbssiden har
baekken en vandfgring pa min = 43,9 I/s, median = 59,9 I/s og max 75,8 I/s. Til sammenligning
kan det anfgres, at den samlede overfladevandsafstreamning fra deponeringsanleegget vurde-
res til arligt at veere ca. 30.000 m3, hvilket svarer til en gennemsnitsudsivning pa cirka 1 I/s, nar
det er slutafdaekket. Nar hele deponeringsanleegget er overgaet til passiv tilstand vurderes ud-
sivningen fra deponeringsanlaegget til grundvandet at veere ca. 33.000 m¥/ar, hvilket ligeledes
svarer til ca. 1 I/s.

Der er siden 1993 foretaget malinger i Utoft Mosebaek i tre stationer (R2, R8 og R9) samt fra
2009 ogsa i R11. Stationen R2 er opstreams, mens de @gvrige to stationer er nedstrems
Grindsted Deponeringsanlaeg. | miljggodkendelse fra 2006 /3/ (Ribe Amt 2006) og /2/
(Miljgstyrelsen, 2013) vurderer Billund Kommune, at analyseresultaterne viser, at Utoft
Mosebzaek ikke er malbart pavirket af udsivning fra deponeringsanleegget.

Fra Rishgj Baek er der ligeledes udtaget praver fra to stationer (R4 — opstrems, og R6 —
nedstrgms). Billund Kommune vurderer ud fra analyseresultaterne /2/ (Miljgstyrelsen, 2013),
at det ikke tyder pa at Rishgj Beek er pavirket af udsivning fra deponeringsanleegget.
Miljgstyrelsen er enig i, at der ikke kan konstateres en vaesentlig pavirkning af de to vandigb,
men at der kan konstateres en svag forhgjelse af ammonium i Utoft Mosebaek nedstrems
Grindsted Deponeringsanlaeg /2/ (Miljgstyrelsen, 2013).
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FIGUR 4.6. Vandlgb og grafter umiddelbart omkring Grindsted Deponeringsanleeg. Udvalgte
bundkoter fra undersggelse i 1998 /8/ (COWI, 1988) er anfart, ligesom streamningsretning.

4.6 Receptor

Utoft Mosebaek er i beregningseksemplet fastlagt som receptor for perkolatpavirket grundvand
i vinterhalvaret, mens grundvandsspejlet star under bunden af baekken i sommerhalvaret, hvor
den derfor ikke bliver pavirket af perkolatudsivning (se afsnit 4.6.2). Utoft Mosebaek ligger ca.
40 m fra nedstrems kant af deponeringsenhed 6, og ca. 310 m nedstrems deponeringsenhed
1, se FIGUR 4.9. | sommerhalvaret er grundvandet receptor for alt perkolatet. | beregningsek-
semplet er det valgt at inddrage det terreennaere grundvand som receptor i et punkt 100 m
nedstrems for deponeringsanlaegget, hvilket ogsa er illustreret i FIGUR 4.9. Derfor foretages
der i dette eksempel beregninger for 2 scenarier for at vurdere den potentielle miljgrisiko for
receptorerne ved perkolatudsivning fra Grindsted Deponeringsanleeg. Ved risikovurdering af
perkolatets grundvandspavirkning tages udgangspunkt i "sommersituationen”, hvor grundvan-
det, som er forurenet med perkolat, stremmer under Utoft Mosebaek og til POC, mens risiko-
vurderingen af pavirkningen af Utoft Mosebaek tager udgangspunkt i vintersituationen, hvor
der sker tilstramning af perkolat via grundvandet til Utoft Mosebaek. Begge risikovurderinger
foretages ud fra antagelse om, at den valgte situation (sommer/ vinter) er en permanent situa-
tion for den pageeldende receptor, da det afggrende for risikovurderingen er den maksimale
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koncentration i receptor, som er udslagsgivende for, om pavirkningen af receptor er accepta-
bel. Dette er en konservativ tilgang til estimering af pavirkningen af receptorerne fra depone-
ringsanlaegget.

4.6.1 Vurdering af mulige receptorer

Der er sggt i "Vandomradeplan 2015-2021 for Vandomradedistrikt Jylland og Fyn" ((Hoved-
vandopland 1.10 — Vadehavet) /10/ (Miljg- og fadevarestyrelsen, 2016), i "Billund Kommune —
Vandhandleplan 2015" /9/ (Billund Kommune, 2015), samt i MiljgGIS under temaerne "Grund-
data for vandradsarbejdet 2017" /15b/ (Miljgstyrelsen, 2019), "MiljgGIS for Vandomradepla-
nerne grundvandskortlaegning 2015-2021" /15¢/ (Miljastyrelsen, 2019) og "Statslig grund-
vandskortleegning" /15a/ (Miljgstyrelsen, 2019). Der er sggt efter oplysninger om grundvandets
og overfladevandets tilstand, status, miljgmal, kvalitetskrav og indsatser. Der er desuden s@gt
efter evt. angivelse af saerlige kvalitetskrav for vandforekomsterne ved Grindsted Depone-
ringsanlaeg — dvs. krav, der matte vaere skaerpede i forhold til de generelle kvalitetskrav.

Grundvand:

\ ———
Drikkevandsinteresser, vedtaget a
Omrade QS5 teresser
Mmrade d dril

FIGUR 4.7. Beliggenhed af omrade med seerlige drikkevandsinteresser (OSD) markeret med
bla afgreensning og indvindingsoplande til almene vandvaerker (IOL) markeret med red af-
greensning. Grindsted Deponeringsanleegs beliggenhed er markeret med rad prik. Screen-
dump fra www.Miljggis.dk, tema om "Grundvandsdannelse og kortleegning/ Statslig grund-
vandskortleegning" /15a/.

Ifelge MiljgGIS (Vandomradeplan 2015-2021) /15¢/ (Miljgstyrelsen, 2019) er grundvandet un-
der deponeringsanlaegget udpeget som tre regionale grundvandsforekomster, DK_1_456_244,
DK_1_456_245 og DK_1_456_226, samt en dyb grundvandsforekomst DK_1_456_234. Miljz-
malene for grundvandsforekomsterne er god kvantitativ og god kemisk tilstand.

Omradet under og nedstrems Grindsted Deponeringsanleeg ligger inden for OD (omrade med
drikkevandsinteresse). Grindsted Deponeringsanleeg er beliggende pa kanten, men ned-
strams, et OSD (omrade med drikkevandsinteresser) og nedstrgms indvindingsoplande til al-
mene vandvaerker.
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Vandigb:

+ GeoDanmark vandieb med retningsangivelse
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FIGUR 4.8. Beliggenhed af vandlgb omkring deponeringsanlaegget (markeret med rgdt).
Screendump fra www.Miljagis.dk, tema om "Grunddata for vandradsarbejdet 2017" /15b/.

Utoft Mosebaek (vandlgb 05135) er et dbent vandlgb, der er klassificeret som vandigbstypologi
1 (sma vandlgb) med et indvindingsopland pa under 10 km? og en hzldning <0,003. Vandlg-
bet har en darlig samlet gkologisk tilstand, men er malsat med god gkologisk tilstand. Naerme-
ste afstand mellem Grindsted Deponeringsanlaeg og vandlgbet er ca. 40 m. Som det fremgar
af FIGUR 4.4, er den overordnede strgmningsretning i grundvandet mod nordvest. Lokalt un-
der Grindsted Deponeringsanlaeg, specielt den sydlige del af deponeringsenhed 1 og 2 drejer
grundvandet mod vest. Ud fra grundvandets stremningsretning vurderes vandlgbet derfor at
ligge nedstrems deponeringsanleegget. Vandlgbet pavirkes som beskrevet i afsnit 4.6 alene i
vinterhalvaret, jf. afsnit 4.5.

Sger:
Der er ingen mélsatte sger i umiddelbar naerhed af deponeringsanleegget. Neermeste s@ ned-
strgms deponeringsanleegget er Kvie Sg ca. 11 km mod vest.

Andet overfladevand:
Grindsted Deponeringsanlaeg ligger ikke kystnaert. Der er derfor ingen naerliggende marine re-
ceptorer.

Natura 2000-omrader og Bilag IV-arter:

Der er ingen Natura 2000-omrader i umiddelbar naerhed af deponeringsanleegget. Nedstrgms
anleegget er der mere end 10 km til naermeste Natura 2000-omrade, mens naermeste Natura
2000-omrade er beliggende godt 2 km gst for (opstrems) deponeringsanlaegget. En eventuel
pavirkning af bilag IV-arter med perkolatudsivning fra deponeringsanleegget er ikke undersggt.

4.6.2 Fastseaettelse af POC

Det primaere grundvand i omradet er udpeget som et omrade med drlkkevandsinteresser
(OD). Omradet er desuden udpeget som regional grundvandsforekomst i Vandomradeplanen.
Det grundvand, der risikovurderes i forhold til udsivningen fra Grindsted Deponeringsanlaeg, er
et sekundaert magasin, som kan have en regional udbredelse, og hvor der er risiko for, at ma-
gasinet fader det primaere magasin. Der er udpeget et POC i grundvand 100 m nedstrgms de-
poneringsanlaegget.
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Ligeledes udpeges Utoft Mosebaek som POC. Som det fremgar af FIGUR 4.9, stremmer Utoft
Mosebeek over den nordlige fane pa en straekning langs deponeringsanlaeggets vestlige kant
pa ca. 230 m, hvorefter den knaekker og strammer vestpa gennem den nordlige og sydlige
perkolatfane. Baekken ligger i en afstand fra deponeringsanlaegget pa 40 m, hvor den er taet-
test pa beregningsenhed 4 og til ca. 300 m. hvor den er fjernest deponeringsanleegget for den
nordlige fane. Utoft Mosebaek stremmer herefter videre gennem den sydlige fane pa en straek-

ning pa godt 450 m. Vandlgbets teetteste passage pa beregningsenhed 1 og gennem den syd-
lige perkolatfane er i en afstand af ca. 310 m.

Det er derfor besluttet at placere POC for Utoft Mosebaek i en afstand af 40 m fra depone-
ringsanlaegget i forhold til den nordlige fane, og 310 m fra anlaegget i forhold til den sydlige
fane. Det er desuden besluttet at beregne pavirkningen fra den nordlige fane efter knaekket pa
vandlgbet, dvs. over en afstand pa 320 m, idet det er denne del af fanen, hvor der sker pavirk-
ning fra bade beregningsenhed 3 og 4. | beregningen samles pavirkningen fra beregningsen-
hed 3 pa de 320 m efter knaekket, sa den pavirkning, der kommer fra den nordlige perkolat-

fane pa de fgrste 230 m, medtages i den samlede beregning. Dette er baseret pa en konser-
vativ betragtning.

=

4105 4 a

mF" _#_455 m=— w_ 32[:' [T"

[
|| uton Mossia
!

Rishel Bask .
ks » Kontrolboring

. k 0 2300
ree Malestation i vandlab _:—m

— Utoft Mosebaek

- — Beregningsmaessig placering
af POC for grundvand

FIGUR 4.9. Utoft Mosebaeks placering i forhold til de to perkolatfaner, samt afstande mellem
deponeringsanleeggets kant og vandlgbet i perkolatfanens udbredelse
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4.6.3 Miljemal og kvalitetskrav for udpegede receptor

De miljgmal og kvalitetskrav, som leegges til grund for en given risikovurdering, skal findes i
geeldende lovgivning og forinden afstemmes med miljgmyndigheden.

Grundvand

| neervaerende eksempel anvendes fglgende reguleringer i prioriteret reekkefalge som krav-
veerdier for grundvand (GvK). Kravveaerdierne anvendes i forbindelse med vurderingen af pa-
virkning af grundvandet som receptor:

1. EU-fastsatte kvalitetskrav for grundvand (p.t. fastsat for nitrat samt aktive stoffer i pe-
sticider og deres nedbrydningsprodukter m.v.)..

2. Miljgstyrelsens "Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord” — opdateret juni
2018. Af listen fremgéar grundvandskvalitetskriterier for en raekke stoffer.

3. Safremt der ikke er fastsat et krav eller kriterium under pkt. 1 og 2, kan drikkevands-
kvalitetskrav ved forbrugers taphane anvendes som "pejlemaerke” for, om man er teet
pa en realistisk greenseveerdi, jf. p.t. bek 1068/2018 /17/ (Miljg- og Fedevareministe-
riet, 2018).

| dette eksempel ses bort fra taerskelveerdier for grundvandsforekomster, da de fastsatte teer-
skelveerdier i Bekendtgerelse 1001/2016 /16/ (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016) med fa
undtagelser svarer til drikkevandskvalitetskravene. Drikkevandskvalitetskravene er med en-
kelte undtagelser hgjere end Miljgstyrelsens grundvandskvalitetskriterier i relation til forurenet
jord. Det vil derfor overvejende vaere en konservativ tilgang at prioritere grundvandskvalitets-
kriterierne jf. punkt 2 over drikkevandskvalitetskravene.

Overfladevand — Utoft Mosebaek

| bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal for overfladevand og grundvand /20/ (Miljg- og
fedevareministeriet, 2017) er der i bilag 2 (tabel 1 og 3) angivet miljgkvalitetskrav for overfla-
devand. Ved risikovurderingen af pavirkningen af vandlgbet anvendes "de generelle kvalitets-
krav" for "indlandsvand", benasvnt ILVK.

Vandhandleplanerne omtaler ikke specifikt Utoft Mosebaek /9/ (Billund Kommune, 2015).
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5. Modelopsatning for Grind-
sted Deponeringsanlag

5.1 Beregningsenheder for anlaegget

5.1.1 Opdeling af anleegget i beregningsenheder

| forbindelse med miljgrisikovurderingen opdeles anlaegget i et antal beregningsenheder for at
muliggere en modellering af de affaldsklasser, anlaegget omfatter. Det tilstreebes, at antallet af
beregningsenheder reduceres mhp. at lette beregningsgangen i risikovurderingen. Opdelingen
i beregningsenheder fglger anlaeggets opdeling i deponeringsenheder, affaldsklasser og histo-
rlk — dvs. hvornar enhederne er i drift hhv. efterbehandling. | afsnit 4.1 fremgar opdelingen af
Grindsted Deponeringsanlaeg i deponeringsenheder, som illustreret i FIGUR 5.1.

Beregningsenhederne 1-3 omfatter alle nedlukkede deponeringsenheder. Beregningsenhed 1
bestar af deponeringsenhed 1, beregningsenhed 2 bestar af deponeringsenhed 2, og bereg-
ningsenhed 3 bestar af deponeringsenhederne 3, 4 og 5a, se FIGUR 5.1.

Beregningsenhed 4 er aktiv og udggres af deponeringsenhed 6, jf. FIGUR 5.1.

Beregningsenhederne 2 og 3 kunne i princippet indga i beregningerne som en samlet bereg-
ningsenhed, da de ikke er opdelt. Arsagen til at opdele dem i to beregningsenheder er, at be-
regningsenhed 2 ligger opstrems for beregningsenhed 1, og beregningsenhed 3 ligger op-
strgms for beregningsenhed 4, samt at grundvandsstrgmningsretningen er forskellig under de-
poneringsenhed 1 og 2, hvor den gar i en vestlig retning, mens grundvandet under 3 og 4
stremmer mere nordligt, se FIGUR 4.4.

Grindsted Deponeringsanlaeg er i sin helhed klassificeret som et deponeringsanlaeg til blandet
affald, der er ikke-kystnaert beliggende. Der kan ikke gives miljggodkendelse til nye ikke-kyst-
nzere deponeringsenheder til blandet affald. | henhold til /23/ (Miljg- og Fadevareministeriet,
2013) ma der efter 1. april 2020 ikke laengere deponeres blandet affald pa eksisterende ikke-
kystnaere enheder til blandet affald. Denne frist udskyder Miljg-og F@devareministeren til 1. jan
2023.
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Beregnings-
enhed 1
Deponelings-
enhed 1

FIGUR 5.1. Grindsted Deponeringsanleeg med inddeling i beregningsenheder. Hver bereg-
ningsenhed har sin egen baggrundsfarve (lilla, gren, bl& eller gul) og orange afgreensning. Ly-
segule og gra omrader indgar ikke i risikovurderingen, da de ikke er taget i brug.
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TABEL 5.1. Sammenfatning af oplysninger om beregningsenhederne

Spergsmal

Spergsmalene gaelder for en-
heder/omrader der samles i
samme beregningsenhed

Beregnings-
enhed 1

Beregnings-
enhed 2

Beregnings-
enhed 3

Beregnings-
enhed 4

Ligger enhederne arealmeessigt
adskilt (har ingen feelles side
greense)

Er tykkelsen af affaldet vaesent-
ligt forskellige?

Er affaldsklassen forskellige?

Er affaldstyperne forskellige /
usammenlignelige?

Kan der udtages separate per-
kolatpraver fra enhederne?

Kan perkolatproduktionen vurde-
res / registreres / beregnes se-
parat for enhederne?

Har grundvandet umiddelbart
under og nedstrgms enhederne
forskellige retninger under de
fire enheder?

Har den ene celle undersiden
under og den anden underside
over grundvandsspejlet?

Er bunden af affaldet placeret i
vaesentligt forskellige niveauer
(koter)?

Har en af enhederne et mem-
bran- og perkolatopsamlingssy-
stem og den anden ikke?

Er eller kan enhederne nedluk-
kes separat?

Nej — de ligger op til hinanden

Den gennemsnitlige fyldhgjde ligger for de fire beregningsenheder pa mel-
lem 12,5 og 15 meter

Nej de er opfyldt med blandet affald

Der er deponeret dagrenovation pa eeldre enheder, mens enhed 6 er blandet
affald, herunder ~40 % asbest, primaert tagplader.

Nej Ja

Der foreligger forskellige registreringer af perkolatet over
tid. | dag foretages registrering af den samlede afledte
perkolatmaengde for beregningsenhed 1, 2 og 3. disse
samlede data er anvendt i beregningseksemplet

Der foretages
seerskilt estime-
ring af perkolatet
fra beregningsen-
hed 4

Grundvandets stremningsretning un-  Grundvandets stremningsretning un-

der beregningsenhed 1 og 2 er den der beregningsenhed 3 og 4 er den

samme samme

Ja - som neevnt har deponeringsenhed 1 og 4 hele eller dele af undersiden
under grundvandsspejlet ved hgj grundvandsstand. Det vurderes at der ikke
sker indsivning af grundvand til affaldet, hvorfor der anvendes risikomodel A
og ikke risikomodel B

Nej

Nej — alle 4 beregningsenheder er etableret med membran og perkolat-
opsamling,

Ja, teoretisk men pga. affaldshgjden og det lille grundareal for hver enhed
bygges affaldet "ind over" nabo-enheden.,

Er der vaesentlige forskelle i slut-
afdaekningen?

- Tykkelse: Kun af betydning
hvis begge tykkelser er mindre
endca.1,2m

- Materialer: Bestar den ene af
ler og den anden af sand?

- Beplantning: Beplantning eller
ej

- Beleegning: Teet belaegning el-
ler ej

Nej

Nej

Nej

Nej
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5.1.2 Placering og udformning af beregningsenheder
| nedenstaende FIGUR 5.2 fremgar placeringen af den enkelte beregningsenhed (optrukket
med fuld bla streg).

Fakak

Righej Bk

=

KE % Rontralporing 300m
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h Stremningsrelning grundvand

= e,

FIGUR 5.2. Inddeling i beregningsenheder. Enhederne tilpasses, sa de er beliggende parallelt med
den overordnede grundvandsstremningsretning (angivet med den bla pil). Leengden af hver bereg-
ningsenhed svarer til den fysiske enheds laengde i grundvandets stramningsretning, mens bredden af
en beregningsenhed tilpasses, sa arealet af beregningsenheden er den samme som arealet af den fy-
siske enhed.

Geometrien af de enkelte beregningsenheder, samt afstanden fra den enkelte enheds ned-
strgms kant til POC (grundvand og Utoft Mosebaek) er anfgrt i TABEL 5.2:
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TABEL 5.2. Sammenfatning af oplysninger om beregningsenhedernes starrelse.

Geometri Beregnings- Beregnings- Beregnings- Beregnings-
enhed 1 enhed 2 enhed 3 enhed 4

Areal (A) m? 45.000 17.600 29.400 18.200

Beregningsenhe- m 166 180 160 170

dens laengde

(Imax)

Beregningsenhe- m 271 98 184 107

dens bredde (b)

Afstand til grund- m 0,1 0,1 0,1 0,1

vandsspejl#

Afstand til POC m 100 266 270 100

(grundvand)

Afstand til POC m 310 476 210 40

(Utoft Mosebaek)

Affaldsmaengde m? 585.000 264.000 382.200 262.875
ton 580.000 247.320 362.680 210.000

Rumvaegt ton/m* 0,99 0,94 0,94 0,93

Gennemsnits- m 13 15 13 12,5

hgjde

# Afstand fra bund af beregningsenheden til grundvandsspeijl.

Umiddelbart sammenlignet med den overordnede stremningsretning for grundvandet ligger
beregningsenhederne 1 og 2 i samme strgmningskanal (sydlige fane), mens 3 og 4 ligger i en
anden stremningskanal (nordlige fane), se FIGUR 4.4, sdledes at der skal regnes med to per-
kolatfaner i stoftransportmodellen. Da resultatet gnskes for begge perkolatfaner, og ikke kun
den kraftigste, er der udfert beregninger for hver af de to perkolatfaner separat.

Konceptuelt l,egges beregningsenhederne derfor i forleengelse af hinanden langs stremretnin-

gen og med den reelle afstand til vandkanten, jf. nedenstaende FIGUR 5.3, som viser en mo-
delskitse af deponeringsanleegget og grundvandets forhold.
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FIGUR 5.3. lllustration af, hvordan beregningsenhederne konceptuelt lsegges i forlaengelse af
hinanden langs streamretningen.

5.2 Opstilling af model for vandstremme

5.2.1 Vandstremme for beregningsenheder

Den konceptuelle vandbalancemodel for de fire beregningsenheder under opfyldning hhv. ef-
terbehandling og passiv tilstand fremgar i det falgende, hvor den grundleeggende tilgang er il-
lustreret i FIGUR 5.3.

Etablering Efterbehandlingsperioden Passiv tilstand
s+ Q;-Q¥ ¥+ Q;,-Q¥ Q;,-Q)
R T » W T
Qua
: X" -

FIGUR 5.4. Vandbalance for enheder.

* For beregningsenhed 1,2 og 3 sker der nedsivning til grundvandet under etablering og efterbehandling,
mens der ikke sker nedsivning fra beregningsenhed 4 som illustreret i figuren. | TABEL 5.4 beskrives de
enkelte vandstremme.
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For at kunne foretage risikovurdering af begge receptorer (grundvand og overfladevand) udfg-
res som beskrevet i afsnit 4.6 risikovurdering for bade sommer- og vintersituationen.

