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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 nuveaerende tidspunkt
ikke alene danne grundlag for en konkret sagsbehandling og myndighedsafggrelse. Baggrun-
den for dette er, at Miljgstyrelsen arbejder for at afklare saerlige forhold omkring vandrammedi-
rektivets betydning for stedsspecifik vurdering af deponeringsanlaeg 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 veerktgjer herunder modelveerktgjer, brugervejledninger og dokumentationsrapporter.
Séledes ma offentliggjorte rapporter og vaerktajer under metodikken for nuvaerende betragtes
som forelgbige.

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

Risikovurderingsvaerktgjet 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 deponeringsanlaeg.
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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 vaerdi (og 10 %
af observationerne er stgrre).

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 (deponeringsbekendtgarelsen)
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 gamle etaper, der afviger
fra hinanden med hensyn til opfyldningsperiode og
praecis affaldssammensaetning, men som pa grund
af praktiske forhold (f.eks. overlap, feelles perkola-
topsamlingssystem) indgar som én samlet enhed i
kildestyrkeestimeringen.
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Definitioner Betydning i risikovurderingsprojektet

BREF Best Available Techniques Reference document.

Blandingszone En zone af naermere fastsat udbredelse omkring en
udledning til overfladevand, inden for hvilken miljg-
myndigheden har givet tilladelse til en naermere be-
stemt overskridelse af udvalgte miljgkvalitetskrav.
Blandingszoner er naermere defineret i BEK 1433 af
21/11/2017 (bekendtggrelse om krav til udledning af
visse forurenende stoffer til vandlgb, sger, over-
gangsvande, kystvande og havomrader).

Default-veerdi Default-vaerdier anvendes som bedste estimater for
egenskaber, for hvilke der i en given situation ikke
findes stedsspecifikke data. De bear efterfalgende, i
videst mulige omfang, bekreaeftes 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 stgrre eller mindre grad
kan antages at vaere repraesentative for forholdene i
og omkring den aktuelle deponeringsenhed.

Deponeringsanlaeg Et anlaeg til bortskaffelse af affald ved deponering
pa landjorden. Et deponeringsanlaeg kan besta af
flere deponeringsenheder, som kan veere igangvee-
rende eller under efterbehandling.

Deponeringsenhed En afgreenset og veldefineret del af et deponerings-
anlaeg, 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 af 24/06/2013).

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, tvaergaende komponenter) af
porevandshastigheden til dispersionskoefficienten.

Drikkevandskrav/drikkevandskvali- Kvalitetskrav til drikkevand, som de er defineret i
tetskrav den til enhver tid gaeldende Bekendtggrelse om
vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg,
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 linjedreen i form af stenfaskiner, eventuelt sup-
pleret med et indbygget draenrer. Linjedraenene fo-
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 deponeringsanleegget vil i efterbehandlingspe-
rioden fortsat vaere omfattet af en miljggodkendelse.

Grundvandskvalitetskrav (GVK) Ved "grundvandskvalitetskrav” forstas et kvalitets-
krav, der udtrykkes som den koncentration af et be-
stemt forurenende stof, en gruppe af forurenende
stoffer eller en forureningsindikator i grundvand,
som ikke bar overskrides af hensyn til beskyttelsen
af menneskers sundhed og miljget.

Grundvandskvalitetskriterier (GVKr) | Kriterier som udarbejdet til brug for fastlaeggelse af
krav til grundvandet under forurenede grunde ved
offentligt finansierede oprydninger (Miljgstyrelsens
"Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet
jord", opdateret juni 2018).

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

IED Industrial Emissions Directive.

Indlandsvand Alt stillestaende eller strammende vand pa jordover-

fladen og alt grundvand pa landsiden af den basis-
linje, hvorfra bredden af territoriale farvande males
(BEK 1625, 19/12/2017)".

Indlandsvandskvalitetskrav (ILVK) Kvalitetskrav til miljgfarlige forurenende stoffer for
overfladevand, som er indlandsvand.

' | praksis omfatter bekendtggrelse 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 stof, der ikke forventes at interagere med jordma-
tricen ved transport gennem umeettet eller meettet
zone (f.eks. ved sorption). NB: Ikke at forveksle
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 uafhaengige af retningen.

Kappa, K 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-veerdi betegner en
langsom udvaskning (0 anvendes som default-
veerdi, hvor ingen data findes), og en hgj kappa-
veerdi angiver 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 stofmaengde per
tidsenhed (stofflux), som siver ud 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 veere en funktion af tiden. Kildestyrken kan
udgere hele den per tidsenhed udvaskede stof-
mangde eller dele af den.

Kildestyrkemaengden Volumenet af det udsivende perkolat over en vis tid.

Kravveerdier for grundvand (KvG) Feellesbetegnelse for grundvandskvalitetskrav
(GVK), grundvandskvalitetskriterier (GVKr) samt
drikkevandskvalitetskrav (DVK).

Kvalitetskrav Feellesbetegnelse for miljgkvalitetskrav til overflade-
vand, sediment og biota, grundvandskvalitetskrav
samt drikkevandskvalitetskrav.
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Definitioner

Betydning i risikovurderingsprojektet

L/S, veeske-/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).

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 "nedlukket 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 anleeg 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 vaere 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).

Miljigmal

De maél, 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.

Modelstof

Et kemisk stof, som kan indga i risikoberegningerne
i stedet for et andet stof eller en samleparameter for
flere stoffer.

Morfologi

Fysisk form og opbygning af (i denne sammen-
haeng) affald.

NA

Nadvendig 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

10 Miljgstyrelsen / Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Skarup Losseplads, Reno Syd I/S




Definitioner Betydning i risikovurderingsprojektet

umeettet og meettet zone) for at overholde vandkva-
litetskravet ved POC.

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

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

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

Nedlukning Betegner afslutningen af opfyldningsperioden for en
losseplads eller en deponeringsenhed. Der depone-
res ikke leengere affald, det deponerede affald slut-
afdaekkes, terreenreguleres og beplantes mv., og ef-
terbehandlingsperioden starter.

oD Omrader 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.
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Definitioner

Betydning i risikovurderingsprojektet

OSD

Omrader 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-
leeg, 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.