For alle fire beregningsenheder foretages perkolatopsamling under drift og efterbehandling.
For beregningsenhederne 1, 2 og 3 sker der leekage gennem membranen, mens lsekagen for
beregningsenhed 4 regnes som veerende lig 0. Dette er illustreret i FIGUR 5.4 og TABEL 5.3.

TABEL 5.3. Sammenfatning af oplysninger om de enkelte vandstremme under opfyldning, ef-
terbehandling og passiv tilstand for alle fire beregningsenheder

Beregningsenhed 1 -4

Efterbehand-
lingsperioden

Indfyldnings- Passiv tilstand

perioden

Qi1 Infiltration af nedber til af- Estimeres med DK-modellen (INF-C), som er indarbejdet i kil-
faldet destyrkemodellen
Qi2 Tilstremmende overflade- Ingen tilstremmende overfladevand
vand
Qi3 Tilfgrt rent vand Ej tilfersel af vand
Qi5 Recirkuleret perkolat fra Ingen recirkulation
andre enheder
Qu1 Perkolat afledt fra enhe- Fra beregningsenhed 1 og 2 bortledes Ingen perkolat-
den til rensningsanleeg 80,5% af nettonedbgren opsamling.
Fra beregningsenhed 3 og 4 bortledes
100% af nettonedbgren
Qu2 Udsivning/nedsivning gen-  Leekage i aktiv drift— se afsnit 4.3.1. Anseettes som
nem bunden Beregningsenhed. 1, 2 og 3 udsiver samlet perkolat-
0,055 m*/m?2 pr. ar, svarende til ca. produktion i passiv
19,5% af nettonedbgren tilstand
Beregningsenhed 4 udsiver 0% af netto-
nedbgren
Qu4 Overlgb over kant / gen- Det antages, at der ikke sker overlgb
nem huller i siden i passiv
tilstand
Qub Overfladeafstremning Ingen overfladeafstremning
Qub Evapotranspiration Er indeholdt i Qi1 ved bestemmelse af infiltrationen med DK-
modellen
5.2.2 Estimering af infiltration

Der foreligger registreringer af den samlede manedligt afledte perkolatmaengde for Grindsted
Deponeringsanleeg fra 1987 og frem. Ved beregning af kildestyrken er det derfor valgt at an-
vende INF-C i kildestyrkeestimeringen, idet denne er baseret pa lokale infiltrationsdata, som
beskrevet i /B1/ (Miljgstyrelsen 2018b). Der er derfor ikke behov for supplerede data vedrg-
rende nedbgr, fordampning, mv., ligesom inddata om slutafdeekningens opbygning heller ikke
er ngdvendig.

Med henblik pa at kunne vurdere L/S-forholdet er perkolatdannelsen for hver enkelt bereg-
ningsenhed beregnet ud fra en antagelse om, at infiltrationen reduceres til 30 % ved etablering
af slutafdaekningen jf. /F/ (Miljgstyrelsen, 2019), samt viden om arealfordeling og tidspunkterne
for ibrugtagning hhv. slutafdaekning. Der beregnes en gennemsnitlig perkolatafledning pr. are-
alenhed i aben hhv. slutafdeekket situation, jf. /5/ (COWI, 2003). Desuden indregnes, at der fra
beregningsenhederne 1, 2 og 3 er en arlig udsivning gennem membranen pa 55 mm/ m? pr.
ar.
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Pa baggrund af antagelserne ovenfor beregnes perkolatdannelsen for de to aktuelle situatio-
ner (perkolatdannelse under indfyldning og perkolatdannelse i efterbehandlingsperioden) til:
o Aben: 0,48 m3/m>2/ar

o Slutafdaekket: 0,30 m3*/m?/ar.

Dette benyttes for alle beregningsenhederne.

5.3 Valg af relevante stoffer for risikovurderingen

Udveelgelsen af stoffer, der skal indga i risikovurderingen, foregar som vist i FIGUR 5.5. Ind-
ledningsvis udvaelges en feelles basisstofliste, herefter opstilles stedsspecifikke stoflister for
deponeringsanleegget.

Basisstofliste : : Perkolatanalyser
S e e C, og k for stoffer pa basisstoflisterne g R Gy S R

) Stoffer som ikke findes
Seerlige affaldstyper pa basisstoflisterne
modtaget til deponeringsenheden

Seerlige forhold eller saerlig viden der kan

E . laegges til grund for at reducere i stoflisten.
BIMIEE [DEREReIEE Stofferne medtages hvis:

for deponeringsanlaegget 1) Mobilitet Kd < 15 I/kg
2) Stoffet har et kvalitetskrav for en eller flere

Seerlige forhold omkring TeEsERa
3) Fortyndingsbehov>5
receptor

o eller sted specifik fortyndingsbehov
Stoffer som af stedspecifikke

arsager bgr tages i betragtning

Stoffet udgar
Afstand til receptor (Xb) Spgrgsmal 1
Allerede vurderet og frasorteret

Manglende
kvalitetskrav

for receptorer . .
Stof der skal overvejes opstillet S srasmal2
kvalitetskrav for PErs
Spgrgsmal 3

FIGUR 5.5. Generel metodik for udvaelgelse af stoffer til den stedsspecifikke risikovurdering.
Det skal bemeerkes, at spgrgsmal 1 i den bla kasse kun har relevans, hvis der minimum er 1,0
m umeettet zone under deponeringsanlaeggets bund, og hvis POC ligger mindst 100 m ned-
strgams deponeringsanleegget.
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5.4 Basisstofliste for Grindsted Deponeringsanlaeg

Indledningsvist skal det vurderes, om der er affaldstyper, som er eller vil blive deponeret i en-
heden, som kan give anledning til specifikke stoffer i perkolatet, men som ikke fremgar af ba-
sisstoflisten og derfor skal tilfajes listen. Det skal ogsa vurderes, om affaldet i enheden har en
sammensaetning, der bevirker, at der er stoffer, som skal fijernes fra basisstoflisten, da affaldet
ikke indeholder de pagaeldende stoffer.

I /AJ (Miljgstyrelsen 2018a) er der i tabellerne 5.21, 5.23, 5.25 og 5.27 angivet basisstoflister
for de forskellige affaldsklasser/affaldstyper.

Dernaest skal det vurderes, om der er stedsspecifikke forhold omkring receptor (for Grindsted
Deponeringsanleeg er det grundvand og overfladevand), der giver anledning til at medtage an-
dre stoffer i vurderingerne hhv. fijerne stoffer fra basisstoflisten.

| bilag 3 er opstillet en bruttoliste over alle de stoffer og kemiske forbindelser, der indgar ved
udveelgelse af stoffer til den stedsspecifikke risikovurdering.

5.4.1 Stedsspecifikke forhold for deponeringsanlaegget

Pa Grindsted Deponeringsanleeg omfatter alle deponeringsenhederne blandet affald. Depone-
ringsenhederne er antaget placeret umiddelbart over grundvandsspejlet, hvorfor den umaet-
tede zone er antaget mindre end 1 m. | umiddelbar naerhed af deponeringsanlaegget sker der
udsivning til overfladevand. Det betyder, at basisstoflisten ikke kan reduceres med stoffer, som
kun medtages, hvis perkolatet passerer gennem mindst 1 m umaettet zone og POC er en over-
fladevandsreceptor teet pa deponeringsanlaegget.

Der er ikke viden om seerlige affaldstyper pa Grindsted Deponeringsanleeg, som kan give
grundlag for en udvidelse eller reduktion af basisstoflisten. Basisstoflisten er dermed brutto-
stoflisten for den stedsspecifikke stofliste for beregningseksemplet.

TABEL 5.4. Basisstofliste for blandet affald fra Tabel 5.23, /A/ (Miljgstyrelsen, 2018a).

Stof Blandet affald Note Stof Blandet affald Note
Ammonium — N X M Kobber (Cu) X

Antimon (Sb) X Krom (Cr-total) X

Arsen (As) X Kviksglv, uorganisk (Hg) X B
Atrazin X M Mangan (Mn) X

Barium (Ba) X Meklorprop (MCPP) X

Benzen X Molybdaen (Mo) X

Benz(a)pyren X B Naphthalen X M
Bisfenol A X Natrium (Na) X

Bly (Pb) X B Nikkel (Ni) X

Bor (B) X Nonylfenol X

Cadmium (Cd) X B NVOC/DOC X

Fenol X Phthalater (+DEHP) X

Fluoranthen (PAH) X M Selen (Se) X

Fluorid (F-) X Sulfat (SO4--) X

Jern (Fe) X M Total Fosfor (Total-P) X

Kalium (K) X Total kulbrinter X

Klorbenzener (1,2 diklor- X M Triklorethylen X M
benzen)
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Klorfenoler (2,6-diklorfe- X Vanadium (V) X

nol)
Klorid (CI) X Zink (Zn) X B
Note B: Stofferne medtages kun, hvis POC er en overfladevandsreceptor teet pa deponeringsanleeg-

get, og/eller perkolatet ikke fgrst passerer gennem mindst 1 m umeettet zone. Denne note er
ikke relevant for naervaerende beregningseksempel.

Note M: Modelstof - et kemisk stof, som kan indga i risikoberegningerne i stedet for et andet stof eller
en samleparameter.

5.4.2 Stedsspecifikke forhold for receptor

Det vurderes herefter, om der er stedsspecifikke forhold omkring receptor (grundvand, overfla-
devand, bilag IV-arter og Natura 2000-omrader), der giver anledning til at medtage andre stof-
fer i vurderingerne hhv. fierne stoffer fra basisstoflisten.

Ifelge vandhandleplanen for Billund Kommune /9/ (Billund kommune, 2015) er der ingen ind-
sats i forhold til grundvandsforekomsterne eller i forhold til Utoft Mosebeek, hvorfor den ikke
giver anledning til aendringer i stoflisten.

Vurdering i forhold til Natura 2000-omrader og bilag IV-arter indgar ikke i Grindsted-eksemplet
og medfarer derfor ikke eendringer af listen af hensyn til stedsspecifikke forhold.

5.4.3 Vurdering af resultater fra analyse af perkolatet

De kemiske analyser af perkolatet gennemgas, i det omfang det er muligt, separat for hver en-
kelt beregningsenhed med henblik pa at vurdere, om de foreliggende perkolatanalyser giver
anledning til at medtage andre stoffer i vurderingerne hhv. fijerne stoffer fra basisstoflisten. Ind-
ledningsvist bliver listen screenet for outliers. Som udgangspunkt svarer Co til den hgjest malte
koncentration, men der kan forekomme sakaldte outliers, dvs. malinger der ligger meget hg-
jere eller meget lavere end de gvrige malinger. Ved bestemmelse af Co er der set bort fra out-
liers malt pa deponeringsanlaeggets perkolatprgver. Outliers kan f.eks. identificeres, hvis Cmax
>>90 % fraktilen. Herefter vurderes moniteringsdata og der ses der bort fra falgende stof-
fer/parametre:

1. Driftsparametre — (vurderes pa anden vis, hvis relevant)

2. Samleparametre, for hvilke der ikke er udpeget et modelstof

3. Parametre, der allerede er vurderet ved opstilling af basisstoflisten, men som blev vurde-
ret ikke relevante og derfor ikke fremgar af basisstoflisten /A/ (Miljgstyrelsen, 2018a).

De resterende stoffer fra moniteringsprogrammet saettes sammen med basisstoflisten, hvilket
giver en bruttoliste over stoffer, der kan indga i en risikovurdering for Grindsted Deponerings-
anleeg.

Supplerende stofdata (Co, Kd og kvalitetskrav):
Herefter foretages folgende trin:

4. Fastleeggelse af Co -veerdier til kildestyrkemodellen for stoffer pa stedsspecifikke brutto-
stofliste. Det er ngdvendigt at vurdere, om kvaliteten af moniteringsdata er tilstraekkelig
god til at kunne anvende stedsspecifikke veerdier til fastsaettelse af kildestyrkeparamet-
rene, eller om det i stedet er ngdvendigt at anvende default-veerdier (se bilag 2).

5. Fastlaeggelse af stofspecifikke parametre til stoftransportmodulet. Pa baggrund af littera-
tursggning og/eller beregning fra Koc fastleegges Kd-veerdi.
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6. Indhentning af stofspecifikke miljgmal og kvalitetskrav for de udpegede receptorer, jf. ka-
pitel 4.6.3. For de listede stoffer findes kvalitetskrav for relevante receptorer, i dette til-
faelde overfladevand (ILVK) og grundvand (KvG)

Vurderinger:
Det vurderes, hvorvidt der er pavist stoffer ved monitering af perkolatet, for hvilke der ikke
foreligger et miljgmal eller kvalitetskrav. For disse stoffer bgr det overvejes, om der skal
opstilles et miljgmal eller kvalitetskrav. Dette er uddybet i naeste kapitel.

Den stedsspecifikke stofliste reduceres ved at vurdere stoffernes koncentrationsniveau og mo-
bilitet. Dette sker i fglgende trin:

7. Det vurderes, hvilke stoffer der er pavist i perkolatet i koncentrationer, som vil kunne ud-
gere en risiko i forhold til det udpegede POC. Der screenes efter en attenueringsfaktor pa
5 mellem perkolatet og det pagaeldende kvalitetskrav, saledes, at stoffer, hvor Co er ha-
jere end 5 gange kravveaerdien for grundvand (KvG) eller indlandsvand (ILVK), vurderes at
kunne udgere en risiko. Safremt der ikke foreligger KvG eller ILVK, skal det vurderes, om
stoffet skal medtages i risikovurderingen. Dette er uddybet i neeste kapitel.

8. Det vurderes, om stofferne kan forventes at na frem til POC’er inden for 500 ar. | praksis
gares dette ved at vurdere stoffernes Kd-vaerdi (stoffer, hvor Kd>15 kan udelades fra risi-
kovurderingen — dvs. at stoffer, hvor Kd < 15 eller hvor Kd ikke er kendt bibeholdes pa li-
sten). Udelukkelse af stoffer pa baggrund af Kd>15 kraever, at der er minimum 1 m
umaettet zone under bunden af alle enheder, og at der er minimum 100 m til naermeste
POC (og at grundvandshastigheden i omradet ikke er vaesentligt over 100 m/ar). Der sor-
teres ikke stoffer fra i dette trin i eksemplet, da betingelserne ikke er opfyldt.

9. Stoffer, hvor der ikke er/kan estimeres et grundlag for at gennemfgre en beregningsmaes-
sig risikovurdering, udelades — dvs. stoffer, hvor der ikke er estimeret en Co. Det noteres i
konklusionen, hvilke stoffer der her er tale om. Det vurderes, for hvilke stoffer der bar
fremskaffes supplerende oplysninger, sa det bliver muligt at gennemfare en risikovurde-
ring ogsa for disse stoffer.

Vurdering af, hvilke stoffer der medtages i risikovurderingen, kan ses i bilag 3. For Grindsted
Deponeringsanlaeg er punkt 8 overflgdig, da der er mindre end 1 meter ned til grundvands-
spejlet.

5.4.4 Den stedsspecifikke stofliste til risikovurdering

Resultater af perkolatmoniteringen er gennemgaet som beskrevet i afsnittene 5.4.1 og 5.4.3
med henblik pa at udarbejde en stedsspecifik stofliste for Grindsted Deponeringsanlaeg. Vur-
deringen af de enkelte stoffer fremgar af bilag 3. Den stedsspecifikke stofliste for Grindsted
Deponeringsanlaeg fremgar af Tabel 5.5. Der er i eksemplet inddraget perkolatanalyser fra den
samlede afledning fra deponeringsenheder ejet af Billund Kommune, samt perkolatanalyser
fra deponeringsenheden ejet af Deponi Syd. Der er ikke staget stilling til analyser udtaget, da
Billund Kommune (tidligere Grindsted kommune) ejede anlaeggene. Dette er besluttet af hen-
syn til at udfare beregningerne inden for projektgkonomiens rammer, og at der med eksemplet
er fokus pa at illustrere metodikken frem for en konkret sagsbehandling. Det er disse stoffer,
der pa det foreliggende datagrundlag er vurderet relevante at inddrage i risikovurderingen for
Grindsted Deponeringsanlaeg.

TABEL 5.5. Den stedsspecifikke stofliste for Grindsted Deponeringsanlaeg. Da Grindsted De-
poneringsanlaeg er opdelt i fire beregningsenheder, er der for hvert stof i princippet fire Co-
veerdi. Comax angiver den hgjeste af de fire Co-vaerdier. De sidste to kolonner angiver veerdi-
erne for den ngdvendige attenuering (NA), dvs. hvor mange gange Comax, dvs. kildestyrken, er
hgjere end kravveerdien for henholdsvis indlandsvand og grundvand. Stoffer angivet med fed
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skrift er stoffer fra basisstoflisten, de gvrige er fra moniteringsprogrammet. Veerdier angivet
med radt er default-vaerdier. Tabellen medtager stoffer, hvor vaerdien af Co max er starre end
enten 5 gange miljgkvalitetskravet for indlandsvand (ILVK) eller 5 gange kravvaerdien for
grundvand (KvG).

Stof Co,max Kappa Kd ILVK KvG NA NA
(ugl) (kg/l) (I’kg) (ugfl) (ug/l)  ILVK  KvG
gange gange
Ammo- 1.200.000 1,08 F.l I.LKK 50 i.r. 24.000
nium-N
Antimon 76 0,11 7 113 2 <1 38
Arsen 280 0,03 20 4,3 8 65 35
Barium 260 0,15 14 19 700 13,7 <1
lra;nz(a)py- 0,022 F.l 340 0,00017 0,01 1294 22
Bisfenol A 22 F.l 0,5 0,1 .LKK 220 i.r.
Bly 150 0,27 100 1,2 1 125 150
Bor 6.900 F.l F.l 94 300 73,4 23
Cadmium 20 0,5 20 I.LKK 0,5 ir. 40
Chrysen 0,081 F.l 160 0,014 I.LKK 5,8 i.r.
Fenol 1.600 3,4 0,0048 7,70 0,5 207  3.200
Fluoran- 0,340 0,00086 34 0,0063 0,1 54 3,4
then
Jern (op- 170.000 1,63 F.l I.LKK 200 i.r. 850
lost)
Kalium 1.400.000 F.l F.l I.LKK I.LKK i.r. i.r.
Klorid 2.300.000 0,57 0 I.LKK 250.000 i.r. 9,2
Kobber 200 0,28 100 1 100 200 2
Krom (to- 540 0,18 23 3,4 25 159 21,6
tal)
Kviksglv 20 0,05 20 0,07 0,1 286 200
Mangan 12.000 F.l F.l 150 50 80 240
Natrium 4.700.000 0,45 F.l I.LKK 175.000 i.r. 26,9
Nikkel 250 0,29 20 4 10 62,5 25
Pyren 0,27 F.l 17 0,0046 I.KK 58,7 i.r.
Selen 4,50 0,38 5 0,1 10 45 <1
Sulfat 2.700.000 0,33 0 I.LKK 250.000 i.r. 10,8
Toluen 25 0,34 0,1 74 5 <1 5
Total-P 42.000 F.l F.l I.LKK I.LKK i.r. i.r.
Xylener 160 0,14 0,2 10 5 16 32
Zink 75 0,28 20 7,8 100 9,6 <1
Xylenoler 94 F.l 0,011 13,1 0,5 7,2 188
Cresoler 773 F.l 0,022 100 0,5 7,7 1.546
Total kul- 1.370 0,073 0,5 I.LKK 9 ir. 152
brinter

(nafthalen)

F.l Der findes ingen veerdi for kappa eller Kd for det pageeldende stof. | kildestyrkeberegnin-
gerne saettes kappa=0, og ved transportberegningerne saettes Kd=0

LLKK Intet kvalitetskrav

i.r. Ikke relevant
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Total kulbrinterne er en samlebetegnelse for en hel raekke af stoffer, der bade indeholder mo-
bile og let nedbrydelige stoffer samt stort set immobile stoffer og sveert nedbrydelige stoffer.
Nar der skal regnes pa total kulbrinternes udvaskning og transport, er det ngdvendigt at an-
vende modelstoffer. | /A/ (Miljgstyrelsen, 2018a) beskrives to forskellige tilgange til at anvende
modelstoffer for kulbrinter. | den ene tilgang anvendes naftalen som modelstof for det samlede
indhold af kulbrinter (C6-C35), og i den anden tilgang anvendes modelstoffer for hver af de tre
fraktioner, som total kulbrinterne typisk inddeles i. For den lette fraktion C6-C10 anvendes
benzen som modelstof, for mellemfraktionen C10-C25 anvendes dekan som modelstof, og for
den tunge fraktion C25-C35 anvendes pentadecan som modelstof. Begge metoder er indled-
ningsvist anvendt i dette beregningseksempel se afsnit 7.2.1.

Xylener er summen af o-, m- og p-xylen. Stofferne har stort set samme Kd-veerdi og kappa—
veerdi, men ved beregningerne er anvendt vaerdier for p-xylen. Koncentrationen er angivet for
summen af xylener, ligesom kvalitetskrav angives for summen.

Xylenoler er summen af de seks dimethylphenoler. | beregningseksemplet er xylenoler bereg-
net med 2,4-dimethylphenol som modelstof, mens kvalitetskravene og koncentrationen i re-
ceptor angives for summen af xylenoler.

Cresoler er summen af de tre methylphenoler (2-, 3- og 4-methylphenol). | beregningseksem-
plet er cresoler beregnet med 2-methylphenol som modelstof. Kvalitetskravene og koncentrati-
onen i receptor angives for summen af cresoler.

5.4.4.1 Stoffer, hvor der ikke er grundlag for en beregningsmassig
risikovurdering

Safremt der for et stof ikke kan fastleegges en Co-veerdi, kan stoffet ikke medtages i den videre

risikovurdering. For stofferne i TABEL 5.6 har det ikke vaeret muligt at fastleegge anvendelige

Co-veerdier, hverken ud fra analyse af perkolatet eller ud fra default-veerdier.

TABEL 5.6. Liste over stoffer hvor der ikke foreligger méalte stofkoncentrationer i perkolatet el-
ler default-veerdier. For disse stoffer er det derfor ikke muligt at estimere en Co-veerdi.