Oxyanion

Negativt ladet forbindelse (ion) mellem et metal/me-
talloid og ilt, f.eks. arsenat AsO4% og kromat CrO4%.

Passiv tilstand

For deponeringsanlaeg/-enheder samt nedlukkede
lossepladser betegner passiv tilstand en situation,
hvor miljgbelastningen anses for acceptabel, og mil-
jobeskyttende systemer ikke lszengere 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 undersagt,
om miljgbelastningen kan anses for acceptabel (i
nogle tilfaelde 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-
meengden kan udgare en del af eller hele perkolat-
produktionen.

POC

Point Of Compliance - sammenligningspunkt ned-
strams for en deponeringsenhed eller et depone-
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Definitioner Betydning i risikovurderingsprojektet

ringsanlaeg, hvor der stilles krav til miljgpavirknin-
gen. | en stedsspecifik risikovurdering kan der veaere
flere sammenligningspunkter (POC’er).

Porgsitet Porgsitet er et mél 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).

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

Teerskelveerdi Teerskelveerdier fastsaettes for alle forurenende stof-
fer, grupper af forurenende stoffer og forureningsin-
dikatorer, der som resultat af basisanalysen karak-
teriserer eller bidrager til at karakterisere grund-
vandsforekomster eller grupper af grundvandsfore-
komster som vaerende i risiko for ikke at kunne
opna god kemisk grundvandstilstand.

Yderligere reducerede krav Hvis det ved en miljgkonsekvensvurdering kan
godtgeares, 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 fastsatte kravveerdier for overfla-
devand og grundvand for det bergrte vandomrade,
kan godkendelsesmyndighedens krav til depone-
ringsanlaeggets eller deponeringsenhedens mem-
bransystem reduceres yderligere eller helt bortfalde
(BEK 1049/2013).

Miljgstyrelsen / Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Skarup Losseplads, Reno Syd I/S 13



1. Sammenfatning og
konklusion

Denne rapport indeholder et beregningseksempel for vurdering af risikoen for pavirkning af det
terraenneere grundvand og Skanderborg S@ med miljgfarlige forurenende stoffer og neerings-
stoffer, som falge af udsivning af perkolat fra Reno Syd I/S deponeringsanlaeg, Skarup Losse-
plads.

Beregninger og vurderinger for Reno Syd 1I/S deponeringsanlaeg, Skarup Losseplads (frem-
over benaevnt Skarup) er udfert under antagelse af, at efterbehandlingstidens lzengde er 30 ar.
Resultaterne viser, hvordan deponeringsanlaeggets etaper kan forventes at pavirke recepto-
rerne (det terraennaere grundvand og Skanderborg Sg) fra det ar, hvor der fgrste gang er sket
udsivning af perkolat til grundvandet og de efterfglgende 500 &r. Det vurderes, om depone-
ringsanlaeggets bidrag til receptorerne kan forventes at overholde gaeldende kvalitetskrav un-
der forudsaetning af, at deponeringsanlaegget er den eneste kilde til pavirkningen. Belastnin-
gen fra deponeringsanlaegget 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.

Der foretages en beregning af udsivningen af naeringsstoffer med henblik pa vurdering i for-
hold til opfyldelse af de miljgmal, der er opstillet i Vandomradeplan 2015-2021 for Vandomra-
dedistrikt Jylland og Fyn /8/.

Resultaterne af vurderingerne udger en del af en samlet risikovurdering i forhold til udsivnin-
gen af perkolat fra anlaegget, der ud over vurderingen af risiko for pavirkning med naeringsstof-
fer og miljgfarlige forurenende stoffer i vandfasen ogsa omfatter vurdering af opfyldelse af mil-
jokvalitetskrav for sediment og biota. | en samlet risikovurdering indgar desuden risiko for pa-
virkninger i forhold til Natura 2000 og Bilag IV-arter. Disse vurderinger er ikke gennemfgart i
naerveerende eksempel.

1.1 Opstilling af model for Skarup

1.1.1 Beregningsenheder

Skarup bestar af 6 deponeringsenheder samt et flyveaske- og slaggedepot og et asbestdepot.
| forbindelse med gennemfgrelsen af risikovurderingen er anlsegget delt op i 3 beregningsen-
heder, svarende til beregningsenhed 1 (etape 1-4 - blandet affald — nedlukkede enheder med
lermembran og perkolatopsamling), beregningsenhed 2 (etape 5 — blandet affald — nedlukket
enhed med lermembran og perkolatopsamling) og beregningsenhed 3 (etape 6 — blandet af-
fald — idriftveerende enhed med PE- og lermembran og perkolatopsamling) se FIGUR 1.1 og
FIGUR 1.2.
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FIGUR 1.1. Uddrag af FIGUR 5.1 der viser opdeling af deponeringsanlzegget i etaper med
markering af, hvilke etaper der tilhgrer samme beregningsenhed (gul, orange og bla).

1.1.2 Geologisk og hydrogeologisk model

De geologiske og hydrogeologiske forhold ved Skarup er forholdsvis komplicerede. Det er i
nzerveerende beregningseksempel valgt at opstille en forenklet geologisk model, séledes at
GrundRisk Landfill kan anvendes til bestemmelse af stoftransport i umeettet og meettet zone
ud fra en vurdering af, at modellen vil vaere mere konservativ end en mere avanceret geolo-
gisk model, som vil kraeve anvendelse af en numerisk beregningsmodel. | en mere avanceret
geologisk model vil udsivningen af perkolat sandsynligvis blive opdelt i flere stramningskana-
ler, og spredningsvejene og opblandingsforholdene vil vaere mere gunstige og give anledning
til lavere koncentrationer i grundvandsfanen. Den forsimplede model omfatter bl.a., at bereg-
ningsenhederne placeres i samme strgmningskanal, med beregningsenhed 3 opstrgms, be-
regningsenhed 2 i midten og beregningsenhed 1 nedstrems de to andre beregningsenheder jf.
FIGUR 1.2.

Kompleksiteten af de geologiske og hydrogeologiske forhold omkring Skarup kan give anled-
ning til, at det bar overvejes, om den analytiske model GrundRisk Landfill bliver for forsimplet
og dermed konservativ, og om der i stedet skal opstilles en numerisk model. Dette vil dog for-
mentlig kreeve en bedre forstaelse af geologien og hydrologien, end hvad der foreligger pa nu-
vaerende tidspunkt.
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FIGUR 1.2. Kopi af FIGUR 5.2. lllustration af hvordan beregningsenhederne (benasvnt unit pa
figuren) konceptuelt leegges i forlaengelse af hinanden langs streamningsretningen og med den
reelle afstand til vandkanten

1.1.3 Vandbalancer

For hver beregningsenhed er der opstillet vandbalancer for henholdsvis opfyldningsperioden,
efterbehandlingsperioden og for den passive tilstand. | forhold til vandbalancerne kan bereg-
ningsenhederne opdeles i to typer enheder; enheder, hvor der ikke sker nedsivning under op-
fyldning og efterbehandling, idet perkolatet opsamles og bortpumpes (enheder med membran)
samt enheder, hvor der sker nedsivning til grundvandet (enheder uden membran, eller med
membran, men hvor perkolatet nedsives).

De vandstremme, der er vurderet at veere relevante at inddrage i vandbalancerne, er vist i TA-
BEL 1.1 og omfatter:

« Infiltration af nedber til affaldet (i alle tre perioder)

o Perkolat afledt til rensning (i opfyldnings-, og efterbehandlingsperioden)

e Udsivning/nedsivning gennem bunden og eventuelt i siden (i passiv tilstand)

o Laekage gennem membran.

TABEL 1.1. Vandstremme som indgar i vurderingerne for beregningsenhederne.

Indfyldningsperioden Efterbehandlingsperioden Passiv tilstand
Infiltration Infiltration Infiltration
PR ' 2 JAfledning Afledning
u u
v Leekage Udsivning
\ §
e =T
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1.1.4 Stedsspecifik tilpasning af stoflisten

Som udgangspunkt er der i metodikken opstillet forskellige basisstoflister for forskellige af-
faldsklasser (Inert affald, mineralsk affald, blandet affald og farligt affald). For Skarup er det
kun basisstoflisten for blandet affald, der er relevant, da alle beregningsenheder indeholder
blandet affald. De tilgaengelige perkolatdata fra anleeggets moniteringsprogram er gennemgaet
med henblik pa eventuelt at tilfgje stoffer til listen, som forekommer i perkolatet i betydelige
koncentrationer, eller at fijerne stoffer fra listen, hvor koncentrationerne har vist sig at veere me-
get lave (hvor de er mindre end 5 gange kvalitetskravene). Modelparametre til kildestyrkemo-
dellen (Co-veerdier) bestemmes for de enkelte beregningsenheder. Endelig skal det vurderes,
om der for receptor er szerlige krav til udvalgte stoffer, som ogsa baer tilfgjes stoflisten. Alle de
stoffer der indgar i vurderingen, og disses stoffers vigtigste parametre fremgar af tabellen i bi-
lag 3.

Gennemgangen af de tilgeengelige analyser af perkolatet viste, at der ikke foreligger analyse-
data for alle de stoffer, der er pa basisstoflisten, se TABEL 8.2. Det ma anbefales, at monite-
ringsprogrammet fremadrettet omfatter alle stoffer, der er opfert pa den stedsspecifikke stofli-
ste. Som en indledende risikovurdering kan man for disse stoffer dog anvende default-vaerdier
for Co, som er baseret pa danske erfaringsdata (se tabel 5.3 i /A/ Miljgstyrelsen (2018a)). De
anvendte default-veerdier for Co bar efterfalgende bekreeftes ved at inddrage stofferne i moni-
teringsprogrammet for perkolatet.

| TABEL 1.2 er anfart de stoffer fra bruttostoflisten, hvor Kd<15, og de estimerede Co-vaerdier
er stgrre end 5 gange miljgkvalitetskravet for indlandsvand (ILVK) og/eller 5 gange de opstil-
lede kravveerdier for grundvand (KvG). Kravveerdierne for grundvand omfatter i neervaerende
beregningseksempel de EU-fastsatte grundvandskvalitetskrav, grundvandskvalitetskriterierne
fastsat for forurenede grunde og drikkevandskravene. | kapitel 4.5.3 er givet en uddybende re-
deggrelse for fastlaeggelse af kvalitetskravene for grundvand.

TABEL 1.2. - Uddrag af TABEL 5.6. Tabellen indeholder Co -veerdierne for beregningsenhe-
derne, samt kappa-veerdier og Kd-veerdi jf. afsnit 5.4.5. Vaerdier med rgdt angiver, at det er
default-veerdi, som anvendes i mangel af en vaerdi baseret pa analyser af perkolatet. Stoffer
angivet med fed er stoffer fra basisstoflisten, mens gvrige stoffer er stedsspecifikke stoffer til-
fojet pa baggrund af analyser af perkolatet.

Stof Co Kappa Kd ILVK KvG  NAILVK NAKVG
(ngl) (kg/l) (7kg) (ngll) (ugh) gange gange
Total-N 322.500 1,08 - i.r. 50 ir. 6450
Barium 240 0,15 14 19 700 12,3 0,34
Bisfenol A 22 F.l 0,5 0,1 i.KK 220 i.KK
Bor 6.900 F.I - 94* 300 73,4 23
Cobolt 8,1 F.l - 0,28* 5 28,9 <5
Fenol 13 3,4 0,0048 7,7 0,5" <5 26
Jern (oplast) 236.100 1,63 - i.KK 200 i.KK 1.181
Klorid 2.223.000 0,57 0 i.KK 250.000 i.KK 8,89
Mangan 14.160 F.l 0 150 50 94,4 283
Natrium 1.112.400 F.I - i.KK 175.000 i.KK 6,36
Nonylfenol 1,3 F.l 2,2 0,3 20 4,33 <5
Selen 1,61 0,38 5 0,1* 10 16,1 <5
Selv 1 F.l - 0,017 i.KK 58,8 i.r.
2-methylfenol 3,8 F.l - 18,7 0,5" <5 7.6
4-methylfenol 14,64 F.l - 13,1%* 0,5" <5 29,3
Xylenoler 6.3 F.l - 18,7 0,5" <5 12,6
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Kvalitetskravet for denne koncentration af stoffet tilfgjet den naturlige baggrundskoncen-
tration
e Geelder for summen af xylenoler og cresoler (methylfenoler).