Stof Kd Kappa ILVK KvG
(Ikg) (ugh) (ngh)

Atrazin 0,058 Ingen veerdi 0,0006 0,1
Klorfenoler* 0,22 Ingen veerdi 0,0034 0,1
MCCP 0,0002 Ingen vaerdi 0,018 0,1
Ftalater (+DEHP)** 0,063 Ingen veaerdi 2,3 1
Vanadium Ingen veerdi 0,04 0,0041 I.LKK

* Miljgkvalitetskravet er for modelstoffet 2,6 diklorfenol

* Miljokvalitetskravet og Kd er for modelstoffet dibutylftalat (DBP)
I.KK  Der er intet kvalitetskrav for det pagaeldende stof

Alle fem stoffer i TABEL 5.6 er pa basisstoflisten for blandet affald. Alle stofferne regnes for
mobile (Kd kendes dog ikke for vanadium). For alle stofferne er der fastsat kvalitetskrav ved
POC i begge receptorer undtagen for vanadium i grundvand. Det anbefales derfor, at alle fem
stoffer indgar i den fremtidige monitering for alle enheder, sa stofferne pa sigt kan indga i en
risikovurdering.
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5.4.4.2 Stoffer, hvor der ikke foreligger kvalitetskrav for POC

For stofferne/samleparametrene i TABEL 5.7 mangler der kvalitetskrav for den ene eller begge
relevante receptorer. For disse stoffer skal det i samarbejde med myndighederne overvejes,
om der skal opstilles kvalitetskrav (ILVK eller KvG) for stoffet. En forudseetning for, at der skal
opstilles et kvalitetskrav er, at man har et estimat for, om udsivningen giver anledning til et ikke
uvaesentligt bidrag af det pagaeldende stof i receptor. En sadan vurdering kan f.eks. baseres
pa resultatet af kildestyrkeberegningerne, og er der behov for det, kan der endvidere efterfgl-
gende foretages en stoftransportberegning.

TABEL 5.7 viser de stoffer fra basisstoflisten og moniteringsprogrammet, hvor der ikke fore-
kommer kvalitetskrav til enten grundvand eller indlandsvand. De stoffer, som udgar pa grund
af, at Co er lavere end 5 gange kvalitetskravet, fremgar af sidste kolonne.

TABEL 5.7. Stoffer hvor der enten ikke forekommer miljgkvalitetskrav (ILVK) eller kravveerdi
for grundvandskrav (KvG), eller begge dele. For de stoffer, der udgar af stoflisten, er arsagen
beskrevet i sidste kolonne, gvrige stoffer indgar i den stedsspecifikke stofliste. Stoffer angivet
med fed er fra basisstoflisten, de @vrige er stedsspcifikke stoffer fra moniteringen. For veerdier
angivet med rgd er der anvendt default-veerdi.

Stof Kd Kappa MaxC, ILVK KvG Udgar pga.
(/kg) (kg/l)  (mgll) (mgll)  (mgll)

Acenaphthen 1,7 F.l 0,00034  0,0038 I.KK Co< 5 xILVK

Ammonium-N F.I 1,08 1.200 1.LKK 0,05

Anthracen 6 F.l 0,00015  0,0001 I.KK Co< 5 xILVK

Benz(a)anthra- 550 F.I ~ 0,000056 0,000012 |.KK Co< 5 x ILVK

cen

Benz(b+j+k)flu- 330 F.I  0,000062 I.KK 0,0001 Co< 5 xKVG

oranthen

Benz(g,h,i)pyr- 520 F.I  0,000013 I.KK 0,0001 Co< 5 x KVG

len

Bisfenol A 0,5 F.l 0,022 0,0001 LKK

Cadmium 20 0,5 0,02 I.KK 0,0005

Chrysen 160 F.I ~ 0,000081 0,000014 |.KK

Flouren 3 F.l 0,00023  0,0023 I.KK Co< 5 x ILVK

Fluorid 2 0,22 6,2 I.LKK 1,5 Co< 5 x KVvG

Jern (oploest) F.l 1,63 170 I.LKK 0,2

Kalium F.l F.l 1.400 I.LKK LKK

Klorid 0 0,57 2.300 I.LKK 250

Natrium F.I 0,45 4.700 I.LKK 175

Phenanthren 6,3 F.l 0,00039  0,0013 I.KK Co< 5 x ILVK

Pyren 17 F.l 0,00027 0,0000046 [I.KK

Sulfat 0 0,33 2.700 I.LKK 250

Total kulbrin-  F.I F.l 1,37 I.LKK 0,009

ter

Total-P F.l F.l 42 I.LKK I.LKK

F.I: Den pageeldende veerdi foreligger ikke
I.KK Intet kvalitetskrav

De uorganiske ioner (Na, K, Ca og Fe, samt Cl og SO4) er for indlandsvand ikke omfattet af
listen over de vigtigste forurenende stoffer i bilag 2 i Bekendtggrelse 1625 /20/ (Miljg- og fade-
vareministeriet, 2017), men det kan overvejes, om de skal indga ligesom naeringsstofferne ved
vurdering af vandomradets gkologiske tilstand.
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For neeringsstofferne kveelstof og fosfor skal der foretages en vurdering af pavirkningen af
overfladevandet i forhold til vandmiljgplanernes opstillede miljgmal. Dette foretages i samrad
med vandmyndigheden. Der foretages derfor beregninger af udsivningen af naeringsstofferne.

5.4.5 Fastleeggelse af k (kappa)

Grundet den driftsmaessige indretning af deponeringsanlaegget kan data fra analyser af perko-
latet ikke benyttes til en stedsspecifik estimering af kappa, da der for ingen af de fire bereg-
ningsenheder kan opstilles samhgrende data for L/S-forholdet og de registrerede koncentratio-
ner af perkolatet. Dette skyldes, at perkolatmaengder i starstedelen af den samlede periode er
registreret for det samlede anlaeg og ikke for de enkelte deponeringsenheder.

Der benyttes derfor default-vaerdier for kappa for de betragtede stoffer.

Det skal bemaerkes, at stoffer, hvor der ikke findes en kappa-vaerdi i litteraturen, kun kan med-
tages i risikovurderingen, safremt kappa-vaerdien saettes til nul — svarende til konstant kilde-
styrke (dvs. at kildestyrken ikke reduceres med tiden, men forbliver konstant). Dette er en kon-
servativ antagelse, og i det omfang ét eller flere af de stoffer, som ma antages at have kon-
stant kildestyrke, viser sig at veere kritiske, ber der efterfalgende gennemferes de ngdvendige
tiltag til at bestemme kappa-veerdien.
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6. Beregning

6.1 Kildestyrkeberegning

Kildestyrkemodellen er sat op pa den made, at modellen regner pa én beregningsenhed ad
gangen, men estimerer kildestyrken for op til 23 stoffer i en beregning. Inddata for den enkelte
beregningsenhed findes i TABEL 6.1 og indtastes i regnearket til kildestyrkeberegning under
fanebladet "Grunddata og vandbalancer”. Ved indtastning af data om kemiske stoffer indtastes
veerdier for alle de stoffer, som fremgar af den stedsspecifikke stofliste, se TABEL 5.5. For Co-
og kappa-veerdier geelder, at safremt der ikke foreligger en stedsspecifik vaerdi, anvendes de-
fault-veerdier. Hvis der ikke foreligger default-vaerdier for kappa, anvendes vaerdien "0”, hvilket
betyder, at modellen regner med konstant kildestyrke. Foreligger der hverken specifikke esti-
mater eller default-veerdier for Co, kan stoffet ikke indga i beregningerne pa det foreliggende
grundlag, og man begr sgge at gennemfgre malinger, der kan danne grundlag for at fastszette
en stedsspecifik veerdi for Co.

TABEL 6.1. Sammenfatning af oplysninger om de grundleeggende generelle, geografiske, fy-
siske og indretningsmeaessige forhold med de nugeeldende regler og afggerelser.

Enheder Beregnings- Beregnings- Beregnings Beregnings-

enhed 1 enhed 2 enhed 3 enhed 4
Oplysninger om placering og indretningen:
Arstal, for pabegyndelse af deponering  arstal 1978 1987 1994 2007
Arstal, hvor indfyldning stopper arstal 1994 1992 2007 2020
(og enheden slutafdaekkes)
Arstal, hvor perkolatafledning stoppes arstal 2024 2022 2037 2050
(Passiv tilstand pabegyndes og perko-
latet tillades udsivet)
Arstal for start af visning af kildestyrke-  Arstal 1978 1987 1994 2050
beregningsresultater i uddata:
(Arstal for start af enhed eller senere
afhaengigt af situationen)
Har enheden membransystem? nej (enh. 3)
o  Geologisk barriere Nej Nej Ja(enh.4-5) Ja
e  Tykkelse m = - >0,5m >0,5m
o  Permeabilitetskoefficient i B B k<10-9 m/s  k<10-9 m/s
o Bundmembran 0,5 mm 1,0 mm 1,0 mm Blackline (LDPE)
LDPE med  Polyethy- med svejsesamlinger
kleebe og len med
svejsesam-  svejse-
linger samlinger
Hvis ingen membran: 1:Ja 2 2 2 2
Er der gennemstrgmning af grundvand 2:Nej
i bund af enheden?
(Har enheden membran kan der ikke
veere grundvandsgennemstrgmning)
Leengden af beregningsenhed i grund- M 166 180 160 170
vandets strgmningsretning.
Arealet af beregningsenheden m? 45.000 17.600 29.400 18.200
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Enheder Beregnings- Beregnings- Beregnings Beregnings-
enhed 1 enhed 2 enhed 3 enhed 4

Oplysninger om enhedens placering E: 497010 497220 497270 497050
(UTM E89 S32 koordinater for enhe- N: 6175815 6175890 6176030 6176030
dens nedstrgms kant)

Affaldsmaengden / kapaciteten i bereg- m? - - - -

ningsenheden i vaegt og/eller rumfang tons 580.000 247.320 362.680 210.000
Gennemsnitstykkelse m 13 15 13 12,5
og rumveegt af affaldet t/m? ca. 1,0 ca.094  ca. 095 ca. 0,93
Skal der korrigeres for 0: NEJ 0 0 0 0
klimaaendring 1:IPPC A2

2:IPPC B2

3:%-aendring

Hvis mulighed 3 for klimazendringer er %
valgt angives %-vis arlig eendring i in-
filtration og eventuelt indtreengende
grundvand

(Max. arlig procentuel aendring er 15%)

Hvilken infiltrationsmetode  1: INF-A 3 3 3 3
skal 2: INF-B
anvendes? 3: INF-C
Uteet membran med kend-  0: nej 2 2 2 2

skab til ind-/udstremning? 1: GV over membran
2: GV under membran

Under opfyldning: Hvad er grundvands-  m?ar 3.996 1.563 783 0
udsivning Qu2ved uteet membran? El-

lers 0 m3ar

Efterbehandling: Hvad er grundvands- m3/ar 2.498 977 490 0
udsivning Qu2 ved uteet membran? El-

lers 0 m?ar

INF-C

Qu1+Qu2:Den arlige infiltration inklusiv. ~ m¥ar 21.600 8.448 14.112 8.712
evt. udsivning under opfyldning anfgres  (mm/m? (480) (480) (480) (480)
her: pr ar)

Qu1+Qu2: Den érlige infiltration under m3/ar 13.500 5.280 8.820 5.445
efterbehandling inklusiv evt. udsivning (mm/m?2 (300) (300) (300) (300)
anfgres her: pr ar)

Qi1+Qi2-Qu5-Qu6: Den arlige infiltra- m>/ar 13.500 5.280 8.820 5.445
tion i passiv tilstand anfgres her: (mm/m? (300) (300) (300) (300)

pr ar)

For hver af de 4 beregningsenheder foretages saledes beregninger med de i TABEL 5.5 an-
forte veerdier for Co og kappa.

Resultatet fra kildestyrkeberegningerne foreligger i form af fanebladet "resultat til stoftrans-
port", se eksemplet i den venstre del af FIGUR 6.1. Der fas et faneblad for hver beregningsen-
hed, som indeholder alle de stoffer, som fremgar af den stedsspecifikke stofliste, jf TABEL 5.5.
For at kunne anvende data i transportmodellen, er det ngdvendigt at transformere data over i
en Unicode text-fil, saledes at den kan indlzeses i GrundRisk Landfill, se den hajre del af FI-
GUR 6.1. Se mere herom i bilag 5 i /F/ (Miljgstyrelsen, 2019).
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Koordinatfr nfdstrems punkt X 613988 meter Y
Bredde 276,7 meter

Langde 450 meter A . X A . X A
2 Unit 1 Unit 1 Unit 1 Unit 2 Unit 2 Unit 2 Unit 3
Areal R m Year Q m3/Y ng/l Year Q m3/Y ng/l Year
1984 66427,3276 4,717 2023 15207,0268
Stof Klorid mmonium enaphthen Atrazin Barium 1985 66427,3276 4,74408625 2024 5730, 4!
Enhed mg/| mg/I pe/l pg/l me/l 1986 66427,3276 4,718313281 2025 5730, 4
1987 66427,3276 4,692680327 2026 5730, 4
Arstal Q m3/ar Koncentration 1988 66427,3276 4,667186628 2027 5730, 4
1984 66427,33 1962 6453 4,77 8 1400 1989 66427,3276 4,641831427 2028 5730,4
1985 66427,33 1772,653 2,040186 4,744086 8 1384417 1 1990 66427,3276 4,616613973 2029 5730, 4
1986 66427,33 160158 0,000645 4,718313 8 1369,007 1 1991 66427,3276 4,591533516 2030 5730, 4:
1987 66427,33 1447,016 2,04E-07 4,69268 8 1353768 1 1992 66427,3276 4,566589312 2031 5730, 4!
1988 66427,33 1307,369 6,45E-11 4,667187 8 1338699 1 1993 66427,3276 4,541780622 2032 5730, 4.
1989 66427,33 1181,198 2,04E-14 4,641831 8 1323798 1 1994 66427,3276 4,517106708 2033 5730, 4.
1990 6642733 1067204 6,44E-18 4,616614 g 1309063 1 L1995 €6427,3276 4,49256684 2034 5730, 4.
1991 6642733 9642117 2,04E-21 4,501534 & 1204492 1 1996 66427,3276 4,468160288 2035 5730,4
1992 66427,33 8711584 644E-25 4566589 8 1280083 1 12°7 66457'3376 4f443886§28 3036 5730, 41
1993 66427,33 787,0855 2,04E-28 4541781 8 1265,834 1 1222 ggi;;’gz;: j’iégziigég ;82; g;gg'i_
1994 66427,33 7111262 6,44E-32 4,517107 8 1251744 1 o o 66427 3276 4371852819 3039 57304
1995 66427,33 6424975 2,04E-35 4,492567 8 1237811 1 .. 66427.3276 4348102064 3010 57304
1996 66427,33 580,492 644E-39 446816 8 1224033 1 ..o 66427, 3275 4. 324480335 2041 5730, 4
1997 66427,33 5244704 2,04E-42 4,443886 8 1210408 1 .5 66427.3276 4.300986942 2042 57304
1998 66427,33 4738553 6,43E-46 4,419744 8 1196935 1 5n04 66427,3276 4,277621177 2043 5730, 4:
1999 66427,33 4281249 2,03E-49 4,395733 8 1183612 1 2005 66427,3276 4,25438235 2044 5730, 4.
2000 66427,33 386,8079 6,43E-53 4,371853 8 1170437 1 2006 66427,3276 4,231269771 2045 5730, 4;
2001 66427,33 3494782 2,03E-56 4,348102 8 1157409 1 2007 66427,3276 4,208282755 2046 5730, 4;
2002 66427,33 3157511 6,43E-60 4,32448 8 1144526 1 2008 66427,3276 4,185420619 2047 5730, 4
2003 66427,33 2852789 2,03E-63 4,300987 8 1131,786 1 2009 66427,3276 4,162682686 2048 5730, 4
2004 66427,33 257,7474 6,43E-67 4,277621 8 1119189 1 2010 21582,04577 4,158998917 2049 5730, 4
2005 66427,33 232,873 2,03E-70 4,254382 8 1106731 1 2011 21592, 04577 4,155318409 2050 5730, 4
2006 66427,33 210,3991 642E-74 4,23127 8 1094412 1 2012 21592, 04577 4,151641157 2051 5730, 4!
2007 66427,33 190,0941 2,03E-77 4,208283 8 1082,23 2013 21592,04577 4,14796716 2052 5730, 4!
2008 66427,33 1717487 6,42E-81 4,185421 8 1070184 1 2014 21562.04577 4.144256414 2053 5729.4
2009 66427,33 1551737 2,03E-84 4,162683 8 1058271 1
2010 21592,05 152,6353 5,48E-85 4,158999 8 1056,348 1
2011 21592,05 150,1384 1,48E-85 4,155318 8 1054428 1
2012 21592,05 147,6823 3,99E-86 4,151641 8 1052512 1
2013 21592,05 1452664 1,08E-86 4,147967 8 1050599 1
2014 21592,05 142,80 2,91E-87 4,144296 8 1048689 1

FIGUR 6.1. Eksempel pa udskrift fra kildestyrkeberegningen (til venstre). Eksempel pa inddata
for acenaphthen til Grundrisk Landfill (il hajre).

6.2 Modellering af stoftransport

6.2.1 Valg af model

Som det fremgar af kapitel 4.4, sker udsivningen fra Grindsted Deponeringsanlseg under for-
holdsvis simple geologiske og hydrogeologiske forhold. | naervaerende beregningseksempel er
det valgt at anvende en konservativ stoftransportmodel (GrundRisk Landfill) til beregning af
stoftransport i umaettet zone under Grindsted Deponeringsanlaeg og i grundvandszonen under
0g nedstrems deponeringsanlaegget.

Som beskrevet i kapitel 4.4 deles det sekundeere grundvandsmagasin nedstrgms depone-
ringsanlaegget af en lerlinse i et terreennaert magasin og i et dybereliggende magasin. | risiko-
beregningerne er der taget udgangspunkt i, at alt grundvand, der er pavirket af perkolat,
strgmmer pa oversiden af lerlinsen (i det terraennaere magasin).

Deponeringsanlzeggets bund ligger generelt over grundvandsspejlet. For enkelte enheder lig-
ger bunden i visse perioder pa niveau med grundvandsspejlet. Der er dog ikke tale om en
egentlig grundvandsstreamning gennem affaldet. Det er derfor valgt at foretage beregningerne
med anvendelse GrundRisk Landfill model A-multi3.

3 | GrundRisk Landfill henviser " Model A" til, at der ikke er dele af enhederne, som er beliggende under
grundvandsspejlet. "Multi" henviser til, at der regnes pa mere end en beregningsenhed.
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For hvert stof skal der udarbejdes en inddatafil til modellen, som for alle beregningsenhederne
indeholder arstal, maengde af perkolat, der frigives til omgivelserne per ar, samt koncentratio-
nen af stoffet i perkolatet. Inddatafilen skal have et format som vist i FIGUR 6.1. Laeg maerke
til, at det er vigtigt at anvende punktum som decimalseparator og ikke komma i inddatafilen.

6.2.2

Inddata til GrundRisk Landfill

Geometriske inddata er angivet i TABEL 5.2 og er sammenfattet i TABEL 6.2.

TABEL 6.2. Anvendte geometridata for beregningsenhederne, data er hentet fra TABEL 5.2

Geometriske inddata til GrundRisk Input
Source length Imax (m) Nordlig fane 170;160;
Sydlig fane 166; 180;
Source width b (m) Nordlig fane 107;184;
Sydlig fane 271;98;
Vert.Distance (umaettet zone) (m) Nordlig fane 0.1;0.1;
Sydlig fane 0.1;0.1;
Lpoc 100 (grundvand) Nordlig fane 100;270;
Sydlig fane 100;266;
Lroc 40 (vandlgb) Nordlig fane 40; 210;
310 (vandlgb) Sydlig fane 310; 476;

Der er gennemfart modelberegninger med GrundRisk Landfill for POC i grundvandet belig-
gende 100 m nedstrgms Grindsted Deponeringsanlaeg for den nordlige fane, hvor beregnin-
gerne far inddata fra beregningsenhederne 4 og 3, og for den sydlige fane, hvor beregnin-
gerne far inddata fra beregningsenhederne 1 og 2. Ligeledes er der udfert beregninger for
grundvandsstremmen frem til Utoft Mosebeek dvs. 40 m nedstrems Grindsted Deponeringsan-
leeg for den nordlige fane og 310 m for den sydlige fane. | FIGUR 6.2 er den konceptuelle op-
saetning af beregningerne illustreret.

| GrundRisk Landfill skal der angives karakteristika for akviferen. Disse data findes i den hy-
drogeologiske model for Grindsted Deponeringsanlaeg /7/ (COWI, 2003) og /8/ (COWI 1999).
Data fremgar af TABEL 6.3.

TABEL 6.3. Inddata til GrundRisk Landfill vedrarende de to perkolatfaner. Da de to grund-
vandsfaner lgber i samme akvifer, er akviferdataene ens for de to faner.

Data vedr. placering af
perkolafaner (plumes)

Data vedr. akvifer

Nordlige Fane Vandindhold 0,18

Plume 1 4;3 Tykkelse af umzettet zone 0,1 m

Plume 2 None Tykkelse af akvifer 5 m
Vandhastighed ' 0,68 m/dag

Sydlige Fane Porgsitet 0,25

Plume 1 1:2 Rumvaegt 1,8 t/m3

Plume 2 None Nettonedbgr (Recharge) 2 0,000823 m/dag

1) 250 m/ar => 250 [m/ar] / 365 [dage/ar] = 0,68 [m/dag]
2) 300 mm/ar => 300 [mm/ar] / (365 [dage/ar] - 1000 [mm/m]) = 0,000823 m/dag

70 Miljgstyrelsen / Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Grindsted Deponeringsanleeg, Deponi Syd I/S og Grindsted Kommune



L)
W
N . 7\
11,5 420 1
1
£ - N 2 T
11,5 o 431 ""."{‘ K3
R 1) P Mo
- = Frodaslund Flantags 43,50 wa-F 5 -
- \ :
e ) /
- - & I
o 1
: "‘ o "-"*"
’
’ . o]

2l
82

Utoft Mossbak

13 5 44 0 = Rlslié:l Bil.li )
Ko » Knntrnlbnriﬁg
A , A '] 300m
azo Malestation i vandlab P — ]

== Beregningsmaassig placering
af POC for vandlab

- — Beregningsmaessig placering
af POC for grundvand

FIGUR 6.2. lllustration af placeringen af beregningspunkterne ved transportberegningen for
POC for overfladevandet henholdsvis 40 og 310 m nedstrems Grindsted Deponeringsanlaeg,
og for POC i grundvandet 100 m nedstrems Grindsted Deponeringsanleeg.

Beregningerne af dispersiviteten falger de tre ligninger, der er anfgrt under TABEL 6.4, og er
afheengige af afstanden til malepunktet Lroc (afstanden fra deponeringsanleeggets kant til re-
ceptor). Som det fremgér af "Anvendelse af metodik for risikovurdering ved deponering af af-
fald” /F/ (Miljgstyrelsen, 2019), kan der veere flere metoder il fastseettelse af den langsgaende
dispersivitet. | dette beregningseksempel er det valgt at anvende standardveerdien pa "1" for
langsgéaende dispersivitet (Diong.) ved 100 m, og at anvende en lineger afhaengighed af afstan-
den til malepunktet Lroc for de to gvrige afstande, som fremgar af vaerdierne i kolonne 2 i TA-
BEL 6.4.