Geelder summen af fenoler

E.L Der findes ingen default-vaerdi for kappa for det pagaeldende stof. | kildestyrkeberegnin-
gerne seettes kappa=0

I.KK Intet kvalitetskrav

i.r. ikke relevant

1.1.5 Udpegning af relevante receptorer

Det vurderes, at der er to receptorer dels grundvandet nedstrems Skarup dels Skanderborg
S@. Det primeere 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 Skarup er et sekundaert lokalt
magasin med yderst begraenset grundvandsstremning, og ikke udpeget som grundvandsfore-
komst i vandomradeplanerne. Da der er risiko for, at magasinet feder det primaere magasin, er
der udpeget et POC i grundvand 100 m nedstrems deponeringsanlaegget.

De nzerliggende vandlgb vurderes at vaere beliggende opstrams eller sidestrgms for Skarup,
og de vurderes hovedsageligt at fades af tilstremmende overfladevand. Vandlgbene vurderes
derfor ikke at blive pavirket af udsivning fra Skarup.

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 perkolatmasngde som funktion af ti-
den. Stofkoncentrationen i perkolatet modelleres som funktion af L/S-forholdet i kildestyrkemo-
dellen, /B1/ Miljgstyrelsen (2018b). Til det formal skal modellen have oplyst Co-veerdier 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
ved periodisk monitering eller pa baggrund af informationer fra den grundlaeggende karakteri-
sering.

L/S-forholdet angiver den akkumulerede vandmeengde (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 vandmeengde
(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-vaerdier 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, som ovenfor naevnt, er den samlede affaldsmaengde,
der deponeres pa enheden og dermed konstant. Hvis affaldsmeengden tilfares forholdsvist
jeevnt, vil 2S svare til den gennemsnitlige affaldsmaengde over opfyldningsperioden.

En gennemgang af de tilgeengelige perkolatdata for Skarup har afdeekket, at for ingen af de
eksisterende enheder kan der opstilles L/S-vaerdier. Perkolatmaengder registreres samlet for
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alle enheder. Det er derfor ngdvendigt at estimere perkolatmaengden fra hver beregningsen-
hed ved forholdsberegning ud fra enhedernes areal, dvs. den samlede perkolatmaengde forde-
les i forhold til beregningsenhedens overfladeareal.

Den stofspecifikke kappa-vaerdi er en udvaskningskonstant, der beskriver, hvordan udvasknin-
gen af stoffet aftager over tid. Denne vaerdi kan bestemmes ud fra sammenhgrende malinger
af stofkoncentrationer i perkolatet og L/S-forholdet. For ingen af de tre beregningsenheder er
det pga. manglende maling af afledte perkolatmaengder pa enhedsniveau muligt at bestemme
disse sammenhgrende vaerdier, hvorfor grundlaget for at bestemme stedsspecifikke kappa-
veerdier 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. Pa grund af en forholdsvis kompliceret geologi, og hydrogeo-
logi, er det dog nedvendigt at simplificere grundvandsmodelopsaetningen, som neermere be-
skrevet i kapitel 4.4.

Inddata til transportmodellen indtastes i et skaermbillede, som vist i FIGUR 1.3, og omfatter ud
over kildestyrken som funktion af tiden og geometrien af de enkelte beregningsenheder, ogsa
data om de hydrogeologiske forhold i jord og grundvand. Disse data er tidligere blevet estime-
ret for anlaegget i forbindelse med en risikovurdering udarbejdet i anden sammenhang og om-
fatter:

e Grundvandshastigheden, estimeret pa basis af potentialeforhold og tidligere fundne

permeabiliteter for anlaegget.

e Tykkelsen af akviferen, hvor grundvandsstremningen sker.

e  Akviferens porgsitet.

e Dispersivitet bade langsgaende, tvaergaende og horisontalt.

@vrige vaesentlige parametre til modellen er:
e Afstanden fra deponeringsanlaegget til receptor, som er skennet pa basis af de geome-
triske forhold og stremningsforholdene for grundvandet i omradet (POC).
e Afstanden fra bund af beregningsenhederne til grundvandsspejlet.
e Stofrelaterede konstanter; Kd-vaerdier og evt. nedbrydningskonstanter for de enkelte
stoffer, bade i umaettet og i meettet zone er fundet ved hjaelp af stofdatabasen i JAGG
2.1 /22/ (ligger som et skjult og skrivebeskyttet faneblad i JAGG 2.1).
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[ Affald_A_multiple ®

<< Back to the main menu Load model inputs
[ Source inputs Vertical transport parameters
3~ Select the number of difierent units of the landfil & can be omitied by setting vertical distances (21, 22, etc)=0m
300; 101; 105 [m] Source length. Lx1; Lx2; etc 1 [-] Retardation factor
191; 113, 135 | [m] Source width. Ly1; Ly2; etc 0 [1/day] First order degradation rate
1:1;1 [m] Vertical distance to aquifer. 21; z2; etc 0.18 [] Water content
100; 378, 436 [m] Point of compliance Horizontal transport parameters
Select th ber of units first
S the e of s S| s i Thcknes of h squier
C:\Wsers\Wvb\OneDrive - COWINDocuments\1 risikovurdering 63/365 [m/day] Groundwater velocity
lossepladser\Skaarup\Kildestyrke\12-025 0 [1/day] First order degradation rate
Out_Skaarup_Mangan_KD-0_100m ba :
0.35 [-] Porosity
Specify the units overlapping in the groundwater flow direction creating
different aggregated plumes. Each unit must be entered at least once 0.394 [m] Longitudinal dispersiity
Plume 1 1,23 0.00394 [m] Transversal dispersmity
Plume 2 None 0.00197 [m] Vertical dispersmty
Plume 3 None 0.3/365 [m/day] Recharge
Plume 4 1 [-] Retardation factor
Plume 5
Plume &
|- Save all the inputs (optional) Qutputs
Choose the file name (The input lime series is not saved) Choose Output file name
The file is saved in the same folder as the input time seres file The output is saved in the same folder as the input file RUN
Inputs_ | Skaarup_Mangan_025_KD-0_100m Save Out_| Skaarup_Mangan_025_KD-0_100m  .txt

FIGUR 1.3. Et eksempel pa skaermbillede til indtastning af data i GrundRisk Landfill. Skeerm-
billedet er for risikovurdering af tre enheder, hvor bunden af affaldscellen er beliggende over
grundvandsspejlet (Type A — multiple)

1.2.3 Receptor

Det vurderes, at der er to receptorer og dermed ogsa to sammenligningspunkter (POC'er), et i
grundvandet 100 m nedstrems Skarup, og desuden Skanderborg Sg, der ligger 800 m ned-
strgms Skarup.