TABEL 6.4. Inddata vedr. hydrogeologi

Inddata vedr. dispersivitet

Leoc (m) Diong." (M) Drtransy® (M) Dyert?® (m)
40 0,4 0,004 0,002
100 1,0 0,01 0,005
310 3,0 0,03 0,015

Ligning 1: Diong. = 1 for L=100 m
ngnlng 2: Dtransv. = 0,01 *DlongA
ngnlng 3. Dvert. = O,S*Dtranst
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Nedbrydningskonstanter

I GrundRisk Landfill skal der for relevante stoffer angives 1. ordens nedbrydningskonstanter i
lodret retning (aerobt) og vandret retning (antages anaerobt). Disse konstanter er fundet ved

opslag i stofdatabasen i JAGG 2.1 og i Miljgprojekt 2013 om nedbrydningsrater /12/ (Miljgsty-
relsen, 2018). Nedbrydningskonstanterne fremgar af TABEL 6.5.

Retardationsfaktor

Nar oplgste forureningskomponenter transporteres igennem en jordmatrice, vil der ske en
sorption til jordens partikler. Resultatet bliver, at stoffronten flytter sig langsommere end pore-
vandet. Den faktor, hvormed stoffet forsinkes i forhold til det vand det transporteres i, kaldes
stoffets retardationsfaktor (Rf). F.eks. betyder en retardationsfaktor pa 2, at det tager stoffet
dobbelt sa lang tid som porevandet at tilbageleegge en given afstand:

Retardationsfaktorens starrelse afhaenger dels af forureningsstoffets kemiske egenskaber og
dels af jordmatricens egenskaber. For transport igennem en homogen jordmatrice udtrykkes
Rf ved:

Rf = 1+(pb - Kd)/e = 1+pu/e- Kd
hvor: Rf er stoffets retardationsfaktor [enhedslgs]
po er jordens bruttovolumenvaegt [kg/L],
€ er i maettet zone jordens effektive vandfyldte porgsitet. | umeettet zone anvendes
jordens vandindhold [enhedslgs],
Kd er stoffets distributionskoefficient i det givhe sediment [L/kg].

For Grindsted Deponeringsanlaeg er jordens vandindholdet i umeettet zone 0,18, og i maettet
zone er den effektive porgsitet 0,23 /8/ (COWI, 1999). Ud fra en antagelse om en veegtfylde af
jordskelettet pa 2,65 kg/l og en total porgsitet pa 0,45, kan jordens bruttovolumenvaegt bereg-
nes til ca. 1,64 kg/l i umeettet zone og 1,91 i maettet zone.

Dette giver at: Rf =1 + Kd - 9,10 for umeettet zone, og Rf = 1+ Kd - 8,29 for meettet zone.

TABEL 6.5. Beregning af retardationsfaktoren Rf og nedbrydningskonstanter for henholdsvis
lodret transport (umeettet zone) og vandret transport (maettet zone). Stoffer angivet med fed er
stoffer fra basisstoflisten, mens gvrige stoffer er stedsspecifikke stoffer tilfgjet pa baggrund af
analyser af perkolatet.

Stof Kd Rf Rf Nedbrydning Nedbrydning
Umaettet Maettet vertikalt horisontal

(I/kg) zone zone (dag™) (dag™)

Ammonium-N F.l 10,1 9,29

Antimon 7 64,7 59,1

Arsen 20 183 167

Barium 14 128 117

Benz(a)pyren 340 3094 2821

Bisfenol A 0,5 5,55 5,15 0,0231 0,0231

Bly 100 911 830

Bor F.l 1 1

Cadmium 20 183 167

Chrysen 160 1457 1328

Fenol 0,0048 1,04 1,04 0,03 0,03

Fluoranthen 34 310 283 0,002

Jern (oplest) F.l 1 1
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Stof Kd Rf Rf Nedbrydning Nedbrydning

Umaettet Maettet vertikalt horisontal
(I/kg) zone zone (dag™) (dag™)

Kalium F.l 10,1 9,29

Klorid 0 1 1

Kobber 100 911 830

Krom (total) 23 210 192

Kviksglv 20 183 167

Mangan F.l 1 1

Natrium F.l 1,91 1,83

Nikkel 20 183 167

Pyren 17 156 142

Selen 5 46,5 42,5

Sulfat 0 1 1

Toluen 0,1 1,91 1,83 0,004
Total-P F.l 1 1

Xylener 0,2 2,82 2,66 0,0006 0,003
Zink 20 183 167

Xylenoler 0,011 1,10 1,09 0,001
Cresoler 0,022 1,20 1,18 0,04
Total kulbrinter 0,5 5,65 5,15

(naftalen)

Kulbrinter (C6-C10) 0,024 1,22 1,20 0,004
(benzen)

Kulbrinter (C11-C25) 100 911 830

(decan)

Kulbrinter (C26-C35) 100 911 830

(pentadecan)
F.l Der findes ingen veerdi for Kd for det pagaeldende stof. Ved transportberegningerne saettes Kd=0.

6.3 Udsivning til og opblanding i overfladevand

Vurderingen af udsivningen til overfladevand foretages i tre trin:

o | fgrste trin — som allerede er udfert i forbindelse med stofudvaelgelsen — sammenlignes stof-
koncentrationen i perkolatet (Comax-veerdien) med kvalitetskrav i receptor. Hvis Comax > 5
gange kvalitetskravet, sa indgar stoffet i risikovurderingen.

¢ | andet trin foretages en sammenligning af den maksimale grundvandskoncentration (C'-
max,Gv) ved POCrec (40 m ved nordlige fane, og 310 m ved sydlige fane) med miljgkvalitets-
kravet. Grundvandskoncentrationen beregnes ved anvendelse af GrundRisk Landfill. Hvis
C'max,cv > kvalitetskravet, sa foretages fortyndingsberegninger for stoffet i trin tre.

o | tredje trin foretages en beregning af koncentrationen pa kanten af blandingszonen (Cmax).
Da overfladevandet er et vandlgb, foretages beregningerne ved hjeelp af beregningsveerktg-
jet DIMICON /E/ (Miljgstyrelsen, 2018), udviklet af DTU. Beregningerne foretages med ud-
gangspunkt i den maksimale stofflux ved POC beregnet med GrundRisk Landfill. Der foreta-
ges to beregninger: en for den nordlige fane, og en for den sydlige fane. Ved beregning for
den sydlige fane medtages bidraget fra den nordlige fane, ved at indsaette den beregnede
fuldt opblandede vandlgbskoncentration fra den nordlige fane som baggrundsveerdi ved be-
regningerne i den sydlige fane i vandigbet. Bidraget fra den nordlige fane medtages kun,
hvis vandlgbskoncentrationen fra den nordlige fane er starre end 0,1 gange ILVK.
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Trin 3 Vurdering af koncentration i blandingszonen.

| dette beregningseksempel er estimering af fortyndingen ved udsivning til Utoft Mosebaek fo-
retaget ved hjeelp af DIMICON /E/ (Miljgstyrelsen, 2018), der beregner opblandingen i vandig-
bet. Beregningen foretages som en 2D-fortyndingsberegning, som ikke medtager nedbrydning
eller fordampningsprocesser. | FIGUR 6.3 er givet en illustration af de faktorer, der indgar i be-
regningerne og de beregnede koncentrationer.

Beregningsafstand

i o C=Ci

Deponeringsenhed

FIGUR 6.3. lllustration af beregningen af opblanding i vandlgb. Cmax er den maksimale kon-
centration der beregnes i vandlgbet. Cmax fas som output-vaerdi i beregningsvaerktgjet DIMI-
CON. C"mix er koncentrationen, hvor der er fuld opblanding i systemet. C'mix er ikke det samme
som den veerdi for C'mix, der angives i beregningsveerktgijet, se forklaring sidst i neervaerende
afsnit.

Inddata til DIMICON fremgar af TABEL 6.6, og er gennemgaet i det fglgende.
TABEL 6.6. Anvendte inddata for beregninger af opblanding i Utoft Mosebaek

Inddata til DIMI- Input nordlig fane Input sydlig fane
CON

Beregningsparametre

Beregningsafstand A (m) 400 m 600 m
Netoplgsning X dx (m) 0,5m 0,5m
Netoplgsning Y dy (m) 0,1m 0,1m
Vandlgbsparametre

Dybde h (m) 0,2m 0,2m

Bredde W (m) 1,0m 1,0m

Hzeldning (m/m) 0,0005 0,0005
Vandfgring F (m3/s) 0,044 m3/s 0,044 m3/s
Forureningsparametre

Fanekoordinat Opstrgms (m) 0Om 0Om

Fanebredde Wiane (M) 319 (m) 456 (m)
Udsivning fra Bund (halv bredde) Bund (halv bredde)

74 Miljgstyrelsen / Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Grindsted Deponeringsanleeg, Deponi Syd I/S og Grindsted Kommune



Beregningsparametre: Beregningsparametrene beskriver sammen med bredden af vandig-
bet (W) det net, som beregningerne foretages i. Det er valgt at arbejde i et net, der er 1/10 del
af vandlgbets bredde og 0,5 m i leengden. Da forureningsfanerne er meget brede, er bereg-
ningsafstanden valgt til at veere ca. 1/3 leengere end bredden af forureningsfanen (Wrane) dvs.
400 m for udsivningen ved den nordlige fane og 600 m ved udsivning fra den sydlige fane. An-
tallet af punkter i nettet har kun en minimal betydning for resultatet, sa laenge der veelges et
rimeligt antal punkter i sdvel laengde som bredde. Antallet af beregningspunkter har dog indfly-
delse pa tiden, det tager at gennemfare beregningen, hvilket man skal have for gje, hvis man
veelger et alt for finmasket net.

Vandlgbsparametre: Af vandlgbsparametrene er det vandfaringen, der har starst betydning
for resultatet af beregningerne, mens vanddybde og haldning kun har en mindre betydning.
Til vandfaringen bgr anvendes medianminimumsvandfering. Da denne ikke foreligger, er der
anvendt en minimumsvandfgring pa 43,9 I/s, jf. afsnit 4.5. For vanddybde og vandlgbets heeld-
ning er valgt standardparametre pa henholdsvis 0,2 m og 0,5 %o, idet disse vaerdier virker ri-
melige i forhold til, at det er et lille vandlgb med en haeldning pa mindre end 3 %o jf. kapitel 4.5.
Med en bredde, som er anslaet til 1 m, far vandlgbet en minimal vandhastighed pa 0,2 m/s.

Forureningsparametre: Ved alle beregninger er fanekoordinatet sat til 0 m, ligesom fane-
bredden for alle stoffer er fastholdt til samme veerdi for henholdsvis den nordlige og sydlige
fane. | beregningerne kan der vaelges mellem indsivning gennem bund eller brink, hvor indsiv-
ning gennem brink normalt antages at vaere den mest konservative. | dette beregningseksem-
pel er det valgt, at indsivningen til vandlgbet sker fra bunden. Kontrolberegningerne har vist, at
i det konkrete tilfelde er der kun en lille forskel pa de beregnede vandigbskoncentrationer pa
mindre end 10% pé indsivning gennem brink og indsivning gennem bund. Da det er antaget,
at vanddybden kun er 0,2 m, er brinken meget smal, og det virker derfor urealistisk, at der kun
vil ske indsivning via denne jf. FIGUR 6.4.

Udsivning af grundvand til Utoft Mosebaek

Forurenet
grundvand

it ,-"' f,/ e e L AT
Ler é

FIGUR 6.4. lllustration af udstremning af terreenneert grundvand til Utoft Mosebaek

Foruden de data som er angivet i TABEL 6.6 skal der angives to stofspecifikke data:
o Forureningsflux, der angiver maengden af stof, der siver ind til vandlgbet. | beregningerne er

det valgt at anvende den maksimale flux for det pageeldende stof, der er beregnet ved hjaelp
af GrundRisk Landfill.
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o Koncentrationen af stoffet i vandlgbet opstrams udsivningen (C-baggrund) er for alle stoffer
valgt til C-baggrund = 0 ved beregningerne af udsivningen fra den nordlige fane. Ved bereg-
ningerne for den sydlige fane er vandlgbskoncentrationen allerede pavirket af udsivningen
fra den nordlige fane, hvorfor C-baggrund = Cmax for den nordlige fane.

4 dimicon - x

File Tools Results

= =

»En/Da Input file: -

Calculation parameters " .
Investigated distance [m] 100 Y A Investigated distance

Resolution grid dx [m] = 0.25 Coordinate plume

Resolution grid dy [m] 05

Stream parameters

Depth [m] 0.2
Width [m] 1
Slope [] 0.0005
Flow rate [m3/s] 0.01
Contaminant parameters Results
Coordinate plume [upstream, m] 0

Calc. mixing zone = 10 m
50 (10x stream width}

Plume width [m]
] 1 Cmz=-ug/L

Mass discharge [kgly]
C (background) [ug/L] 0 Cmix = - ugiL
s locat Bark Lmix = -m
eepageocalion. |Dan - (From upstream edge of plume, based on deviation criteria:+- 5 %)
C(max) = - ugiL

(at the downstream edge of the plume, dependent on resolution x)

Output

Output file name: result_dimicon txt- -

FIGUR 6.5. Screendump af skaermbilledet for DIMICON /E/ (Miljgstyrelsen, 2018).

Som det fremgar af FIGUR 6.5, beregner DIMICON fire veerdier: tre forskellige koncentrationer
(Cmz, (koncentrationen i en afstand af 10 gange bredden af vandlgbet, anvendes ikke i forbin-
delse med risikovurderinger for deponeringsanleeg), Cmix (koncentrationen ved fuld opblan-
ding) og Cmax, der er den maksimale koncentration i vandlgbet) samt afstanden Lmix, der er af-
standen fra udsivningspunktet til Cmix. Afstanden til Cmix er bestemt af vandlgbets fysiske for-
hold og uathaengig af udsivningsbredden.

Lmix, afhaenger af vandlgbets vandfaring (Q), bredde (W), dybde (d) og heeldning (s). Beregnin-
gen af Lmix, foregar efter ligning 1 i /E/ (Miljgstyrelsen, 2018e).

I nogle tilfaelde kan der forekomme fuld opblanding i vandlgbet (ved Lmix) af den hidtil udsivede
perkolatmaengde, fer vandlgbet nar forbi hele udsivningsfronten. Dette giver en underestime-
ring af de beregnede koncentrationer for Cmix. Dette er forsggt illustreret i FIGUR 6.6. Den
sande Cnix kan findes i uddatafilen fra beregningerne som f.eks. dem, der vises i bilag 5, ved
at finde det sted, hvor koncentrationerne er den samme i hele tveersnittet. | beregningseksem-
plet er denne kaldt C'mix.

| beregningseksemplet er det derfor besluttet at anvende Cmax som den beregnede koncentra-
tion i vandlgbet. Beregningerne for Grindsted Deponeringsanleeg viser, at den koncentration,
der beregnes ved fuld opblanding (C'mix), er 2-3% lavere end Cmax, hvorfor det at anvende Cmax
kun giver en ubetydelig overestimering ved de udfgrte beregninger.
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Beregningsafstand

Opblandings- c=C C=C C=C

0 ” max
zone=10xW i

Deponeringsenhed

FIGUR 6.6. lllustration af udsivningen til et vandlgb fra en deponeringsenhed, hvor bredden af
perkolatfanen er stgrre end de afstande, programmet i dette tilfeelde angiver for fuld opblan-
ding (Lmix). Dette er en brist, som i visse tilfeelde kan forekomme i programmet, specielt ved
udsivning til meget smalle vandigb. Pa figuren ses ogsa afstanden til det faktiske sted for fuld
opblanding (L'mix).
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7. Vurdering af resultat

71 Resultater af kildestyrkeberegninger

Ved estimering af kildestyrke beregnes for den enkelte beregningsenhed perkolatmasngden,
der kan forventes at udsive fra enheden, samt koncentrationen som funktion af tiden, beregnet
som et arligt gennemsnit. For hvert stof sammenstilles data fra de fire beregningsenheder som
vist i FIGUR 6.1. Data fra kildestyrkemodellen anvendes direkte som inddata i stoftransport-
modellen. For yderligere beskrivelse af resultaterne af kildestyrkeberegningen henvises til "An-
vendelse af metodik til risikovurdering ved deponering af affald” /F/ (Miljgstyrelsen, 2019), hvor
resultatet af beregningerne er mere udfgrligt beskrevet.

7.2 Resultater fra transportmodellen

7.2.1  Pavirkning af grundvand
For alle stofferne pa den stedsspecifikke stofliste jf. TABEL 5.5 er felgende beregnet med stof-
transportmodellen GrundRisk Landfill:

o Den maksimale koncentration C'max i POC, dvs. 100 m nedstrams deponeringsanlaegget, er
beregnet for en periode pa 500 ar regnet fra det tidspunkt, hvor udsivningen fra depone-
ringsanlaegget til grundvandet antages at vaere pabegyndt. Disse beregninger er foretaget
bade for den nordlige fane, hvor grundvandet pavirkes af udsivning fra beregningsenhed 3
og 4, og for den sydlige fane, hvor grundvandet pavirkes af udsivning fra beregningsenhed 1
og 2.

o Arstallet for hvornar den maksimale koncentration forekommer.

e Den maksimale stofbelastning (kg/ar).

| nedenstaende TABEL 7.1 vises den maksimale koncentration af stoffet ved POC, idet denne
er sammenlignet med kravvaerdien for grundvand (KvG). For hovedparten af stofferne er den
maksimale koncentration estimeret til at forekomme i perioden efter 2018. Pa grund af jerns
hgje kappaveerdi estimerer modellen, at for udsivningen fra beregningsenhed 1 og 2 forekom-
mer de hgjeste koncentrationer far 2018, dvs. at den maksimale pavirkning af overfladevandet
er vurderet til allerede at have fundet sted. For jern er der derfor ogsa beregnet en maksimal-
koncentration for tiden efter 2018. Denne vaerdi anvendes til sammenligning med KvG.

Stoffer der overholder kravveerdierne

Som det fremgar af TABEL 7.1 findes der kravveerdier for grundvand (KvG) for 26 af de i alt 31
stoffer pa den stedsspecifikke stofliste. For cirka halvdelen af stofferne (13 for den nordlige og
13 for den sydlige fane) er den beregnede koncentration i grundvandet ved POC lavere end
KvG. For fglgende 10 stoffer er den beregnede koncentration i grundvandet lavere end KvG
for begge faner: barium, benz(a)pyren, fenol, fluoranthen, kobber, krom, selen, toluen, zink og
cresoler. For chrysen foreligger ingen KvG. Beregningerne viser, at chrysen ikke nar frem til
POC inden for de 500 ar. Chrysen er derfor medtaget pa listen over stoffer, som vurderes at
overholde KvG i den periode, der risikovurderes for.

Koncentrationen af cadmium og jern er lavere end KvG i den nordlige fane, og koncentratio-
nen af sulfat er lavere end KvG i den sydlig fane.

| neerveerende beregningseksempel er eventuelle baggrundskoncentrationer i grundvandet
ikke medtaget i beregningerne. Disse bgr dog indga ved en egentlig risikovurdering.
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Stoffer der overskrider kravveerdierne

| den nordlige fane er de beregnede koncentrationer mere end en faktor 50 hgjere end KvG for
felgende stoffer: ammonium-N, mangan, total kulbrinter og xylenoler. | den sydlige perkolat-
fane er der beregnet koncentrationer stgrre end 50 gange KvG for de samme stoffer, dog und-
tagen xylenolerne der har en lavere koncentrationen. Derudover er koncentrationen af jern og
kviksglv ogsd mere end 50 gange hgjere end KvG. Forskelle i koncentrationerne for den nord-
lige og den sydlige perkolatfane, kan skyldes aendringer i affaldssammensaetningen. Den syd-
lige fane stammer fra de aeldste enheder, hvor affaldet har haft et hgjere indhold af organisk
affald, mens de nyere celler har en vaesentligt starre andel affaldsfraktioner med lavt indhold
af organisk stof, bl.a. asbestaffald. Det giver anledning til et tyndere perkolat og dermed en
mindre pavirkning af grundvandet fra den nordlige fane.

| TABEL 7.1 er stofferne rangeret, saledes at stoffer med starst overskridelse af KvG i enten
den sydlige fane eller nordlige fane er gverst, og de stoffer, der ikke overskrider KvG, star ne-
derst.

TABEL 7.1. Resultatet af de udfarte beregninger med GrundRisk Landfill, hvor den maksimale
koncentration i grundvandet ved POC 100 m nedstrgms deponeringsanlaegget er anfart, samt
arstallet for, hvornar denne koncentration opnas. For veerdier angivet med radt er der anvendt
en kappa-vaerdi pa 0. For veerdier skrevet med grent overholdes kravvaerdierne, men for bla
veerdier overskrides KvG. Stoffer skrevet med fed forekommer pa basisstoflisten. For stoffer
der er understreget, er beregningen baseret pa default-vaerdier for Coi alle beregningsenhe-
der.

Stof Datagrundlag Nordlige fane Sydlige fane
Co, max KvG (© e Overskri- (© e Overskri-
(ngll) (wg/l)  Arstal delse antal | (pg/l) Arstal delse antal
gange gange
Ammonium-N 50 46.661 2051 933 143.502 2026 2.870
Mangan 50 2.854  2493- 57 6.975 2467- 139
Kviksglv 0,1 0,25 2316 2,5 9 2305 93
Total kulbrinter 9 788 2056 88 723 2034 80
(naftalen)
Xylenoler (2,4- 0,5 41 2204- 82 12 2460- 24
dimethylphenol
Jern (oplest) 200 50 2051 <1 10.127 2026 51
Arsen Delvist de- 8 102 2312 13 56 2311 7
fault Co
Bor 300 3.895  2493- 13 4.010 2467- 13
Antimon Delvist de- 2 22 2126 11 9 2121 5
fault Co
Natrium 175.000 | 388.065 2052 2 1.386.50 2027 8
2
Bly 1 0,22 2494 <1 5 2478 5
Cadmium 0,5 0,11 2271 <1 2,3 2269 5
Xylener C, fra enhed 4 ) 25 2053 ® 26 2028 ®
p-xylen
Nikkel 10 29 2296 3 37 2279 4
Sulfat Delvist de- 250.000 | 647.951 2051 3 220.651 2027 <1
fault Co
Klorid 250.000 | 416.249 2051 2 344.278 2026 1,4
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Barium

Benz(a)pyren

Bisfenol A
Chrysen
Fenol'

Fluoranthen

Kalium

Kobber

Krom (total)
Pyren

Selen

Toluen
Total-P

Cresoler ( 2-
methylphenol)

Zink

1

i.r. Beregningen er irrelevant

Co fra enhed 4

Delvist de-
fault Co

Co fra enhed 4

Delvist de-
fault C,

Delvist de-
fault CO

Delvist de-
fault C,

Co fra enhed 4

Co fra enhed
4

Co fra enhed 4

Co fra enhed 4

Cy fra enhed
4

700
0,01

.LKK
I.KK
0,5
0,1

.LKK

100

25
I.KK
10

5
l.LKK
0,5

100

84 2221 <1
Nar ikke frem til POC

0,031 2405- ir.
Nar ikke frem til POC
<0,001 2051 <1
0,071 2494 <1
388.228 2391- ir.
0,37 2494 <1
10 2312 <1
0,15 2333- ir.
1,04 2102 <1
2 2052 <1
12.590 2493- i.r.
0,11 2051- <1
i.r i.r. i.r

Fenol nar at blive nedbrudt inden det nar frem til POC

92 2212 <1
Nar ikke frem til POC

0,031 2435- ir.
Nar ikke frem til POC
<0,001 2053 <1
0,015 2478 <1
813.588 2478 ir
7 2478 <1

9 2298 <1
0,16 2334- ir.
1,2 2093 <1
2,1 2027 <1
24.412 2467- i.r.
0,11 2380- <1
i.r i.r. i.r

Arstal Arstal efterfulgt af en streg betyder at den maksimale koncentration forekommer fra dette arstal og

indtil slutningen af beregningen (ar 2494 for den nordlige fane og 2478 for den sydlige fane)

Datagrundlag

| kolonnen datagrundlag anfgres hvis Co-veerdien ikke foreligger for en eller flere enheder.

"Delvist default C," betyder, at der er anvendt default-veerdier i beregningsenheder, som der ikke

er analyseret for det pagaeldende stof, mens "C, fra enhed 4" indikerer, at der ikke findes default-

veerdier for stoffet og derfor er der anvendt vaerdier malt i beregningsenhed 4.

Den starste overskridelse af kravvaerdien beregnes for ammonium, idet koncentrationen er ca.
2.900 gange hgjere end KvG for den sydlige fane og ca. 950 gange hgjere for den nordlige
fane. For mangan, kviksglv, total kulbrinter og xylenoler overskrides KvG med mere end 50

gange.

Default-veerdier for Co 0g kappa

For mange stoffer er der anvendt default-veerdier for Co for en eller flere beregningsenheder.
Kun for to stoffer har det veeret ngdvendigt at anvende default-veerdier for Co for alle fire be-
regningsenheder (bisfenol A og bor).

For alle stoffer er der anvendt default kappa-vaerdier, og for 11 stoffer er en kappa-vaerdi pa
nul anvendt, fordi der ikke foreligger en default-veerdi for kappa.

Total kulbrinter

Som beskrevet i kapitel 5.4.4 kan totalkulbrinteindholdet beregnes under anvendelse af for-
skellige modelstoffer. | neervaerende beregningseksempel er der dels foretaget beregning med
naftalen som modelstof for det totale indhold af kulbrinter (C6-C35), dels foretaget beregning
hvor kulbrinteindholdet er opdelt i tre fraktioner, som summeres. De tre fraktioner omfatter en
let fraktion (C6-C10) med benzen som modelstof, en mellem fraktion (C10-C25) med decan
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som modelstof og en tung fraktion (C25-C35) med pentadecan som modelstof. Nar beregnin-
gen er gennemfeart for de tre fraktioner fas totalkulbrinte-indholdet ved at summere de tre frak-
tioner.

| FIGUR 7.1 ses resultatet af kildestyrkeberegningen for beregningsenhederne 3 og 4. Som
det ses af figuren, giver beregningen med naftalen en hgjere udsivning i starten af beregnings-
perioden, mens beregningen med summen af de tre fraktioner giver stgrst udsivning fra depo-
neringsanleegget i den sidste del af beregningsperioden. Resultaterne ud fra en beregning pa
de tre fraktioner er domineret af den midterste fraktion, som anvender decan som modelstof.

Grindsted - Totalkulbrinter
udsivningfra beregningsenhed 3+4

20
=
,:1 18
= 16
514
3 12
10 e e cs====== ==
o |
£ 3 [ |
= o
; & - |
S a | |
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o 2 !
—; 0 e e e g
|
- 1994 2094 2194 2294 2354 2494

.Q:'Sta.
Totalkulbrinter, Maftalen - = Totalkulbrinter, SUM
= == Kulbrinter (C6 - C10}, Benzen = = Kulbrinter (C11 - C25), Decan

= = Kulbrinter (C26 - C35), Pentadecan

FIGUR 7.1. Udsivning af total kulbrinter over tid fra beregningsenhed 3 og 4 med kildestyrke-
modulet, idet der enten anvendes naftalen som modelstof for det samlede indhold af total kul-
brinter, eller indholdet opdeles i tre fraktioner, som beregnes uafhaengigt af hinanden, og her-
efter summeres.

Da decan og pentadecan har meget hgje Kd-vaerdier, giver beregningerne med transportmo-
dulet meget forskellige resultater, som det fremgar af FIGUR 7.2. Figuren illustrerer forskellen
pa resultatet af de to mader at anvende modelstoffer pa. Ved anvendelse af naftalen som mo-
delstof opnés ca. 6 gange hgjere maksimalkoncentration end ved opdelingen i fraktioner, lige-
som maksimalkoncentrationen forekommer meget tidligere. Muligvis vil beregninger med op-
splitning i fraktioner give en mere retvisende beregning, specielt fordi de paviste kulbrinteind-
hold i perkolatet er domineret af de mellemtunge og tunge fraktioner. Der er dog i naerveerende
eksempel anvendt den mest konservative tilgang for beregning af resultaterne, hvorfor nafta-
len er valgt som modelstof for at vurdere pavirkningen af total kulbrinter fra perkolatet.
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Grindsted - Totalkulbrinter
Grundvandskoncentrationer i den nordlige fane ved
POC=40m
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FIGUR 7.2. Udviklingen i grundvandskoncentrationen af total kulbrinter over tid i den nordlige
fane ved POC=40 m, beregnet med GrundRisk Landfill. Grafen viser forskellen mellem anven-
delse af naftalen som modelstof for det samlede indhold af total kulbrinter (gul kurve), eller at
indholdet er opdelt i tre fraktioner som beregnes uafhaengigt af hinanden, og herefter summe-
res (orange kurve).

7.2.2 Pavirkning af overfladevand

For alle stofferne pa den stedsspecifikke stofliste — jf. TABEL 5.5 er fglgende beregnet med
transportmodellen GrundRisk Landfill:

o Den maksimale koncentration C'max i POC 40 m nedstrams deponeringsanleegget for den
nordlige fane og 310 m nedstrams deponeringsanlaegget for den sydlige fane er beregnet
for en periode pa 500 ar fra den farste enhed blev taget i brug.

o Arstallet for hvornar den maksimale koncentration forekommer

e Den maksimale stofbelastning (kg/ar)

I nedenstaende TABEL 7.2 er resultatet af den maksimale grundvandskoncentration oplistet
(C'max,gv) sammen med den maksimale stofflux (J) umiddelbart inden udsivning til vandigbet. |
bilag 4 er givet supplerende oplysninger om beregningsresultater og inddataparametre.

Beregning i blandingszonen

Den maksimale grundvandskoncentration (C'maxcv) er sammenlignet med indlandsvandskra-
vet (ILVK). For de stoffer hvor koncentrationen er hgjere end ILVK, er der foretaget en bereg-
ning af den maksimale stofkoncentration efter opblanding og fortynding i vandigbet (Cmax).
Denne koncentration er sammenlignet med ILVK som anfart i TABEL 7.2. Ved beregning af
koncentrationerne for den sydlige fane medtages resultatet fra den nordlige fane ved at ind-
saette den som baggrundskoncentration. Pavirkningen fra den nordlige fane medtages kun,
safremt forholdet mellem den beregnede stofkoncentration og ILVK er mere end 0,1. Derfor
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fremgar det af tabellens kolonne 6, om forholdet mellem den beregnede stofkoncentration og
ILVK er mere end 0,1, af hensyn til om det medtages videre i beregningerne | bilag 4 findes
yderligere oplysninger om Co og kappavaerdier m.v.

TABEL 7.2. Beregnet meengde stof der stremmer ud i overfladevandet, angivet som maximal
arlig flux. Vandkoncentrationen i receptor, Crec, er sat til Cmax se FIGUR 6.3. For veerdier angi-
vet med radt er der anvendt kappa-veerdier lig med 0. For veaerdier skrevet med grant overhol-
des kravvaerdierne, mens de bla overskrider ILVK. Stoffer skrevet med fed forekommer pa ba-
sisstoflisten. For stoffer, der er understreget, er beregningen baseret pa default-vaerdier for Co.

Stof Den nordlige fane (40 m) Den sydlige fane (310 m)
Over- Over-
Max. Cii skri- Max. skri-
stoff- vand- delse stofflux Crec i delse
ILVK | C'maxev lux(J) Iob  antal | C'maxev (J)  vandieb antal
(ngfl) (ng/l)  (kglér) (ug/l) gange (ngfl) (kg/ar)  (ug/l)  gange
Ammonium-N  LKK 61.390 1.393 1.000 i.r. 130.597 4.527 3.400 i.r.
Antimon 113 27 0,45 <0,1 8 0,30 <1
Arsen 4,3 126 2,19 1,6 0,37 48 1,81 2,9 <1
Barium 19 109 2,34 1,8 <0,1 78 2,92 3,9 <1
Benz(a)pyren 0,00017 | Nar ikke frem til POC <0,1 Nar ikke frem til POC <1
Bisfenol A 0,1 0,245 0,003 0,002 <0,1 | Nar ikke frem til POC 0,002 <1
Bly 1,2 0,38 0,006 0,004 <0,1 | Nar ikke frem til <1
POC
Bor 94 4.927 98,4 741 0,8 3.500 130 170 2
Cadmium 0,08 0,012 <0,001 <0,1 2 0,07 <1
Chrysen 0,014 0,007  <0,001 <0,1 | Nar ikke frem til POC <1
Fenol' 7,7 0,001 |<0,001 | <0,1 | Nar ikke frem til POC <1
Fluoranthen 0,0063 0,1 0,001 0,001 0,18 0,004 <0,001 0,001 <1
Jern (oploest) I.KK 61 0,98 i.r. 9.347 254 i.r.
Kalium LKK | 494.465 9.775 i.r. 710.032 26.281 i.r.
Klorid ILKK |527.284 10.345 7.800 i.r. 308.042 10.273 15.000 i.r.
Kobber 1 0,624 0,01 <0,1 | Nar ikke frem til POC <1
Krom (total) 3,4 14 0,42 0,32 <0,1 8 0,28 0,53 <1
Kviksglv# 0,07 0,28 0,01 0,008 0,11 8 0,30 0,23 3
Mangan 150 3.440 51 38 0,26 6.087 225 210 1,4
Natrium LLKK | 496.373 10.036 i.r. 1.227.857 41.803 i.r.
Nikkel 4 41 1,11 0,838 0,21 31 1,12 1,67 <1
Pyren 0,0046 | 0,193 0,004 0,003 0,63 0,137 0,01 0,003 <1
Selen 0,1 1,35 0,03 0,02 0,21 1,03 0,04 0,05 <1
Sulfat LLKK | 804.608 14.212 i.r. 195.699 6.821 i.r.
Toluen 74 34 0,06 <0,1 1 0,02 <1
Total-P LKK 17.039 424 i.r. 21.305 789 i.r.
Xylener 10 40 0,70 0,53 <0,1 9 0,36 0,53 <1
Zink 7,8 22 0,33 0,25 <0,1 13 0,48 0,61 <1
Xylenoler 13,1 30 0,63 0,47 <0,1 8 0,30 0,69 <1
Cresoler 100 3,16 0,04 <0,1 | Nar ikke frem til POC <1
Total kulbrinter  [.LKK 864 17,2 i.r. 632 23,1 i.r.
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## For kviksglv og kviksglvforbindelser findes ikke et generelt kvalitetskrav for overfladevand. | stedet
er der i beregningseksemplet anvendt den i BEK 1625/2017 anfgrte maksimumkoncentration.

I.LKK  Intet kvalitetskrav for det pageeldende stof

i.r. Beregningen er irrelevant

Stoffer, der overskrider kvalitetskravene

Beregningerne viser, at for stofferne kviksglv, bor og mangan bliver koncentrationen i vandlg-
bet nedstrems den sydlige fane hgjere end ILVK. For ingen stoffer beregnes der overskridelse
af ILVK allerede nedstrems den nordlige fane.

Kvikselv giver den stgrste overskridelse, pa 3 gange ILVK, mens bor og mangan giver en
overskridelse pa hhv. 2 og 1,4 gange.

For de tre stoffer, der overskrider ILVK, tages koncentrationen ved fuldstaendig opblanding C'-
mix i betragtning, det vil sige, nar der er samme koncentration i hele vandlgbets tvaersnit. Som
det ses af TABEL 7.3, sa er C'mix kun en smule lavere end Cmax (2-3%), hvilket betyder, at der
stort set ikke er forskel pa den maksimale koncentration i vandlgbet og koncentrationen af et
stof ved fuld opblanding i vandigbet. | neervaerende beregningseksempel er det derfor en rime-
lig antagelse at anvende Cmax som den opblandede koncentration i vandlgbet. Tabellen viser
ogsa, at den totale opblanding forekommer ca. 50-90 m nedstrems udsivningsfronten.

FIGUR 7.3. lllustration af resultatet af fortyndingsberegninger i Utoft Mosebeek for bor. De for-
skellige farver i baekken illustrerer forskellige vandkoncentrationer. Koncentrationerne vises
med farver fra lysegul (lav koncentration, 74 ug/l) til mgrkergd (hgj koncentration, > 170 pg/l).
Baggrundsdataen for figuren kan findes i bilag 5.

TABEL 7.3. Beregning af vandkoncentrationen i Utoft Mosebaek ved total opblanding.

Stof Crnax Cmix L mix L' mix

(ng/) (ng/t) (m) (m)

Nedstrems udsiv-
ningsfronten

Bor 170 167,7 508,5 52,5
Kviksglv 0,231 0,224 515,5 59,5
Mangan 205,3 200,2 548,5 92,5

7.2.3 Pavirkning af overfladevand med nzeringsstoffer, salte og jern
Vandhandleplanerne omtaler ikke specifikt Utoft Mosebaek /9/ (Billund Kommune, 2015).
Vandlgbet har en darlig samlet gkologisk tilstand men er malsat med god gkologisk tilstand.
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Ved vurderingen af pavirkningen af vandlgb er det ofte mindre relevant at kigge pa belastning
med kveaelstof (N) og fosfor (P). Naeringsstofbelastning med N og P er relevant at medtage i
vurderingen, hvis vandlgbet nedstrgms passerer sger, hvor P-koncentrationen ofte er et pro-
blem, mens N har vaesentlig betydning for en nedstreams marin recipient. Det er valgt i neervae-
rende eksempel at fokusere pa de naermeste recipienter, hvorfor der i stedet ses pa giftvirk-
ning ift. pavirkning med ammonium, klorid og jern — dvs. hvor der opstar hgje koncentrationer i
vandlgbet som kan give en giftvirkning overfor fisk m.v.

Klorid er ikke omfattet af bekendtgerelsen om miljgkvalitetskrav til vandomrader, og der er ikke
fastsat miljgkvalitetskriterier for klorid i ferskvand. Klorid kan veere skadeligt i ferskvandsmiljget
og toksisk over for visse organismer, og derfor skal miljgmyndigheden forholde sig til udlednin-
gen af klorid som til ethvert andet forurenende stof i en udledning. Et litteraturstudie i forbin-
delse med en godkendelse af spildevandsudledning til et vandlgb viser, at et miljgkvalitetskrav
kunne ligge i mellem ca. 50 og 150 mg/I /24/ (Miljgministeriet, 2014). Kildestyrkeberegningerne
viser, at der fra det samlede deponeringsanlaeg sker en udsivning med maksimalt ca. 20 tons
klorid om aret, ligeligt fordelt med ca. 10 tons til den nordlige perkolatfane og 10 tons til den
sydlige perkolatfane. Beregninger af opblandingen i Utoft Mosebeek viser, at de hgjeste kon-
centrationer i baekken, umiddelbart nedstrams for udsivningsfronten for den sydlige fane, bli-
ver ca. 15 mg/l, som saledes ligger under de veerdier, som er skitseret i /24/ (Miljgministeriet,
2014).

Med de veerkigjer der anvendes i forbindelse med naervaerende beregningseksempel er det
ikke muligt at foretage vurdering af andre parametre, som kan medfgre en uacceptabel miljg-
maessig belastning af overfladevandet, f.eks. COD og BI5, idet de iltforbrugende processer
ikke indgar transportmodellen.

| Bilag 7 til vandplanerne for 2009-2015 /25/ (Miljgministeriet) fremgar stgtteparametre til vur-
dering af gkologiske kvalitetselementer for vandlgb, sger og kystvande og kvalitetskrav for
vandkvaliteten. Af dette bilag fremgar det, at man for total NHX-N (ammonium og ammoniak)
kan anvende veerdien 1 mg/l som stgtteparameter til vurdering af de gkologiske kvalitetsele-
menter for vandlgb. Beregninger af pavirkningen af Utoft Mosebeek viser, at ved maksimal pa-
virkning fra den nordlige fane opnas en koncentration i vandligbet pa 1,0 mg/l. Med den maksi-
male pavirkning fra den sydlige fane bliver den maksimale vandlgbskoncentration 3,4 mg/l. Ud
fra beregningerne kan det ses at ammonium vil kunne give anledning til overskridelser af den
ovenfor angivne veerdi i forhold til den gkologiske kvalitetsmalsaetning til vandigbet. Det skal
bemaerkes, at ca. 85 % af pavirkningen med ammonium stammer fra de allerede nedlukkede
deponeringsenheder.

| Bilag 7 til vandplanerne for 2009-2015 /25/ (Miljgministeriet) fremgar desuden en stattepara
meter til vurdering af pavirkningen af oplast jern (Fe?*) i forhold til de gkologiske kvalitetsele-
menter for vandlgb péa 0,2 mg/l. For at kunne vurdere dette er det dog ngdvendigt at have
kendskab til redoxforholdene omkring udlgbet. Beregningen medtager ikke de udfeeldninger,
som vil ske, nar redox-forholdene aendrer sig nedstrems deponeringsanlaegget samt ved ud-
sivning til vandlgbet, og der er derfor ikke beregnet en fortynding af jern i vandlgbet i dette ek-
sempel.

Der skal desuden tages stilling til, om salte (Na, K, SO4 etc.) skal vurderes i forhold til miljg-
malsaetningen for overfladevandet. Dette er ikke gjort i eksemplet.
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8. Konklusioner

8.1 Overordnet konklusion

Neervaerende beregninger er gennemfert for at give et eksempel pa, hvordan en risikovurde-
ring kan gennemfares for et deponeringsanlaeg bestadende af bade aldre og nyere enheder
(Grindsted Deponeringsanlzeg), som er beliggende ikke-kystnaert, og hvor neermeste overfla-
devand er et vandlgb. Resultaterne af risikoberegningerne viser den beregnede pavirkning i
perioden frem til 2478, idet det er forudsat, at efterbehandlingstiden for de enkelte depone-
ringsenheder er 30 ar.

I modellen er det antaget, at Grindsted Deponeringsanlaeg er den eneste kilde til pavirkning af
receptorerne, og der er saledes ikke inddraget andre anlaeg eller aktiviteter med udledning til
grundvandet og Utoft Mosebeaek, som giver pavirkning med samme stoffer. Resultatet af vurde-
ringen er derfor alene et billede af, om Grindsted Deponeringsanlaeg i sig selv kan give anled-
ning til en manglende overholdelse af gaeldende miljgmal og kvalitetskrav over tid. Vurderin-
gerne er gennemfgrt uden hensyntagen til den naturlige baggrundskoncentration i grundvand
og overfladevand.

For Grindsted er der konstateret overskridelser i aen for 3 af de analyserede stoffer (kviksglv,
bor og mangan). Selv om overskridelserne er sma, henholdsvis 3, 2 og 1,4 gange, vil en for-
leengelse af efterbehandlingsperioden pa f.eks. yderligere 30 ar beregningsmaessigt ikke vise
en vaesentlig miljgforbedring med det nuvaerende datagrundlag (kappa for kviksglv er baseret
pa en default-veerdi og kappa for mangan er sat til 0). For at kunne vurdere om en forleengelse
af efterbehandlingstiden vil have en effekt, vil det veere nadvendigt at bestemme stedsspeci-
fikke kappaveerdier for de to stoffer.

| forhold til grundvandet giver total kulbrinter, mangan, kviksglv, xylenoler og jern koncentratio-
ner i grundvandet pa mere end 50 gange kravveerdien for grundvand. Beregningerne for disse
stoffer er baseret pa malte Co-vaerdier og default kappa-vaerdier. Ved at bestemme stedsspeci-
fikke kappa-veerdier for stofferne vil man kunne give et bedre bud pa, hvorvidt en forlaengelse
af efterbehandlingstiden vil kunne reducere pavirkningen af grundvandsmagasinet tilstreekke-
ligt. De overskridelser der ses, er dog sa store, at det ikke vurderes sandsynligt, at en forleen-
gelse af efterbehandlingsperioden vil kunne reducere koncentrationerne tilstreekkeligt. Saledes
giver en kappa-veerdi pa 1 en halveringstid mellem 30 og 50 ar, mens en kappa-veerdi pa ca.
0,5 giver en halveringstid pa 60 til 100 ar.

Pa det foreliggende datagrundlag og med den anvendte stoftransportmodel kan det ikke ude-
lukkes, at Grindsted Deponeringsanlaeg ved overgang til passiv tilstand efter 30 ar for hver af
beregningsenhederne vil give anledning til manglende opfyldelse af miljgmal og en overskri-
delse af gaeldende kvalitetskrav for indlandsvand og grundvand inden for de kommende 500
ar.
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TABEL 8.1. Sammenfatning af de stoffer for Grindsted som beregningsmaessigt giver over-
skridelse af kvalitetskriterierne i enten overfladevand eller grundvand. Stoffer pa basisstoflisten
er anfort med fed skrift.