Med udgangspunkt i Miljgstyrelsens arbejder omkring Jordforureningers pavirkning af overfla-
devand /3/ (Miljgstyrelsen, 2015) er der opstillet vaerktgjer til vurdering af fortyndingen i over-
fladevandet, herunder sger. | kapitel 6.3 er foretaget en beskrivelse af beregningsgrundlaget,
hvoraf det fremgar, at beregningen af fortyndingen til overfladevandet foretages ud fra stofflu-
xen i grundvandet og en fortyndingsfaktor mellem grundvandet og overfladevandet (Skander-
borg Sg).

1.3 Resultater og vurdering

Der er gennemfgrt en beregningsmaessig risikovurdering med de tilgeengelige data for de stof-
fer, hvor der samtidigt er fastsat et kvalitetskrav i minimum en af de to receptorer (grundvand
og Skanderborg Sg). Stofferne er anfert i TABEL 5.6, og i TABEL 1.2 i kapitel 1.1.4.

Der ogsa udfert beregninger for naeringsstofferne kvaelstof og fosfor.

De gennemferte beregninger er baseret pa felgende grundlag:
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o Kildestyrkeberegningerne under anvendelse af kildestyrkemodellen

¢ Anvendelse af default data til estimering af kildestyrken (kappa-vaerdier).

e Vurderet Co-veerdi ud fra malte stofkoncentrationer i perkolatet. For enkelte stoffer er an-
vendt default data, da malte vaerdier ikke foreligger.

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

o Stoftransportberegninger udfert med GrundRisk Landfill.

o Litteraturveerdier for stoftilbageholdelse i form af kd-vaerdier eller logKow 0g antagelse af
organisk indhold foc i akviferen.

o Litteraturveerdier for nedbrydningskonstanter.

¢ Vurdering af grundvandets hastighed ud fra potentialekort og litteraturvaerdier for permea-
bilitet i akviferen.

e Antagelser om en mere simplificeret geologi og hydrogeologi.

¢ Fortyndingsberegninger udfgrt pa baggrund af stoffluxen.

¢ Antagelse om standard fortynding pa 10 gange ved en opblandingszone pa 50 m.

De forhold, der er specielt kritiske for at opna en retvisende risikovurdering, er anvendelsen af
default kappa-veerdier, samt default Co-veerdier for de stoffer, hvor der ikke foreligger perkolat-
analyser. Disse veerdier bgr derfor eftervises pa baggrund af malinger af stofkoncentrationer i

perkolat og perkolatmeengder pa deponeringsenhedsniveau. Derudover er antagelsen om den
simplificerede geologi og hydrogeologi er i det konkrete eksempel medvirkende til at vurderin-
gen bliver konservativ og dermed mindre retvisende.

Resultaterne af de gennemfarte beregninger viser, at for en reekke stoffer vil den resulterende
stofkoncentration i ét eller begge POC’er (hhv. i grundvandet 100 m nedstrems og Skander-
borg S@) overstige kvalitetskravene pa et tidspunkt inden for en tidshorisont pa 500 ar.

TABEL 1.3. — Sammenfatning af tabellerne TABEL 7.1, TABEL 7.2

Resultat af de udferte beregninger, for henholdsvis POC i grundvand og POC i Skanderborg
Sg. | tabellen er anfert den maksimale koncentration i grundvandet 100 m nedstrems lokalite-
ten (C'max, cv) som er sammenholdt med kravveerdierne for grundvand (KvG). For POC i Skan-
derborg Sg er anfart den maksimale koncentration i grundvandet lige inden udsivning til sgen
(C'max,0v), den maksimale koncentration i blandingszonen (Cres), miljgkvalitetskrav for overfla-
devand (ILVK), og hvor mange gange kvalitetskravene overskrides. Stoffer skrevet med fed
forekommer pa basisstoflisten, og for stoffer skrevet med rad er der anvendt default-vaerdi for
Co.

POC i grundvand (100 m) POC i Skanderborg So
Stof Kappa C'max.Gv KvG Overskri-  C'maxov G ILVK Overskri-
(ngll) (ngll) delse af (ngll) (ngll) delse af
KvG ILVK ud
fra Cres
Barium 0,15 31 700 Nej 0 0 19 Nej
Bisfenol A F.l 1,310 i.KK i.KK 0 0 0,1 Nej
Bor F.l 6.900 300 23 6.900 4.665 94b 50
Cobolt F.l 8,1 5 1,62 8,1 5 0,28 18
Fenol 34 <0,001 0,5 Nej 0 0 7,7 Nej
Jern (oplost) 1,63 18.200 200 91 17.092 6.183 i.KK i.KK
Klorid 0,57 1.035.000 250.000 4,14 868.267 351.000 i.KK i.KK
Mangan F.l 14.160 50 283 14.160 9.545 150P 64
Natrium F.l 517.900 175.000 8 434.469 175.000 i.KK i.KK

Miljgstyrelsen / Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Skarup Losseplads, Reno Syd I/S 21