Stof Grundvand | Grundvand | Overflade-
Co nord syd vand
Kappa Kd (ngll) Overskridelse antal gange

Kviksglv 0,05 20 Malt 2,5 93 3

Mangan F.l F.l Mailt 57 139 1,4

Ammonium-N 1,08 F.l Malt 933 2.870 IKK

Total kulbrinter 0,073 0,5 Malt 88 80 IKK

(Naftalen)

Xylenoler F.l 0,011 Malt 82 24 <1

(2,4-dimethylphenol)

Jern (oplest) 1,63 F.l Malt <1 51 IKK

Bor F.l F.l Default 13 13 2

Arsen 0,03 20 Delvist de- 13 7 <1
fault

Antimon 0,11 7 Delvist de- 11 5 <1
fault

Natrium 0,45 F.l Malt 2 8 IKK

Xylener (p-xylen) 0,14 0,2 C, fra enhed 5) 5) <1

4

Cadmium 0,5 20 Malt <1 5 <1

Bly 0,27 100 Malt <1 5 <1

Nikkel 0,29 20 Malt 3 4 <1

Sulfat 0,33 0 Delvist de- 3 <1 IKK
fault

Klorid 0,57 0 Malt 2 1,4 IKK

Nzringsstoffer

Ved vurderingen af pavirkningen af vandlgb er det ofte mindre relevant at kigge pa belastning
med N og P, idet belastningstallene primeert er relevante at vurdere ift. nedstrems passage af
sger og pavirkningen med kveelstof i den marine recipient. | dette eksempel ses der i stedet pa
giftvirkning ift. pavirkning med ammonium og klorid og jern — dvs. hvor der opstar hgje koncen-
trationer i vandligbet som kan give en giftvirkning overfor fisk m.v. Giftvirkningen af gvrige salte
og jern er ikke vurderet i dette eksempel

Ud fra beregningerne kan det ses, at ammonium vil kunne give anledning til overskridelser af
veerdien for den stgtteparameter i forhold til den gkologiske kvalitetsmalsaetning til vandig-
bet.Det skal bemaerkes, at ca. 85 % af pavirkningen med ammonium stammer fra de allerede
nedlukkede deponeringsenheder. Beregningerne viser, at klorid ikke giver overskridelser af
den anvendte stgtteparametervaerdi.

8.2 Konklusioner af kildestyrkeberegningen
8.2.1 Stofkoncentrationer — Co-vaerdier
For en del stoffer har det vaeret n@gdvendigt at anvende default-veerdier for Co. Default-vaerdier,

eller veerdier fra andre beregningsenheder, der anvendes i vurderingerne, skal eftervises ved
malinger i perkolatet.
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Risikoberegninger af koncentrationer af stoffer, som er gennemfgrt med default-veerdier for Co
eller veerdier fra andre beregningsenheder, er anfgrt i TABEL 8.2.

De seks stoffer, der giver anledning til de starste overskridelser i beregningerne er baseret pa
malte koncentrationer, se TABEL 7.1. Farst pa syvende, ottende og niende pladsen kommer
stoffer, som er helt eller delvist baseret pa defaultveerdier for Co.

TABEL 8.2. Liste over Co-veerdier anvendt til kildestyrkeberegninger. | tabellen medtages kun
stoffer hvor Co-vaerdien for en eller flere beregningsenheder ikke er bestemt ud fra analyser af
perkolatet. Co-veerdier fastlagt ud fra analyser af perkolatet er angivet med grent. Hvis der for
beregningsenhed ikke foreligger analyser af perkolatet, sd anvendes i stedet default-vaerdien
for Co (angivet med redt. | tabellen). Hvis der ikke foreligger en default-veerdi, er der i neervae-
rende beregningseksempel i stedet anvendt den hgjeste Co-veerdi fra de gvrige beregningsen-
heder (angivet med blat i tabellen)

Stof Beregningsenhed Beregningsenhed Beregningsenhed Anvendes
4 3 1+2 Kappa=0 ?

g/l g/l ug/l

Antimon 76 21 21

Arsen 240 110 110

Barium 260 260 260

Benz(a)pyren 0,022 0,022 0,022 JA

Bisfenol A 22 22 22 JA

Bor 6.900 6.900 6.900 JA

Chrysen 81 81 81 JA

Fluoranthen 0,340 0,053 0,053

Kalium 710.000 670.000 1.400.000 JA

Kobber 13 3,9 200

Pyren 0,27 0,27 0,27 JA

Selen 4,50 4,50 4,50

Sulfat 2.700.000 1.400.000 630.000

Toluen 25 25 25

Xylener 160 160 160

Zink 130 38 130

Cresoler 773 71 773 JA

For atrazin, klorfenoler, MCCP, ftalater og vanadium er der ikke grundlag for at foretage en be-
regningsmaessig risikovurdering, idet der ikke foreligger anvendelige Co-veerdier. Det anbefa-
les derfor, at alle fem stoffer indgar i den fremtidige monitering for Grindsted Deponeringsan-
leeg.

Anvendelse af default Co-vaerdier giver kun indledende indikationer af pavirkningen fra perko-
latet, men kan ikke danne grundlag for en egentlig risikovurdering.

8.2.2 Kappa-vardier
De foreliggende perkolatdata fra moniteringsprogrammet kan ikke anvendes til fastlaeggelse af
kappa-veerdier, og derfor anvendes default-vaerdier.

For falgende stoffer findes der ikke en default-veerdi for kappa og der er derfor anvendt en

kappa-veerdi pa 0: (benz(a)pyren, bisfenol-A, bor, chrysen, kalium, mangan, pyren, total-P, xy-
lenoler og chresoler.
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Som det fremgar af TABEL 7.1 er der anvendt kappa=0 i beregningerne for tre af de ti stoffer,
der giver anledning til de stgrste overskridelser.

8.3 Konklusioner af beregninger med GrundRisk Landfill

Mange af de data der indgér i transportberegningerne, er som udgangspunkt enten default-
veerdier eller beregnede vaerdier. Dette gaelder: retardation (Rf eller Kd), nedbrydningskon-
stanter (vertikalt og horisontalt), grundvandshastighed, porgsitet og vandindhold, nettonedbaer,
dispersivitet, stofkoncentrationer og vandflux.

En generel vurdering af betydningen af usikkerheden af de enkelte faktorer er beskrevet i kapi-
tel 3 i /F/ (Miljgstyrelsen, 2019). | det fglgende gives en kort vurdering af den konkrete betyd-
ning for Grindsted Deponeringsanlaeg.

8.3.1 Manglende data om mobilitet

For de stoffer, hvor der ikke er oplyst en Kd-veerdi, kan der eventuelt sages supplerende op-
lysninger vedrgrende stoffernes transportegenskaber. Kd har dog forholdsvis lille betydning for
risikovurderingen, idet den umeettede zone under Grindsted Deponeringsanlaeg er meget lille.
Dog kan Kd-vaerdien have betydning for resultatet af risikovurderingen, hvis vaerdien er hgij.

8.3.2 Nedbrydelighed

For de organiske stoffer kan nedbrydeligheden have stor indflydelse pa, om stoffet udgar en
risiko eller ej. Der bgr dog kun s@ges supplerende oplysninger for stoffer, hvor beregninger
uden nedbrydning har vist, at stoffet giver en overskridelse af kvalitetskravene i POC. For
Grindsted Deponeringsanlaeg omfatter det total kulbrinter, xylenoler og xylener.

8.3.3 Data om geologi og hydrogeologi

For Grindsted Deponeringsanlaeg foreligger en god geologisk og hydrogeologisk redegerelse i
form af en hydrogeologisk model /7/ (COWI, 2003) og /8/ (COWI, 1999). Yderligere oplysnin-
ger om de hydrologiske forhold vil vaere nyttige i forhold til at kunne kvalificere risikobilledet for
overfladevand (f.eks. medianminimumsvandfering, forhold omkring den hydrauliske kontakt
mellem grundvand og vandlgb samt vandlgbets geometri). Yderligere kortlaegning af de hydro-
geologiske forhold vil dog neeppe aendre veesentligt ved de beregnede overskridelser i grund-
vandet.

8.3.4 Manglende kvalitetskrav

For stoffer, til hvilke der ikke foreligger kvalitetskrav i overfladevand (ILVK) eller grundvand
(KvG) kan der ikke gennemfares en konkret risikovurdering i forhold til denne receptor. | TA-
BEL 8.3 er givet en liste over de stoffer fra den stedsspecifikke stofliste, til hvilke der ikke fin-
des kvalitetskrav i en eller begge receptorer. Det anbefales, at det i samarbejde med miljg-
myndigheden aftales, hvilke stoffer der bgr opstilles stedsspecifikke kravveerdier
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TABEL 8.3 Tabel over stoffer, der fremgar af den stedsspecifikke stofliste, og for hvilke der
ikke foreligger kvalitetskrav for enten overfladevand, grundvand eller begge. Stoffer pa basis-
stoflisten er anfert med fed skrift.

Stof Max C, ILVK KvG
(mgll) (mgfl) (mgll)
Bisfenol A 0,022 0,0001 LKK
Chrysen 0,000081 0,000014 I.KK
Jern (oplost) 170 1.LKK 0,2
Kalium 1.400 I.LKK I.LKK
Klorid 2.300 I.LKK 250
Natrium 4.700 I.LKK 175
Pyren 0,00027 0,0000046 [|.KK
Sulfat 2.700 I.LKK 250
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Bilag 1. Potentialekort og
geologiske snit

Kilde; Geologiske snit og potentialekort "Grundvandskontrol ved Grindsted Losseplads, Ribe
Landevej 6. Hydrogeologiske undersggelser, grundvandsmodellering og risikovurdering”. De-
cember 1999
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Pejlet vandstand d. 14-12-98, nedre sekundzre magasin Bilag 8.6
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Bilag 2. Fastleeggelse af Co 09
Kd for stoffer pa den
stedsspecifikke
stofliste

For de stoffer, hvor der foreligger analysedata for perkolatet, er der foretaget en beregning af
max, min, gennemsnit og 90 % fraktil. Som udgangspunkt svarer Co til den hgjest malte kon-
centration, men der kan forekomme sakaldte outliers, dvs. malinger der ligger meget hgjere
eller meget lavere end de gvrige malinger. Ved bestemmelse af Co skal der ses bort fra out-
liers. Outliers kan f.eks. identificeres, hvis Cmax >>90 % fraktilen.

For de stoffer, hvor der ikke foreligger tilstrackkelige perkolatdata, er det ngdvendigt at benytte
default-veerdier. Default-veerdierne fremgar bl.a. af tabel 5.3 i dokumentationsrapport 1 /E/
(Miljgstyrelsen, 2018e). Alle de stoffer, der indgar i basisstoflisten og af perkolatdata, fremgar
af Bilag 3.

Co-veerdierne for hver beregningsenhed anvendes i kildestyrkeberegningerne. Ved screening
af hvilke stoffer der skal indga pa den stedsspecifikke stofliste, anvendes den maksimale Co-
veerdi for hvert stof, se tabellen i bilag 3. De stoffer, det er valgt at foretage risikovurdering i
forhold til den stedsspecifikke stofliste, er vist i TABEL 5.5.

Beregning af Kd-vaerdier

Som inddata til stoftransportmodulet skal der for de enkelte stoffer vurderes en veerdi for Kd
(fordelingskoefficient mellem jord og vand). | bilag 3 til dokumentationsrapport 1 /E/ (Miljasty-
relsen, 2018e) er angivet forslag til Kd-veerdier for en reekke stoffer.

For de organiske stoffer beregnes Kd-vaerdien ud fra Koc (Fordelingen mellem organisk kulstof
og vand) og indholdet af organisk stof i sedimentet (foc) ud fra formlen Kd = Koc - foc. Da jord-
lagene under deponeringsanleegget bestar af mineralske materialer af sand, grus og kalk, er
det her antaget, at det organiske indhold i bade den umaettede og den meettede zone er lavt
og estimeres til foc = 0,001.

Anvendelse af modelstoffer

I denne sammenhaeng anvendes termen modelstof om et kemisk stof, som kan indga i risiko-
beregningerne i stedet for et andet stof eller en samleparameter. Modelstofferne er typisk rig-
tige stoffer som f.eks. naftalen, hvor det er muligt at finde vaerdier for de parametre som indgar
i risikovurderingen, f.eks. kappa, Kd og nedbrydningskonstanter.

Modelstofferne anvendes bl.a. for at lette risikovurderingen og mindske antallet af stoffer, der
skal foretages beregninger for.

Modelstofferne anvendes som erstatning for andre specifikke stoffer med lignende fysiske og
kemiske egenskaber eller for samleparametre. F.eks. anvendes stoffet "2,6-diklorfenol" som
modelstof for andre klorfenoler, men ogsa for samleparameteren "Klorfenoler". Modelstoffer
anvendes, nar der er tale om flere stoffer, der ligner hinanden kemisk, og nar der ikke findes
stofspecifikke data, eller nar der er tale om en sakaldt samleparameter (f.eks. BTEX). Dertil
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kommer, at modelstoffet vaelges, sa det udger en konservativ vurdering for den stofgruppe,
som det fungerer som modelstof for.

Beregningen med modelstoffer anvendes pa felgende vis:
o Huvis der foreligger perkolatanalyser for et specifikt stof, kan stoffet inddrages i risikovurde-
ringen, idet der anvendes modelstoffets stofspecifikke beregningsveerdier, f.eks. kappa,
Kd og nedbrydningskonstanter.
¢ Ved risikovurderingen foretages beregningen med modelstoffets data, dog anvendes stof-
koncentrationen for det pageeldende stof (Co), ligesom det beregnede resultati POC sam-
menholdes med kvalitetskravet for det pagaeldende stof.

Afhaengig af hvilket moniteringsprogram der er gennemfgrt, vil der kunne fremkomme para-
metre, som daskker helt eller delvist over de samme stoffer f.eks. kan der for Ammonium-N fo-
religge analyser for bade "Ammoniak + ammonium — N filtreret", "Ammonium-N (NH4-N)" og
"Total-N". Ved risikovurderingen kan der foretages beregninger for alle tre parametre, men da
der anvendes samme modelstof, foreslas det, at der foretages beregning for den af paramet-
rene, hvor der foreligger kvalitetskrav i POC. Hvis der foreligger kvalitetskrav for flere af para-
metrene, foretages beregningen for det af stofferne, hvor den starste attenuering er ngdven-
dig.
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Bilag 3. Liste over stoffer der
vurderes ved
udarbejdelse af den
stedsspecifikke
stofliste for Grindsted
Deponeringsaniag
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CE | [Lalelsa] WK nqEn GViE Ldoair: W-FRA
hes 0, 3lmaen GVE ingen K "'ﬁ: n e
Phthalater {+DEHP) lingen ILWE ingen KK {3,111 Udgar
bty Ibenzy|Ftalat [EEP OO 7S
choubyiitalat {DEF LU2S
By 1 L1 L 146G S, Mingen GWE 1081 HE Ok: Ingen KB (G
Sele 0,0001 45,0 0,01 045 OF: MA<S [GW]
- -5 ingen ILVE ficjen GV ldgar: V-FRA
Sullat lingen ILVE  ingen KK 250 L0,E08 OK: Ingen KE {Ow)
TOIC ingen 1LWE 0.0ag9 Udgar: W-FRA
gl 1[0 74 [l 14 [ 05 5008 GG MA<S [Tv]
nla| !Hl!ugs!l |EE-E§§I Ilnngn BLWE Invgan Kk 1 18 152 270 Ok Ingen L
Tatal-F inoen ILWE Ingan KK imgien GWkK Ingen KE (o4 3I‘I|‘.||“"1 KK
Trlhlunthrltn £ [x] IZI'IilI {30111 1 1) Udgar: Nas<h
Vanadium 00041 ingen CO |||15=r| G Udgar: Ingen CO
oy er .01 L, 0 L S 4.2 LD ik
Zink 00078 5.6 0.1 0,754 OK: MA<S [Gv]
{y l=mlar L0131 7.2 [0 (05 CIC
i L1 F | L AHKEIS :':I.-.-l-lZ:-L
vl r = 5i dir | T
r= 5 ek T
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Bilag 4. Liste med resultater
af udferte transport-

og
fortyndingsberegning

er
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Bilag 4.1 Resultater af beregninger for grundvand

Stofnavn/ Kd  IKappal C, (mg/1) KvG
ﬂtufbetegnelse Beregnings-enhed | Beregnings-enhed | Beregnings-enhed
4 3 1+2 U’g_-"ll

Ammonium-N 1,08 450 1100 1200] sof
Antimon 7 0.11 0,076 0,021 0,02 2
Arsen 2”' 0,03 0,28 0,11 0,11 |
Barium 14 0,15 0,26 700
Benz(a)pyren 340 o1 listet 0,000022 0,01
Bisfenol A 0.5] ¢ listet 0,022 0,022 0,022fingen GVK
Bly 100 o027 0,0075]<0,0005 0,15 1
Bor ef listet 6,9 6,9 6.9 aoof
Cadmium e | 0,5 0,00016]<0,00005 0,02 0,5
Chrysen/Triphenylen 160 0,000081 0,000081 0,000081 fingen GVK
Fenol 0,0048 3.4 0,14 0,029 16 0.5
Fluoranthen 31 1 oooss 0,00034 0,000053 0,000053 0,1
lern (opla@st) 1,63 2,7 0,89 170] 200]
Kalium ef llstet 710 670 1-t-ju|ingen GVK
Klorid 0 0,57 2300 2200 1400f 2500001
Kobber 100§ 0,28 0,013 0,003 0,2 100]
Krom (total) 23 0,18 0,13 0,54 0,2 25
Kviksglv | 0,05 0,00043 0,00075| 0,62 0.1
Mangan ej listet 7.8 0,97 12 50
Natrium 0,45 1600 1800 4700 1?5EIDDI
Nikkel 20l 20 0,095 0,25 0,18] 10
Pyren 17 0,0002 ingen GVK
Selen 5 0.38 0,0045 10f
Sulfat d o3 2700 1400 | 250000(
Toluen 0.1 0,34 0,025 5
Total-P e listet 9.8 B6 42lingen GVE
Xylener 0.2 0.14 0,16 5
Zink 20 .28 0,075 0,038 0,075 100{
Kylenoler 011 0,094 0,0448 00,0293 0,5
Cresoler 0,022 0,773 0,071 0,5
Total kulbrinter, Naftalen 051 go73 1,37 1,36 0,671 a9
Kulbrinter {C6 - C10), Benzer 0,024 1,2 0,7 0,68 11
Kulbrinter (C11 - C25), Decar 23,5] 7.3E-05 0,67 0,68
Kulbrinter (C26 - C35), Pent3 151} 2 4E-07 029 38 0,011
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Bilag 4.1 Resultater af beregninger for grundvand

Stofnavn/ Nordlige fane Sydlige fane
stofbetegnelse NA i
Arstal pay Arstal g/l

Ammonium-N 2051 46.661| 933 2026] 143.502| 2.870
Antimon 2126 22 11 2121 9 5
Arsen 2312 102 13 2311 56 i
Barium 2221 824 <1 2212 Q2 =1
Benz(a)pyren Nr ikke frem til POC Nar ikke frem til POC
Bisfenol A 2405-2494 0,031 2435-2478 0,031
Bly 2494 0,221 =1 2478 5 5
Bor 2493-2494 3.859 13 2467-2478 4.010 13
Cadmium 2217 0,011 <] 2269 2,327 -]
Chrysen/Triphenylen Mar ikke frem til POC Mar ikke frem til POC
Fenol 2051 0,000 <1 2053 0,000] =1
Fluoranthen 2494 0,071 =1 2478 0,015 <1
Jern (opl@st) 2051 50 <1 2026 10.127 51
Kalium 2391-2399 388,228 2478] 813.588
Klorid 2051 416,249 2 2026] 344.278 1,4
Kobber 2494 0,371 <1 2478 7,017 =1
Krom (total) 2312 10 =1 2298 g <1
Kviksalv 2316 0,247 2.5 2305 g 93
Mangan 2493-2494 2.854 57 2467-2478 6.975] 139
Natrium 2052| 388.065 2 2027| 1.386.502 B
Nikkel 22965 29 3 2275 37 4
Fyren 2333-2494 0,151 2334-2478 0,157
Selen 2102 1,04 <1 2003 120 <1
Sulfat 2051|  647.951 3 2027| 220.651] <1
Toluen 2042 1,97 <1 2027 2,13 <1
Total-P 2453-2404 12.590 2467-2470 24.412
Xylener 2053 25 5 2028 26 5
Zink <1 <1
Xylenoler 2204-2494 41 82 |2460-2478 12| 24
Cresoler 2051-2494 0,109] <1 ]2380-2478 0,109] <1
Total kulbrinter, Naftalen 2056 789 88 2034 723 80

Kulbrinter {C& - C10), Benzen
Kulbrinter {C11 - C25), Decan
Kulbrinter (C26 - C35), Penta
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Bilag 4.2 Resultater af beregninger for overfladevand

Stofnavn/ Kd  IKappa Co (mg/l)
stofbetegnelse Beregnings- Beregnings- Beregnings-
enhed 4 enhed 3 enhed 142

Ammonium-N 1.08 450 1100/ 1200
Antimon 7 0,11 0,076 0,021 0,021
Arsen | 0,03 0,28 0,11 0,11
Barium 14 0,15 0,26
Benz(a)pyren 3404 Jistet 0,000022
Bisfenol A 0.5] jistet 0,022 0,022 0,022
Bly 1000 0,27 0,0075]<0,0005 0,15
Bor & listet B9 5,9 6,9
Cadmium | 0.5 0,00015]<0,00005 0,02
Chrysen 160 0,000081 0,000081 0,000081
Fenol 0,0048 3.4 0,14 0,029 16
Fluoranthen 3 g.o0086 0,00034 0,000053 0,000053
lern (oplgst) 1,63 2,7 0,89 170
Kalium ei listet 710 670 1400
Klorid 0 0,57 2300 2200 1400
Kobber 1009 0,28 0,013 0,0039 0,2
Krom (total) 23 0,18 0,13 0,54 0.2
Kviksmlv 204 0.05 0,00043 0,00075 0,02
Mangan g listet 7.8 0,97 12
Natrium 0,45 1600 1800) 4700
Nikkel 20 0,29 0,095 0,25 0,18
Pyren 17 0,00027
Selen 5 0,38 0,0045
Sulfat a 0,33 2700 1400/
Toluen 0.1 0,34 0,025
Total-P oj listet 9,8 8,6
Kylener 0,2 0,14 0,15
Zink 20] 0,28 0,075 0,038 0,075
Xylenoler 0,011 0,094 0,0448
Cresoler 0,022 0,773 0,071
Total kulbrinter, Maftalen 0.5 0,073 1,37 1,36 0,6
Kulbrinter (C6 - C10), Benzer 0,024 1,2 0,7 0,68 0,11
Kulbrinter {C11 - C25), Decan 23,5] 0,000073 0,67 0,68 0,46
Kulbrinter (C26 - C35), Pentd 151) 2 4E-07 0,029 0,38 0,011
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Bilag 4.2 Resultater af beregninger for overfladevand

Stofnavn/ Nordlige fane
stofbetegnelse grundvands- |Overskri Max. Flow vandlabs- | Overskri
konc. delse kegfar konc. delse
Arstal 40m pa/l pa/l
Ammonium-N 2040 £1.390 1.393 1.000] LR
Antimon 2116 27| <1 0,45|1.R. =0,1
Arsen 2273 126 29 2,19 1.6 0,37
Barium 2198 109 & 2,355 18] <0,1
Benz{a)pyren Mar ikke frem til POC I.R.
Bisfenol A 2431-2494 0,245 2 0,003 0,002| <0,1
Bly 2494 0,38 <1 0,006 0,004] <0,1
Bor 2494 4.927 52 98,4 74.1] 0,79
Cadmium 2181 0,012l o0 <0001 [1R.
Chrysen 2494 0.007 =1 |=0001 |JLR
Fenol 2051 0,001 <1 l<o0,001 |LR.
Fluoranthen 2431 0,101] 16 0,001 0,001| 018
Jern [oplest) 2051 61 0,98[1.R. I.R.
Kalium 2403 494.465 9. 775|1.R. LR,
Klorid 2051 527.284 10,345 7.800] IR
Kobber 2493 0,624 <1 0,01|LR.
Krom (total) 2303 14 4 0,42 0,319] <01
Kviksglv 2278 0,282 4 0,01l o008 011
Mangan 2434 3.440| 23 51 38| 0,26
Natrium 2052 496.373 10.036|L.R. LR.
Nikkel 2268 41| 10 1,11 0,838| 0,21
Pyren 2232 0,193 42 0,004 0,003| 0,63
Selen 2093 135 14 0,03 0,02] 0,21
Sulfat 2051 804.608 14.212|L.R. L.R.
Toluen 2041 34| <1 0,06|1.R. <0,1
Total-P 2494 17.039 424|LR. I.R.
Kylener 2052 40/ 4 0,70 0,528 <0,1
Zink 2187 22| 3 0,33 0,250] <0,1
Kylenoler 2206-2494 30, 2 0,63 0,47] <0,1
Cresoler 2394-2494 3,157 <1 0,04|LR.
Total kulbrinter, Maftalen 2055 264 17,20|1.R.