POC i grundvand (100 m) POC i Skanderborg Sg

Stof Kappa C'max,6v KvG Overskri-  C'naxov Crec ILVK Overskri-
(ngll) (ngll) delse af (ngll) (ngll) delse af
KvG ILVK ud
fra Cres
Nonylfenol F.l 1,3 20 Nej 1,3 0,95 0,3 3,2
Selen 0,38 0,56 10 Nej 0,26 0,14 0,1 1,4
Solv F.l 0,0025 10 Nej 0,0025 0,0019 0,017 Nej
2-methylphenol F.l 3,8 0,5 7,6 3,8 2,6 i.KK i.KK
4-methylphenol F.l 14,6 0,5 29,2 14,6 9,86 i.KK i.KK
Xylenoler # F.l 6,3 0,5 12,6 6,3 4,24 13,1 Nej
Total-N 1,08 45.400 50 908 4.2711 16.426 ir. i.KK
Total-P F.l 1.300 l.r l.r. 1.300 877 i.r. i.KK
b Kvalitetskravet er denne koncentration af stoffet tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration.
jf. bekendtgerelse 1625 /6/.
# Miljgkvalitetskravet for xylenoler/dimethylphenol (sum af 6 isomerer af dimethylphenol).
Kravveerdien for grundvand for xylenoler er generelt fenolkrav til drikkevand
I.KK Der er ingen kravveerdi for stoffet i grundvand
Nej Den beregnede koncentration er lavere end kvalitetskravet
i.r. Ikke relevant
F.l Findes ikke

For barium, bisfenol A (hvor der ikke er fastsat et KvG) og fenol er der ikke beregnet overskri-
delser af kvalitetskravene i hverken grundvand eller overfladevand. Bisfenol A er beregnet
med en default Co-vaerdi.

For tre stoffer bor, cobolt og mangan er der beregnet overskridelser for bade grundvand og
overfladevand. Det skal bemaerkes, at for bor er beregningerne udfgrt pa baggrund af default-
veerdier for Co.

For gvrige stoffer er der beregnet en overskridelse af et af kvalitetskravene.

For ovennaevnte resultat gaelder det at:

¢ For ni af de tretten stoffer, der overskrider kvalitetskravene, er beregningerne gennemfgrt
med en kappa-veerdi lig 0, hvilket betyder, at beregningerne er gennemfart med en kon-
stant kildestyrke.

o For to af de stoffer, der overskrider kvalitetskravene (bor og nonylfenol), er beregningerne
gennemfert med en default-veerdi, for Co. Disse stoffer ber indgad i moniteringen af kon-
centrationerne i perkolatet, sd Co-veerdier kan fastlaegges for disse stoffer.

e Pavirkningen fra andre kilder, er ikke medtaget

¢ Der er ikke taget hensyn til den naturlige baggrundskoncentration for stoffer, som fore-
kommer naturligt i overfladevand og grundvandet.

Der er gennemfart beregninger for neeringssaltene kveelstof og fosfor efter de samme princip-
per som for de miljgfarlige forurenende stoffer. For kvaelstof er beregningerne udfert som am-
monium, og for fosfor er beregningerne udfert under antagelse af at det er en anion. Dette er
en konservativ made at udfare beregningerne pa, idet der ikke er medtaget f.eks. redoxfor-
hold, mineralisering og immobilisering af ammonium og fosfat.

For fosfat viser beregningerne, at udsivningen fra deponeringsanleegget kun giver et mindre
bidrag til Skanderborg Sg svarende til 1-1,5 % af den samlede tilledning af fosfat til sgen. For
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kveelstof viser beregningerne, at kravvaerdien i grundvandet ikke kan overholdes. | Vandomra-
deplanen 2015-2021 er der ikke fastsat miljgmal for kveelstof i Skanderborg Sg. Bidraget med
kveelstof til sgen fra Skarup Losseplads er yderst beskedent (ca. 2 promille af den samlede
kveelstofbelastning i 2001 /11/ (By og landskabsstyrelsen, 2001).

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 opfart pa den stedsspecifikke stofliste (se TABEL 1.4). Det skyldes, at der ikke foreligger
anvendelige Co-veerdier, hverken i form af perkolatanalyser eller default-veerdier.

TABEL 1.4. Stoffer pa basisstoflisten, hvor der ikke kan estimeres en Co-veerdi, idet der ikke
foreligger stofkoncentrationer i perkolatet eller default-veerdier

Stof Kd Max C, ILVK KvG
(Ikg) (ngh) (ngh)

Atrazin 0,058 ingen veerdi 0,6 0,1

Klorfenoler* 0,22 ingen veerdi 3,4 0,1

MCCP 0,0002 ingen veerdi 1,8 0,1

*Kvalitetskravet er for modelstoffet 2,6 diklorfenol

Alle tre stoffer er pa basisstoflisten for blandet affald. Alle tre stoffer regnes for mobile, og der
er fastsat kvalitetskrav ved POC for alle tre stoffer.

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 tre stoffer naevnt ovenfor, hvor der ikke kan fastleegges en Co-vaerdi, samt de tre stoffer,
hvor det har veeret ngdvendigt at anvende default-veerdier for Co. Formalet hermed vil veere at
skabe grundlaget for at kunne gennemfare en risikovurdering, hvori stedsspecifikke stofdata
indgar.

Det anbefales ogs3, at der ivaerkseettes tiltag til bedre fastlaeggelse af L/S forholdet, saledes,
at der kan fastleegges kappa-vaerdier for alle stoffer, der indgar i den stedsspecifikke stofliste.

Yderligere anbefales det, at der ivaerksaettes tiltag til at forbedre viden om de hydrogeologiske
forhold, herunder stgrrelsen af den umaettede zone under deponeringsenhederne. Formalet er
at f4 et mindre konservativt /mere realistisk billede af deponeringsanlaeggets fremtidige pavirk-
ning af grundvand og overfladevand.
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2. Indledning

Dette notat indeholder et eksempel pa, hvordan en risikovurdering af overfladevand ved depo-
nering af affald kan gennemfgres ved anvendelse af en metodik udviklet af Miljgstyrelsen,
Dansk Affaldsforening og DepoNet. Eksemplet er gennemfert alene med det formal at demon-
strere anvendelsen af de beregningsveerktgjer, som er udviklet. Resultaterne udger en vee-
sentlig del af en risikovurdering ved deponering af affald.

Anvendelse af metodikken er beskrevet i "Anvendelse af metodik for risikovurdering ved depo-
nering af affald” /F/ (Miljgstyrelsen, 2019).

21 Formalet med at gennemfgare en risikovurdering

Neerveerende risikovurdering omfatter Reno Syd I/S' deponeringsanlaeg, Skarup Losseplads
(fremover blot benaevnt Skarup), som er et ikke-kystnaert deponeringsanleeg. Deponeringsan-
leegget bestar af flere nedlukkede enheder (enhed 1-5) samt en igangveerende enhed (enhed
6). Af hensyn til omfanget af risikovurderingen, er der i denne vurdering ikke taget hensyn til
eventuelle nye deponeringsenheder. Det antages, at deponeringsenhederne, bade de nedluk-
kede og enheden under opfyldning, vil have en efterbehandlingstid pa 30 ar.

Formalet med denne risikovurdering at undersgge, hvorvidt det med anvendelse af stedsspe-
cifikke data kan forventes, at belastningen med naeringsstoffer er acceptabel og kvalitetskra-
vene til miljgfarlige forurenende stoffer i receptorerne — grundvandet og Skanderborg Sg — vil
kunne overholdes ved overgang til passiv tilstand efter 30 ars efterbehandling, samt om depo-
nering af blandet affald pa lokaliteten udger en uacceptabel risiko for pavirkning af recepto-
rerne under de nuveerende forhold.

Vurderingen omfatter ikke vurdering af pavirkning af sediment og biota, Natura 2000 og Bilag

IV-arter, ligesom der ikke medtages andre kilder der méatte befinde sig i omradet, og som vil
kunne give anledning til pavirkning med de samme stoffer.
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3. Principper

Neerveerende 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.
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FIGUR 3.1. Overordnet konceptuel model for metodik for risiko ved deponering af affald i for-
hold til grundvand og overfladevand Miljgstyrelsen (2018a)

Metodikken omfatter felgende 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 neeringsstoffer i
umeettet zone under deponeringsanlaegget, samt stoftransport i grundvandszonen
o Udsivning, opblanding og vurdering af pavirkning af de miljgfarlige forurenende stof-

fer og naeringsstoffer fra deponeringsanlaegget via grundvandet ud i overfladevands-
receptor

Der er udviklet en reekke veerktgjer til brug for risikovurderingerne i hvert modul.

Opseetning og anvendelse af risikovurderingsvaerktgjet er illustreret i FIGUR 3.2 og i detaljer

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

Miljgstyrelsen / Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Skarup Losseplads, Reno Syd I/S 25




4 DATAINDSAMLING h

Data om ydre forhold
[ Grundvandsdata ) ((eologiog topograri |
( ' ) [over J
[ Natura 2000-data ] [[vvalitetskrav )

- J/

-

/ IMODELOPSATNING \

De fysiske forhold:

Data om Anlzaegget Data om affald og perkolat

[ Placering ] [Opdeling i enheder ] [ Perkolatmaengde ] Klimadata

T ——— ] [ Perkolatanalyser | pefaut stofdata
Enhedernes geometri
Affaldet:
Perkolathandtering Affaldsklasser/-typer + maengder

opfyldningsperioder

geologi, hydrologi og deponi

( Opdeling i \

beregningsenheder

Fane 1

Enhed 1

Enhed 4
Enhed 2
Enhed 3

iy

\ GV strgmning )

Fane 2

Udpegning af
receptor

Miljpmal og
kvalitetskrav

Vandbalance for
enheder

Stedsspecifikke
stoflister

Fastsaettelse af POC

Infiltration
Afledning

BEREGNINGER )

i . Opblanding i
K::::gt:::; 4 Stoftransport ) overfladevand Stedsspecifik risikovurdering

[E—

FIGUR 3.2. lllustration af arbejdsgang ved risikovurderingen.
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4. Dataindsamling

4.1 Data vedrerende anlaggets fysiske udformning

411 Stamdata

TABEL 4.1. Stamdata og kildemateriale.

Placering

Adresse Oddervej 75, 8660, Skanderborg

Matrikel Skarup By, Fruering 1f, 11e, 2f, 11f, 11d, 11ay
Koordinater UTM 32N ETR S89 (gst, nord): 569.855; 6.209.547
Opdeling

Kildemateriale

Reference /1/ Miljgministeriet, Afgarelse om Overgangsplan og revurdering for: Affaldscenter Skarup, Od-
dervej 75, Skanderborg. 31-12-2009, m. bilag

Reference /2/ Perkolatmaengder og analysedata fremsendt fra Reno Syd I/S 1980 - 2017

Reference /3/ Jordforureningers pavirkning af overfladevand. Fortyndinger i fjorde og seer, delprojekt 5
Miljgprojekt nr. 1725, 2015
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FIGUR 4.1. Opdeling af Skarup i deponeringsenheder med angivelse af opfyldningsperioder

Deponeringsanleegget bestar af 8 deponeringsenheder samt to slagge- og flyveaskedepoter
og et asbestdepot. Anlaegget er opdelt som vist i FIGUR 4.1 og bestar af felgende etaper:

e Etape 1,2.1, 2.2, 3, 3A, 4 og 5 er alle nedlukkede enheder, der er opfyldt med blandet af-
fald. Enhederne har lermembran og perkolatopsamling.
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o Etape 6 er i drift og opfyldes ogsa med blandet affald. Etapen har PE- og lermembran og

perkolatopsamling.

¢ De to slagge- og flyveaskedepoter ligger i henholdsvis etape 1 og etape 2.2, og er daekket
af disse etapers membran og perkolatopsamling. Det samme er gaeldende for asbestde-

potet, der er beliggende i etape 5.

¢ De sidste fem udlagte etaper anvendes ikke, og indgar derfor ikke i neervaerende bereg-

ningseksempel. De fem etaper er:

e Etape 4.A er etableret, men ikke opfyldt, og der er p.t. ikke planer om opfyldning af eta-

pen
e Etaper 7, 8, 9 og 10 er udlagt, men forventes ikke taget i brug.

Deponeringsanleegget er som grundlag for gennemfgrelsen af risikovurderingen, opdelt i be-
regningsenheder. En beregningsenhed bestar oftest af en eller flere deponeringsenheder. Se

afsnit 5.1.1 om dette.

TABEL 4.2. Sammenfatning af oplysninger om de grundlaeggende generelle, geografiske, fy-

siske og indretningsmaessige forhold.