Kulbrinter (C6 - C10), Benzen
Kulbrinter (C11 - C25), Decan
Kulbrinter (C26 - C35), Penta
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Bilag 4.2 Resultater af beregninger for overfladevand

Stofnavn/ Sydlige fane
stofbetegnelse grundvands- |Overskri4 Max. Flow vandlobs- (Overskri
konc. delse kgfar konc. delse
Arstal 310m pa/l ga/l
Ammonium-N 2027 130.597 4.527 3.400] LR,
Antimon 2172 8l <1 0,30|L.R.
Arsen 2461 48] 11 1,81 29 <1
Barium 2306 78 4 2,92 39| <1
Benz{a)pyren Nar ikke frem til POC LR.
Bisfenol A 2414-2478 n,cmn| <1 |<0,001 0,002 <1
Bly Mar ikke frem til POC 0,167 <1
Bor 2478 3.500 a7 1295 170 2
Cadmium 2391 2,003 0,07|1.R,
Chrysen Mar ikke frem til POC LR.
Fenol Mar ikke frem til POC LR,
Fluoranthen 2478 0,004] <1 [|<0,001 0,001 =1
Jern (oplgst) 2026 9.347 254|1.R, I.R.
Kalium 2478 710.032 26.281]L.R. IR,
Klorid 2027 308.042 10.273 15.000( LR.
Kebber Nar ikke frem til POC LR.
Krom (total) 2433 Bl 2 0,28 0,526| <1
Kviksglv 2447 Bl 114 0,30 023553
Mangan 2470-2478 6.087] 41 225 210| 1.4
Natrium 2029]  1.227.857 41.803|LR. LR,
Nikkel 2401 3l =8 1,12 1,668 <1
Pyren 2478 0,137 30 0.01 0,003 <1
Selen 2123 1,03] 10 0,04 0,05 <1
Sulfat 2028 195.699 6.821|L.R, LR.
Toluen 20029 1 <1 0,02]1.R. =1
Total-P 2468-2471 21.305 J89|L.R. L.R.
Xylener 2031 gl =<1 0,36 0,528 <1
Zink 2403 13) 2 0,48 0,610 <1
Kylenoler 2460-2478 gl <t 0,30 0,69/ <1
Cresoler 2027-2478 g.000] <1 0, 00]LR.
Total kulbrinter, Naftalen 20401 632 23,14]LR.

Kulbrinter (C6 - C10), Benzen
Kulbrinter (C11 - C25), Decan
Kulbrinter (C26 - C35), Penta
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Bilag 5. Eksempel pa
beregninger med
Dimicon
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This .txt file 13 tab delimited and <an De opaned in Excal

m=======—---——--——-THPUT PARBMETERS ---------—------
Caleulation parameters:

Transvagse disp. eeell [mdfal: 4,30

Long. disp, ooeft [m2/s)]: 0,47

Investigated langth [m]: 800,00
Eesclution — % [m]: 0,50
Fesclution — y [m]: 0,25

Strean parameters:
pepth [m]: 0.20
Wwidth [m]: 1.00
Flaw rate [m3fs]: D.04a4
Slape [-]: D.00050

Contaminant paramsters:
FPlum= coordinate, uwpstream [m]: (.08
Flum= width [m]: 456.00
Maxs dischazge [kg/yl: 130.00
Background concentration [ug/L): 74,00
Seepage location: half streambed

mmmmmmmme e e e e BESULTE 3 MIKING POINT = o o e mm

Detection factor for fully mixed conditions [+/=%]: 5

Estimated fully mixed concentration [ug/L): L33.1714

Eztimated mixing distance [ml: 285.50

Eztimated max. concentratlon [ugs/L): L70.643Z

Estimated mean concentratlon, edge <f the mizing zone {285 md [ug/L]: 75,3518

====--====-=--=-----FESULTS: CONCENTRATION [ug/L]--------==-=====

IThe rows correspend ta pesitlon () aleng the stream, with coordinates X in column Ab
{Tha calumrns corraspond to the transverse position ¥y, with poordinates ¥ in line 28, Tha scurcs is located from sida ¥=0)

1] a.25 4.5 r.e 1
[ T4 4 74 T4 T4
0.5 T4 i 4 T4 T4
1 74.21 4.z 4.1 T4 T4
1.5 T4.4L A .21 T4.01 T4
2 TH.E2 N 74.31 T4.02 T4
2.5 T4.BZ 7479 4.4l T4.04 T4
3 T5.02 TaLaT 7451 T4.06 T4
3.5 75.22 7514 74.62 T4.09 T4.01
4 75.42 15032 14,72 T4.12 T4.02
4.5 T5.EL 75.49 7d.82 Td.15 T4.03
5 T5.E 15646 Td.0z T4.19 T4.05
5.5 T5.99 T5.82 75.43 Td.23 T4.06
L] TE.18 75.98 75.13 Td.2B T4.08
6.5 T6.36 TE.L4 75.23 74,33 74,11
T TH.54 TE.3 75.34 T4.37 TE.14
T.5 T6.71 TE.45 T5.44 T4.43 T4,17
B TE.BE TE.6 75.54 T4.48 T8 2
B.3 T7.05 TE.T3 75. 64 T4.53 TE. 2%
@ T7.22 TE.9 TE.75 T4.5 T4.27
.5 T7.38 77.05 75.85 T4.E65 74,32
i T B4 .19 75,05 T4.71 74,36
105 7.7 77.33 T6.05 T4.78 T4.41
11 TT.BG 74T TE.1E T4.84 TE,45
11.5 78,01 77,81 EGEEL T4.51 74,51
1z T8.17 o ] T8, 16 74,57 T4, 54
1%.5 8.3 .88 T6.47 15,04 T4, 61
1% T4.44 TH.02 TE.57 Th.1l T4,87
1%.5 74,6l TH.18 TE.RD T5.19 T4.73
14 78.74 TR.24 Te.7? 75,28 T4.79
14.5 a8 TH.AZ 6. 44 75,233 T4, 85
15 T5.04 78BS JE. 84 7541 T4 a2
155 T9.18 7863 1704 75,48 T4.98
16 78,32 TR.B1 77.14 75.56 T5.05
1&6.5 T9.45 TR.53 7.2 T5.E4 Ti.lz
L7 7o.5a 1806 T30 75.72 Ti.13
17.5 78.72 78,18 77.49 75.8 Ti.26
l& TO.E6 TH.31 1 75.88 T5.34
1&.5 70,99 T5.43 7.7 75.87 Ti.41
19 B0.12 T%.55 77.4 TE.05 T5.d48
19.5 B80.25 567 77.9 T76.13 T5.54
20 BO.3T T%.79 TE.O1 Th.2E T3. 64
0.5 B80.5 78,91 TE.11 T6.3 T3.72
Z1 80,63 80.03 TE.21 T6.39 T3.6
Z1.5 80.75 80,15 TE.31 T6.4B T5.68
ZE 80,88 8. 27 TE.42 TH.56 T3, 96
ZE.5 81 50.39 7B.52 TH.ES TE.O%
23 B8l.1z 80.5 TB.62 TE. TE.12
3.5 81.24 81,62 TB.73 TE.B3 TE.21
4 81.36 an.74 TE.83 Th. 52 TH.23
L B 51,48 39,83 TE.33 TTL 0L TE. 38
5 81.6 an.946 75,03 771 TE.AE
5.0 81,72 31.03 78.14 77,19 TE. 55
EL 21,64 #1.14 ELEFL] B TH, 84
FL P 81,55 31,31 TE. 29 77,3 TE, T3
T 8207 #1.42 T5.44 77.47 T, Bl
7.5 82,19 41,53 79,45 77.58 TH, 9
28 82,31 41.64 1985 T7.88 TE.99
b 82,42 21.7% 15,75 7778 77,08
L] 82,54 41,86 13_8E TT.R5 T7.18
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R 82.65

30 82.76
0.5 52,68
31 52.93
a1.8 24,1
iz 83.21
b EENE]
1% 23,44
EER 83,55
a4 23,65
4.5 83,77
i5 23,88
355 £3.99
36 24.1
365 84.21
T 84,30
7.5 B4.42
3 B4.53
36.5 84,64
39 84.75
33,5 84,65
qn 4,96
0.5 B5.07
41 85.18
41.5 85,28
iz 85,39
4F.5 85.5
43 B85.6
43.5 85.71
44 85,81
4.5 80,52
15 BB.03
4%5.5 86.13
a5 86,24
46,5 8634
a7 26,45
47,5 2655
a% 2666
A& 5 BE. TS
49 2E.ET
495 BE.9T
S0 av. 08
S0.5 gv.1e
51 a7.29
51.5 B7.33
5% B7.5
52.5 87,6
53 87,71
53.5 87.EL
Sd 87,91
54.5 &8.02
55 88.12
55.5 88.23
56 88.33
56.5 88.43
5T &8.54
5T.5 58,64
58 88,75
58.5 88,85
59 88,95
9.5 ad.06
] 89,16
B 6 89,36
Bl 25,37
EL. G 3,47
LF 24,87
625 25,68
63 €9.78
BE.5 29,68
&4 45,99
645 90.09
65 90.14
£5.5 90,3
(27 20.4
L1 20.5
[ 20, €l
6T.5 90.71
3] 90.81
GE.5 90.92
] 91.02
£9.5 91.12
T 91.23
TOUE 91.33
Tl 91,43
TL.5 91.53
Tz 91,64
Tz.5 91.74
T3 91,64
T35 91.9%
T 92.05
T4.5 92.15
1% 9224
Th.5 92.3%
T 92.4%
6.5 92,54
T 92.e7
7.5 92,77
T 92 87

81,949
az.03
az.z
az2.31
#1.42
a1.52
42.63
42.74
42,85
42,96
81,07
21.17
93,23
83,39
431.5
81.4
431.71
831,82
§31.92
#4.03
ad.14
849 .24
84.35
849.45
84,56
84.87
84,77
84,83
4,93
85.09
85,13
85,3
EL
d5.51
k.61
a45.71
4k 82
85,492
4E.03
BE.13
9E.24
BE.34
FE.44
g€ .55
86 .65
AE.TH
86,86
A6, 96
87.07
ar.17
&7.z28
ar.:a
a7.48
87.539
87,63
87.79
a7.9
L]
a8.1
48,21
d8.31
48,41
48,52
4882
an.72
40,53
48,93
a4g.03
4%.14
8% 24
4% 34
4% .45
8%.55
48,63
85,76
48 .86
85,96
ad.06
an.17
ag.z7
ag.zv
ajn.43
83.538
aj.63
ap.73
43,849
40,949
a1.09
1.z
1.3
1.4
91.51
31.%1
41.71
a1.81
41.92
.02
42,12

78,96
B0.06
HD.16
an.27
ap.a7
AR, 47
HD. 57
HE. 68
ap. 7
B84
A0, 9%
aL.a%
Bi.1%
Bl.z%
Bl.4
BL.5
al.6
ar.?
81.81
a1.91
B2.01
BZ.12
B2.22
BE2.32
8z.42
8Z.53
82,63
BZ.73
BZ.83
BZ.34
B3.04
H3.14
HE.25
83,35
03,45
H2.55
H2.6E
R
B31_8E
B3_9E
a4q.47
B4.17
ga.z?
84.34
84.48
84.58
Bd. 68
B4.78
Bd.89
Bd.93
85.09
85.2
85.3
A5.4
B5.51
B5.61
85.71
BE.81
85,92
HE. 02
A6.12
a6,22
B6.33
BE. 43
HE_53
BE. B4
e
Be. 81
HE_ 34
§7.45
87.15
87.25
8%.35
BT 46
BT.56
BT.GE
B7.77
87.87
87.97
8E. a7
4E. 18
BE.28
BE.38
BE.48
B6.5%
BE. 69
BE.79
AE.3

85.1

85.2

A%.31
B5.41
LEI 5
A9.61
as.72
LEN ]
49._492

TT, 94
TE.04
T3.13
T, 23
T8.32
T4z
TR B2
TE.EL
18,71
TE. 8L
TE.5
k]

7a.1

79.3
79,33
79.49
792.59
79,69
72.79
Ta.89
T2.99
E0.09
ED.19
8,29
80,39
80,49
ED.59
ED.ED
E0.79
ED.8%
B0, B3
B1.09
B1.,1%
B1.29
B1.39
El.4%
BL.59
81.7
el.a
B1.5
Bz

B2.1
Bz.2
8z.1
BZ. 41
E2.51
B2.El
E2.71
Ez.81
BZ.91
B3.02
B3.12
83,22
E3.32
BE3.42
B3.53
E3.63
B3,73
B3, 83
B3, %3
B4, 04
E4.14
B4 24
BE4.34
E4.44
B4 .55
g4 ES
B4.75
B4, 85
8456
BS. 06
B5.16
B5.26
B5.36
B85.47
B5.57
BS.ET
B5.77
B5.0E
85,98
EG. 08
B6.1E
BE.29
E6,39
BE.49
86,59
B6.7
BE. 8
L%
BT

ET. 11
ET.21
BT, 31
BT.al
BT.52
BT 62
87,72
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TG 92,598 az2.23 #0.03 BET.83 8,07

T9 93.08 22.33 80.13 ET.53 7.18
T9.5 33.18 22.43 ¥0.23 E3.03 87,23
ED 23,239 32.53 80.33 E&.13 27,38
B0, 5 93,39 82,84 G0.44  BE. 24 ET.48
&1 93.49 42,74 Gn.h4 ER.34 BTG4
B0 94,59 43,84 4084 BE.44  ET,89
3 93.7 42.95 G074 BE. 54 87,79
BeLh 93.E 431,048 11 BE,EL 87,4
B3 93,5 43,15 50,88 BE.JS B4

B35 94.01 93,25 41,05 BE.BS 831
a4 94.11 93,36 9116 BE.55 B4.Z
e4.5 94,21 81,44 51.2E ea.08 ed. 53
B5 94.31 91,546 GL.3E ga.la Bd.41
B5.5 94.42 831,67 Gl.46 B9.26 88,51
B 94.5 3377 $L.57 ga.3g 84,61
B6. 5 94.62 93,87 Gl_67  B9.4T7 84,72
BT 94.73 93,97 91.77  E9.57 @862
BT.5 94.63 94.08 9L.A7  BO9.ET  BE.92
BB 94,93 94,18 9199  EL.TE EO,02
BB.S 95.03 8q.z28 9z.08 E2.88 80,13
L&) 95.14 84,33 9Z.18 E2. 9B BO.EZ3
Ba.5 95.24 ad.43 92.29 g0.08 80,33
a0 95.34 89,53 92,38 S0.19 89,43
90.5 95,44 34,69 9E.4% 90,29 HI,54
9l 95,55 94,8 9z.5% 90,39  BI,64
9.5 95,65 34,9 92.7 90,49 B3, 74
B2 95.75 a5 8Z.48 0.6 53.E5
B2.5 95.86 k.1 2.9 50.7 59,55
83 95.96 5.21 3 0.8 20,05
B3.5 6,06 35,31 ¥3.11 50, % 20,15
2] 96,14 95,41 §3.21  SL.01 90,24
EE 96.2T 48,82 G3.31 0 51,11 90,34
95 96,37 95,62 §3.42 91.I1 90,44
G955 96.47 45,72 43.52 51,3 90,54
£ 9F.58 85 .B2 G362 S1.a® 40,67
LA 96.68 45,93 5372 s1.8:2 90,77
a7 96,78 96,03 S3_83 SL.EE 40,87
&7.5 9608 3E.13 33.483 51,73 ad,an
S 26.99 .23 44,03 el.a3 al. 08
oE 5 a7.09 9E.34 54.11 91,53 a1.12
@9 97,14 9E.44 34,24 9203 a1,z
Q9.5 a7.29 96.54 %d.34 ez, U4 al.34a
100 97.4 6,65 84,44 G224 91,44
100.5  97.5 96,75 B4.55  SZ.34 491,59
101 7.6 96.ES  B4.65  SP.45 91,649
1nl.5 7. 71 96,95 94.75 82.55 al. &
102 a7. Bl 97,08 9485 92.65 al.8
10z.5 97.91 27,146 94.96 92.75 a2

103 28.0L1 97,246 55.086 9z.86 22,1
103.5 98,12  97.37  85.16  92.96 92,31
104 98.22  97.47  95.26 93,06 92,31
104,.5 98,32 97,57 95.37 93,16 92,41
105 98.42 97,67  95.47 93,27 92,52
105.5 98.53 27.73 85.57 53.37 92.62
106 98,63 7.83 5. 68 53.47 92.72
106, 5 98.73 7.938 95.78 53.58 92.62
w7 98,64 af.03 35.88 93,68 92,93
107.5  98.%4 98,19 95,88  H3.78 93,03
108 99,04 98,79 B6.0%  93.HE 93,13
16,5 99,14 98,39 96.1%  93.%% 93,23
109 99,25 98,5 B6.2% 94,09 93,34
108, 5 9%, 35 8.8 56.3% 54.19 93.44
114 94,45 8.7 L 54,29 931,54
11a.5% 9%, 56 a8 .8 SE._R 54.4 93,85
111 EERL 48,491 46.7 94,5 R
111.% 99,78 45.01 G841 94 € a3.85
11z 99,64 a5.11 56,01 94.7 93,95

112.5 99,57 4%.21 57401 94,81 94,08

113 100.1  4%.32  §7.11 94,81 94,14
113.5  100.2  9%.42  87.22 95,01  94.24
114 100.3 9%.52 4732 85.1F  94.34
114.5  100.4  9%.63  87.42  95.22  94.47
115 100.5 85,73 897.52 85,132 ad4.57
115.5 100.6 85,83 97,63 85.42 ad. 67
116 100.7 85,93 87.71 85.53 a4.78
116.5 100.8 a0 87.83 95,63 4. 88
117 100.9  140.1  97.94  95.73 94,98
117.5 101 1002 9E.04 95,83 95,08
118 101.1  140.3  98.14  95.%4 95,19
118.5  101.2  100.4 86,24 96,04  93,E9
113 101.3 100.6 5B.35 56.14 95,339
118.5 101.4 oy 96.45 96.25 a5.43
120 101.5 198.3 58.55 96,35 23,6
120.5 101.6 190,39 36,65 96,495 5.7
171 101.7 191 98.76 96,55 93,6
1z1.5  101.% 181.1 96,86 96,66 95,91
122 101,9  181.2  96.96 96,76 96,01
122.5% 132 181.3 5.97 95,86 96,11
123 102.1 101.% 55.17 5, B6 96,21
123.5% 102.2 191.3 #5.27 7,07 26,32
1i4 02,3 11.4 4937 57,17 96,42
124.5 102.4 141.7 55,48 .27 26,52
14 192.5%  191.8 49 88 97,38 94,82
125,56 102,48 1.9 9. 64 97,48 96,73
124 102.7 1h:z 53,74 97,58 98,83
1P6.5 102, 102.1 S5.8%  S7.EE 96,43
127 102.9  10B.2 0 49_.9%  8T.79 97,04
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176, 5% 113.1 112.4 110.2 104 197.2
177 113.z 11z2.5 110.3 1pd.1 197.3

178 113.4 1139 110,45 04,3 147.5
174.%  1134.%  118.4 110,  104,4 107.4
1749 113, 11:.9 110,77 108,%  107.7
174.5% 113,77 113 110,84 104,86  107.8
180 113.8 113.1 110.% 1047 1407.9
180.%  113.%  113.2 111 104.8 1048

181 114 113.3 111.1 104.%  1d8.1
181.5  114.1 1134 111.2 108 1082
182 114.2  113.5  111.3  108.1  108.3
ig2.5 114.3 113,48 11t.4 1082 1de.4
1g3 114.5 1137 11L.5 108.3 10e.5
183.5 114.6 113.8 1116 109.4 10e.4
184 114.7 113.3 11L.7 104.5 10a.7
184.5  114.8 114 111.8  109.6 108.8
1E3 114.9  114.1  111.% 108.7  10%

185.5 115 114.2  11% 108,68  10%.1
LB 115.1  114.3  112.1 108,99  10%.2
1e6.5 115.2 114.4 112.2 113 108.3
187 115.3 114.5 112.3 110.1 10%.4
187.5 115.4 114.6 11z.4 114.2 10%.5
188 115.5 114.7 112.5 114.3 10%.6
188.5 115,68 114.3 112.6 119.4  1d%.7
153 115.7  114.9 11,7 114.5 10%.8
183.5 115.8 115 11z.8  112.6 10%.9
190 115.9 115.1 11z.9 114.7 119

190.5 116 115.2 113 119.8 114.1
191 116.1 115.3 115.1 110.9 110.2
181, % 116.2 115.4 113.2 111 119.3
182 116,3 11%.3 113.3 111.1 11%.4
192.%  11e.4  115.7  113.4  111.2  110.5
193 116.5  11%.8 1136 111,3 1140.%
193.%  116.6  11%5.9 1137 111.4  110.7
194 116,7 116 11328 111,68  114.8
194 .5 116.8 116.1 113.% 111.7 114,39
1495 116,39 116.3 114 111,8 111

195,85 117 116,313 114.1 111,98 111.1
196 117.1 116.4 114.2 i1z i11.2
196.5  117.%  116.5 114,31 1131 111.3
197 117.3 1l6.46 114.4 iiz.2 111.4
1a7.5 117.4 1le.? 114.5 11z2.3 111.5
198 117.5  116.8 1146 112.4  111.4
198.5  117.6 116.9  114.7  112.5  111.7
199 117.7 117 114.8  112.6 111.8
199.5 117.8 117.1 114.8 112.7 111.%
200 117.9 117.2 115 112.8 112

Z00.5 118 117.3 115.1 11z.9 112.1
20l 118.1 117.4 115.2 113 112.2
201.5% 118.%  117.5  115.3  113.1  112.3
202 118.4  117.6  115.4 113,28 112.4
02,5  118.5  117.7  115.5 113,3  112.5
03 118.6 117.8 115.6 113.4 112.6
Z03.5 118.7 117.3 115.7 113.5 112.8
04 118.8 118 115.8 113.6 112.3
Z04.5 118.9 118.1 115.9 113.7 113

03 119 118.2 116 113.8 113.1
05,5 119.1  118.3  116.1  113,% 113.2
206 11%,2  118.4  116.2 114 113.3
iE.5 0 11%.3 118.% 114.3  114,1  113.4
0 11%.4  118.6 116,4 114,2 113.5
7.5 11%.5% 118.9 1146.5 114.3 112.4
ng 11%.4 118.38 118. & 114.4 113.7
bl 11%.7 118.3 118.7 114.5 1132.8
o 11%.8 11 114.4 114.8 113.9
9.5 118,93 11%.1 116. % 114.7 114

219 120 118.2 117 114.8 114.1
#10.5  120.1 115,313 117.1 114,9%  114.2
11 i2a.2 119.5  117.2 11§ 114.3
211.5 120.3 1186 117 1151 114.4
212 120.4  11%.7  117.5 1153 114.5
212.5  120.5  11%.8  117.E  115.4 114.48
213 120.6 119.3 (S 115.5 11a.7
Z13.5 120.7 120 117.8 115.6 114.8
14 120.8 120.1 117.8 115.7 L1d.3
Z14.5 L20.9 120.2 118 115.8 115

215 121 120.3  11&.1 115,39  115.1
215.5  121.1  120.4 118.2 116 115.2
216 121.2  120.5 118.3 116.1  115.3
#16.5 121.3  120.6  118.4 116,  115.4
Z17 121.4 1287 115.5 116.3 115.5
Z17.5 121.5 120.8 118.6 116.4 115.6
Zl8 121.6 120.39 115.7 116.5 115.7
2l8. 5 121.7 121 115.8 116.6 115.8
213 121.% 121.1 118.% 1167 115.9
Z19.5 122 121.2 119 116.8 116

FE0 122.1  121.3  113,1 116.9 116.1
ZE0.%  122.2 121.4  119.2 117 116.2
2zl 122.3 121.5 113.3 117.1 116.3
£21.5 122.4 121.4 119.4 117, 2 11&.5
brr) 12,5 121.9 119.5 17,3 116.4
EEZ. % 122.% 121.3 113,56 117.4 116,71
EE] Too121.9 0 1187 1175 11,8
b Y ] 12z 119.4 117,86 11g.9
24 .9 12:.1 119,39 117.7 117

P45 1222 120 117,868 117.1
235 11223 12601 117,85 117.2
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ETELB 133.3 132.3 130.3 1z4,1 127.3
273 133.4 132.6 130.4 1z3.2 127.4
ETE. % 133.5 130.5 124.3 127.5

TR 133.%8 1308 128.4 127.8
£T6.% 133.7 10,7 123.5  127.8
T 133.8 130,80 128,58  127.9
TR 133,39 120.% 124, 7  13H

T8 134 131 14,8 128.1
#Ta.% 134.1 131.1 124,99  1@8.2
278 134, 1312 129 128.3
2T9.5 134.3 1313 12,1  128.4
2840 134.4 13t.4  129.2  128.5
2805 134.5 131.5 128.3 1208.4
2g1 134.4 1il.E 1z29.4 1ze.7
ZE1.5 L34.7 131.7 128.5 128.8
282 li4.8 13L.4 1z8.8 1z28.9
282.5  134.9 131.9  129.7 128%

B3 135 132 128,68 12%.1
283.5  135.1 132.1  129.9  12%.2
B4 135.% 132.2 130 128.3
ZB4.5 135.3 132.3 130.1 120.4
ZB5 135.4 132.5 130,28 128.5
ZB5.5 135.5 132.6 130.4 12%.6
286 135.6 132.7 130.5 1287
86,5 135.7 132.8  132.6 12%.8
287 135.8 13z.% 133.7 12%.9
ZET.5  135.9 133 131,68 130

B3 136 133.1 130.9 130.1
ZB3.5 136.1 133.2 131 130.2
B9 136.2 133.3 131.1 130.3
282, 5 136,3 133.1 131.2 130.4
£240 136,14 133.5 131,23 1340.5
90,5 13R.5 133. 6 131.4 130.4
91 136.% 133.7  131.5  1340.7
91,5 1387 133.8  131.6  130.8
ki 136.8 1228 131,797 134.9
] 136.9 134 131.8 131

a3 137.1 124.1 131,85 131.1
2935 137.2 134.2 132 131.2
294 137.3 134.1 13z.1 131.3
294 5 137.4 1341 13z.2 131.4
295 137.5 134.5 13z.3 131.4
295.5 137.4 1346 13z.4 131.7
298 137.7 1347 132.5 131.8
296.5  137.8 134.8  132.6 131.9
297 137.9 134.%  132.7 132

297.5 138 135 132.8 132.1
298 138.1 135.1 132.9 132.2
298.5 138.2 135.2 133 132.3
293 138.3 135.3 133.1 132.4
299.5 138.4 135.4  133.2 132.5
300 138.5 135.5 133.3  132.4
300.5 138.6 135.6  133.4  132.7
301 138.7 135.7 133.5 132.8
I01.5 138.8 135.8 133.6 132.3
302 138.9 135.8% 133.7 133

INZ.5 139 136 133.8 133.1
303 139.1 136.2 133.9 133.2
303.5 139.F 136.3 134 133.3
El 139,3 136,49  134,2  133.4
a5 13%.4 136.5 134.3  133.5
305 13%.5 136.6  134.4 133,46
5.5 13%.%6 126.7 134.5 133.7
ang 1387 135.4 134,86 1338
6. 5 13%.8 136.% 134, 7 132.3
any Li%.9 147 134.8 L34

W75 14l 137.1 124,%  134.1
Ing 140.1 137.2 135 134.2
2.5 1ed.:2 137,31 135.1 134.3
09 144.3 137.4 1352 134.4
IDg.5 140.4 137.5 1353 134.5
10 144.5 137,86 1354 1344
310.5  140.6 137.7  135.5  134.7
31 140.7 137.8 135.& 134.8
311.5 140.9 137.89 135.7 134.9
312 141 138 135.8 135

3l2.5 141.1 138.1 135.3 135.1
313 141.2 138.2 136 135.2
313.5 141.3 138.3  136.1 135.4
314 141.4 138.4 136.2 135.5
314.5  141.5 138.5 136.3  135.6
315 141.% 135,86 136.4 135.7
315.5 141.7 138.7 136.5 135.8
316 141.8 135.8 136.6 135.3
316.5 141.% 135.9 136.7 13g

317 142 133 136.8  136.1
317.5 142,11 139,1 136.9 136.2
318 142.2 133.2 137 136.3
318.%  142,3 139,13 137.1  136.4
313 142.4 133.4 137.2 136.5
319.5 142.5 139.5 137.3 136,95
320 142.5 139,56 137.4 136.7
32,5 142.7 1337 137.,5 136.8
Er S 142.8 139.8 137,68  136.9
21,5 1429 140 137,7 137

g2 143 140.1 137.9 137.1
Ar2LE 0 1431 1402 133 137.2
13 143.2 140,31 1331 137.3
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T4 .9 150.%  148.7 148

aTHE 151 144, 148.1
78 .1 151.1  144.9 148.2
aTe. 6 2 151.3 143 148.3
77 .3 1514 148,32 1484
3I77.5 ] 1515 1433 148.5
T8 .5 15L.6  149.4  148.4
7a.5 .5 151.7 148.5 148.7
79 T 15L.8 149.¢ 140.8
379.5 .8 151.8 149.7 148.3
i=h) .9 152 14a9.¢8 149

30,5 152.1  149.5  148%.1
361 .1 152.2 150 14%.2
381.5  155.% 152.3  150.1  14%.3
B2 155.3 152.4  150.2  14%.4
IB2.5 155.4 152.5 150.3 149%.5
383 155.5 152.6 150.4 14%.6
IB3.5 155.6 152.7 154.5 14%.7
IB4 155.7 152.8 150.6 14%.8
384,5  155,9 152.%  150.7  14%.9
385 156 153 153.8 1570

385.5  156.1 153.1  150.9  150.1
386 156.2 153.2 151 150.2
3B6.5 156.3 153.3 151.1 1570.4
387 156.4 153.4 151.2 150.5
3BT, 156,5 153.5 151.3 150,86
353 156,95 153.6 151.4 150,7
388,56 166.T 153.7  151.5  184.8
389 15,8 1538  151.6  150.9
89,5 1hE.3 153.% 151,718

a0 157 154 151,8  151.1
Ll 157.1 154.1 151.% 151.2
a1 167.% 154.2 152 151.3
1815 157.3 154.1 152.1 151.4
392 157.4 154.4 i5z.2 151.5
192 58 157.5 154.5 152.3 151.%
3a3 157.4 154 €6 15z.4 151.7
393.5 5.7 1547 15z2.5 151.8
94 187.8 154.8  152.6 131.49
@45 157.49 154.%  152.7 152

3495 158 155.1  152.8  132.1
395.5 158.1 155.2 153 152.2
396 158.2 155.13 153.1 152.3
396.5 158.3 155.4 153.2 152.4
a7 158.4 155.5 153.3 152.5
397.5  158.5 155.6  153.4  132.4
398 158.6 155.7  153.5  152.7
398.5  158.7 155.8  153.6  132.8
393 158.8 155.% 153.7  152.9
399.5 158.9 156 153.8 153

400 159 156.1 153.9 153.1
400, 5 159.1 156.2 154 153.2
q01 159.2 156.3 154,1 153.3
01,5  159.3 156.4 154,  153.4
anz 15%,4 156.5 154,3  153.5
02,5 158%.5 156.6  154.4  153.4
an3 158, 7 156,7  154.5  153.7
403, 5 15%.8 156.8 1546 153.8
qan4 Lh%.9 156, % 154, 7 Lha.9
and 5 164 157 1548 154

405 LEd.1 157.1 154, 5 Lhq.2
ap5. 5 1g0.2 157.2 155 154.3
404 160.% 157.23 155.1 154.4
a06.5 160.4 157.4 155.2 154.5
407 160.5 187.5  155.3% 134.4
407.5  LEQ.& 1576  155.4 1547
08 160.7 157.7 155.5  134.8
08,5  LE0.8 157.8  155.6  134.9
409 Led.a 157.8 155.7 135

q09.5 LE1 158 155.8 155.1
410 LE1.1 158.1 155.9 155.2
410.5 LE1.2 158.2 156 155.3
411 161.3 156.3 156.1  155.4
411.5  161.4 158.4  156.2  1355.5
a1z 161.5 158.5 156.3  135.6
112.5  161.6 158.6  156.4  135.7
413 161.7 155.8 156.5 155.8
q413.5 161.8 158.8 156.6 155.39
414 161.9 153 156.8 156

414.5 162 153.1 156.9 156.1
115 162,1 159.2 157 156.2
415,58  162.Z 153.3  157.1  156.3
a16 162.3 153.4  157.2  136.4
16,5 162.4 153.5  157.3  156.%
417 162.5 153, 6 157.4 156.6
417, 5 162,58 153.7 157.5 156.7
4138 162, 7 159.4 157,68 156.8
418, % 162,8 159.8 157, 7 156.3
414 162.9 180 157,86 187

14,5 1g3 160.1 157,98 137.1
420 163.1 180.2 154 157.2
430,56 1E3.Z 160.3 153,1  157.3
a1 163.3 160,40 158.2 1574
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AT 5 16H.6 168.3 167.7 147 166.8
471 168,86 166.3 167.7 167.1 LE6.8
471, % 168.5 168.3 167.7 167,1 1EE. 8

172 168.5 1EE.3 167.7 167,1 166.9
472, % 188.5 16E.2 187,07 147.1 166,93
473 1RH .4 1E8.2 17,7  147.,2  16E.9
473,58 LRH .4 168.2 187.7 147,z 167

474 168.4 1E8.2 187.7 187, 2 167

4T4.%  1e8.4  16E.2Z 1ET.7  147.2 147

475 168.3  16B.1 187.7 187, 167

4T5.5  1E8.3  1€E.1 187.7 147.3  1§7.1
476 L168.3  168.1  167.7 147.3  1§7.1
476.5 168.% 1E8.1 187.7 167.3 167.1
477 lgn.2 1E8.1 167.7 167.3 167.1
477.5 Lea. 2 166.1 1&7.7 167.3 167.2
473 lg8.2 168 167.7 167.3 167.2
4T85 168.2 168 167. 167.4  167.2
474 LE8.1 168 167.7  167.4 167.2
47T9.5  1E8.1  16E 167.7  147.4  167.3
480 LE6B.1 168 167.7  147.4  167.3
dB0.5 168.1 1EE 167.7 1674 167.3
q&1 168.1 168 167.7 167.4 167.3
4B1.5 168.1 167.3 167.7 1674 167.3
&2 168 167.3 167.7 167.4 167.3
482.5 168 167.9 167.7 167.4  167.3
483 168 167.9  167.7 167.5 167.4
483.5 168 167.9  167.7 167.5  167.4
454 168 167.3 167.7 167.5 167.4
4B4.5 168 167,13 167.7 187.5 167.4
485 168 167.3 167.7 167.5 167.4
485, 5 168 167,13 167.,7 187, 5 167.4
EED] 167.% 187,39 187.7  1&7.5  187.4
86,5 187.9  16T.4 187.7 187,58 187.4
a7 167,% 167,93  167.7 1&7.5 1§7.5
487.5  187.9 167,38 167.7 187,58 147.5
EEE 167.9  167.8 187.7 147,5  187.5
88,5 167.9  16T.8  167.7 187.%5  1§7.%5
EES) 167.9  167.8  187.7 147.5  147.%
A88.5 167.9 1E7.8 187.7 167,68 1€7.5
490 167.39 1E7.48 187.7 187,86 167.5
490 & 187.9 1E7.3 187.7 187.8 1£7.5
491 167.9 1E7.4 167.7 187.6 167.5
491.5 1eé7.8 167.8 167.7 1a7.6 167.5
492 167.8  167.8  167.7 1&7.6 1£7.5
492.5  167.8  167.8  167.7 1&7.6  167.5
193 167.8  167.8  167.7 167.6 167.5
423.5 167.8 167.8 167.7 187.6 167.4
424 167.8 167.8 1e7.7 187.6 LE7.4
424.5 167.8 167.8 167.7 167.6 167.48
493 167.8 167.8 167.7 167.6 167.4%
495.5  1E7.8  167.8  167.7 147.6  167.%
496 167.8  167.8 167.7 167.6 1§7.%
496.5  167.8 167.8 167.7 167.6 167.6
497 167.8 167.8 167.7 167.6 167.6
497.5 167.8 167.38 167.7 167.6 167.6
493 167.8 167.3 167.7 167.6 167.6
493.5 167.8 167.3 167.7 167.6 167.6
499 167.8 167.7 167.7 167.6 167.6
493,5  167.8  167.7 167.7 167.6 167.6
500 167.8  167.7 167.7 1&7.5 67,6
50,5 1678 1677 167.7 1687.6 167.4
501 167,  167.7  167.7 167,56  167.4
5015 167.8 1679 167.7 1676 167.46
s03 17,8 16T.7  187.7 147,86  1§7.4
s0z.%  167.8  16T.7  187.7 187,86  167.%
B03 187.7 1ET.% 187.7 187,68 167.4
S03.5 187.7 1ET.7 187.7 187,86 1€7.4
S04 167.7 1ET7.7 187.7 187.¢8 167.4
S04.5 1687.7 1E7.7 167.7 187, 7 167.4
505 167.7  167.7  167.7  1&7.7  167.4
S05.5  LET.T 16T.7  16T.7 1&7.7  L1&7.4
S04 167.7  167.7 167.7  147.7  167.4
S06.5 LET.T 1ET.T7 16T.7 167.T7 L67.4
507 Le7.7 167.7 1&7.? 17,7 LE7.4
507.5 LE7.T 167.7 167.7 167.7 LE7.4
S08 LE7.7T 167.7 167.7 167.7 LE7.4
S08.5 LET.T 167.7 167.7 167.7 LE7.7
509 167.7  167.7  167.7 1&7.7 1§7.7
S09.5  1EY.T  167.7  167.7 167.7  1&7.7
510 167.7  167.7  167.7 147.7  167.7
510.5  167.7 16T,  1687.7  167.7  L167.7
511 167.7 1677 167.7 167.7 167.7
511.5 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7
512 167.7 1677 167.7 167.7 167.7
ElZ. G 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7
513 169.7  167.7  167.7 1&7.7  1§7.7
513.5 167.7 167.7 167.7 1&7.7 167.7
514 167.7  16T.7  16T.7  1&7.7  1§7.7
5l4.5 167, 1677 167.7 157, 7 167.7
515 1687.7 1677 167.7 187, 7 167.7
515.5% 187,7 167.7 167.7 187, 7 167,71
516 167.7  16T.9  187.7 187,7  1§7.7
518, 5 187,7 1677 167.7 157, 7 167,71
BT 167.7 1ET.7 187.7 187.7 187.7
517.5 1687.7 1ET.7 167.7 187,77 167.7
18 1687.7 1ET.7 187.7 187.7 187.7
18,5  187.7  167.7 187,07 147,77  187.7
5149 167.7  1ET.7 167.7  167.7  1£7.7
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187.7
167.7
187.7
167.7
147.7
Lé7.7
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LE7.7
LE7.7
167.7
LE7.7
LE7.7
1E7.7
LE7.7
167.7
167.7
167.7
167.7
167.7
167.7
167.7
167.7
187.7
167.7
167,71
167.7
167.7
162.7
167.7
1€7.7
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187.7
167.7
167.7
167.7
167.7
LE7.7

LEY.T

167.7
167.7
187.7
167.7
187.7
La7.7
L87.7
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LE7.7
167.7
167.7
167.7
167.7
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64,5 167,77  16T.7 167,717, 7T  167.7
563 167,7  167.7 167.7 1&7.7  L67.7
69,5  167,7  16T.7 167,07 1477 167.,7
570 169.7  187.%7  187.7  187.7  167.7
57,5 167.7  16T.7  187.7 1477 167.7
571 167.7 167.7 187, 7 167.7
571,58 167.7 187.7  147.7  187.7
572 167.7 187.7 1477 167.7
572.5  167.7 167.7  187.T  187.7
573 1677 167.7 1577 167.7
573.5 167.7 167.7  147.7  167.7
574 LET.T 167.7  147.7  167.7
ET4.5 167.7 167.7  147.7  167.7
575 LE7.T 167.7  147.7  L47.7
ET5.5  L67.T 167.7  1&7.7  LEY.T
576 LET.T 167.7  147.7  L&7.7
STE.5 LET.T 167. 167.7  167.7
577 LET.T 167.7 167.7  167.7
577.5  L67.7 167.7  147.7  167.7
578 LET.7T 167.7  167.7  167.7
578.5  L67.7 167.7  147.7  167.7
5748 167.7 167.7  167.7  167.7
ET9.5 LE7.T 167.7  147.7  167.7
5&0 167.7 167.7 1677 167.7
B0, 5 1E7.T 167.7  1&7.7  167.7
5E1 167.7 167.7 1&7.7  1§7.7
S561.5 167.7 167.7 167.7  167.7
5E2 167.7 167.7  1&7.7  167.7
52,5 167.7 167.7 167,77 1677
5E3 167.7 167.7 167.7  167.7
B3, E 0 L6T,T 167.7 167,77  167.7
584 167.7 187.7  1&7.7  187.7
GE4.E O LET.T 187.7 1877 187.7
585 167.7 167.7  1&7.7  187.7
5ES.E LET.T 167.7 1877 187.7
SEg 1E7.7 167.7  147,7  167.7
5E6.5  1E7.7 167.7 1577 167.7
sE7 167, 187.7 1477 167.7
SEY.5 167.7 167.7  147.7  167.7
SER 167.7 167.7  147.7  147.7
SEE.5 L1E7.T 167.7  1€7.7  147.7
SE9 1E7.7 167.7  147.7  147.7
SES.5 LET.T 167.7  167.7  L67.7
540 167.7 167.7  187.7  167.7
590.5  167.7 167.7  1&7.7  167.7
541 LEY.T 167.7  167.7  167.7
91,5  L67.7 167.7  147.7  167.7
sa2 LEY.T 167.7  167.7  167.7
92,5  L67.7 167.7  167.7  L&7.7
593 LEY.T 167.7 1677 L47.7
593.5  167.7 167.7  167.7  147.7
S94 167.7 167.7 1677  1&7.7
94,5  167.7 167.7  167.7  167.7
595 167.7 167.7 167.7  167.7
595.5 L1677 1687.7 1677 147.7
596 167.7 167.7 167,77  167.7
96,5  L167.7 167.7 17,7  167.7
547 167.7 167.7 1677  167.7
587.5 167.7 167.7 187.7  1§7.7
593 167.7 167.7  167,7  167.7
594.5  167.7 167.7  187.7  167.7
593 167, 7 167,97 167, 7T  167,7
598.5  167.7 167.7  1&67.7  187.7
&0 167.7 187.7  147.T  167.7
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Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Grindsted Depone-
ringsanlag, Deponi Syd I/S og Grindsted Kommune

Dette notat indeholder et eksempel pa, hvordan en vurdering af risiko i forhold il
overfladevand ved deponering af affald kan gennemfares ved anvendelse af en me-
todik udviklet af Miljgstyrelsen, Dansk Affaldsforening og DepoNet. Eksemplet er
gennemfgrt alene med det formal at demonstrere anvendelsen af de beregnings-
veerktajer, som er udviklet til metodikken. Resultaterne udger en vaesentlig del af en
risikovurdering ved deponering af affald.
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