Grundlzggende generelle, Enhe- Etape 1-4 Etape 5 Etape 6 Refe-
geografiske, fysiske og ind- der (Beregningsen-  (Beregningsen-  (Beregningsen-  rence
retningsmaessige forhold hed 1) hed 2) hed 3)
Oplysninger om placering og indretningen:
Oplysninger om enhedens pla- E 560767, Benyttes ikke Benyttes ikke
cering (UTM E89 S32 koordi- N 6209613
nater for enhedens nedstrems
kant)
Beskrivelse af membran- og - "/
perkolatopsamlingssystemer
o  Geologisk barriere
o Tykkelse m >0,5m >0,5m >0,6m
e Permeabilitetskoeffici-  m/s k<10 m/s k<10 m/s k<107 m/s
ent
o Bundmembran Nej Nej 1,0 mm HDPE /1/
o  Perkolatopsamlingssy- "/
stem 0,3-0,5mdraen- 0,3-0,5mdren- 0,5m dreengrus
o  Dreen- og beskyttelseslag grus grus "l
Stenfaskiner og Stenfaskiner og @110 mm draenrer
o  Bortledningselement 2117 mm dreenrgr  draenrgr i stenfaskiner
o Viden om eventuelle l.e- m3*m?a 0,047 0,047 Ingen kendt lze-
kager i systemetogom T kage
membransystemets ef-
fektivitet
o Mulighederne for at regi- Perkolatet fra etaperne 1-5 er i perioden  Perkolatmaengder  /1/

1979 — 2009 sket samlet og registrerin-
gerne afspejler den successive tilslutning
af etaperne. Der er registreret perkolat-
meengder og foretaget analyser samlet
for disse enheder i perioden.

strere og pr@vetage per-
kolatet ift. inddelingen af
anlaegget

Efter 2009 kan der tages praver og regi-
streres perkolatmaengder separat for
etape 1-4 hhv. for etape 5

kan registreres se-
parat, og der kan
udtages prgver se-
parat for enheden
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Grundlaggende generelle, Enhe- Etape 1-4 Etape 5 Etape 6 Refe-
geografiske, fysiske og ind-  der (Beregningsen-  (Beregningsen-  (Beregningsen-  rence
retningsmaessige forhold hed 1) hed 2) hed 3)

Arealet af beregningsenheden m? 57.200 12.700 11.000 "/

Leengden af beregningsenhed M 300 101 105

i grundvandets stremningsret-

ning

Bredden af beregningsenhed M 191 126 105

vinkelret pa grundvandets

stremningsretning

Afstand i grundvandets strem- M 0 280 360

ningsretning fra beregningsen-

hedens mest nedstrems punkt

Placeringen af beregningsen- mDVR  Benyttes ikke, da Transportmodulet benytter tykkelsen af den  /1/

hedens bund (kote) umaettede zone hhv. angivelse af akviferens tykkelse som in-
put

Slutafdeekningen: Infiltrationen estimeres pa grundlag af den hidtidige perkola-

Tykkelse, materialer, beplant- tregistrering — se ogsa under "Klimadata".

ning, beleegning (til vurdering Etableres i 2 faser:  Endeligt slutafdeek- Endelig slutafdeek-  /1/

af infiltrationen) P.t. 0,6 m grus/ned- ket med 0,8 m mi- ning bliver 0,8 m
knust byggeaffald neraljord og 0,2 m  mineraljord og 0,2
Endeligt: 0,8 m mi- muld. Tilsaet med  m muld, tilsas med
neraljord og 0,2 m  graes. Beplantes grees og beplantes
muld med lav beplant- med lav beplant-

Tilsés med grees ~ hing ning
og beplantes med
lav beplantning

Estimat af evt. afstrammende  m?®ar 0 0 0 "/

overfladevand pa slutafdaek-

ning

Driftsoplysninger:

Arstal for pabegyndelse af de-  arstal 1980 1992 2009 1/

ponering

Arstal for etableringen af slut-  arstal Fase 1:1991 2009-10 (2025) "/

afdaekningen

Arstal for overgang til passiv arstal 2021 2039 2055 "/

tilstand (forventet)

Frafgrte perkolatmaengder (m3ar)  20.535 opfyldning 4559 opfyldning 4.466 opfyldning 12/
12.355 efterbe- 2743 efterbehand- 2-893 efterbehand-
handling ling ling

Tilfort perkolat fra andre enhe- (m®ar) Der tilfgres ikke rent vand eller recirkuleres perkolat Il

der og/eller rent vand

Estimat af evt. tilstremmende  (m%/ar) 0 0 0 -

overfladevand

4.2 Affaldstyper og perkolatdata
TABEL 4.3. Sammenfatning af oplysninger om affaldstyper og om handtering af perkolat.

Grundlaggende generelle, Enhe- Etape 1-4 Etape 5 Etape 6 Refe-

geografiske, fysiske og ind-  der (Beregnings- (Beregnings-  (Beregningsenhed rence

retningsmaessige forhold enhed 1) enhed 2) 3)

Affaldet i den enkelte beregningsenhed
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Grundlaggende generelle, Enhe- Etape 1-4 Etape 5 Etape 6 Refe-

geografiske, fysiske ogind-  ger (Beregnings- (Beregnings-  (Beregningsenhed  rence

retningsmaessige forhold enhed 1) enhed 2) 3)

Evt. klassificering 1/
Ikke-kystnaert anlaeg med enheder til blandet affald

Affaldsklassen og eventuelt af- - Blandet affald Blandet affald: "/

faldstyper Husholdnings- og industriaffald, for- ~ Blandet affald og as-

breendingsslagger — asbest pa etape  best
5 - ingen oplysninger om deponering
af kemikalieaffald

Affaldsmeengden / kapaciteten m? eller 288.700 m* 278.000 m? 170.500 m* (218.400 /1/ &
i beregningsenheden i vaegt tons 441.100 t 217.000 t t estimeret pa basis  /2/
og/eller rumfang af gennemsnitlig rum-

veegt for etape 5 pa

1,28 t/m?)
Gennemsnitstykkelse og rum- M 50m 21,9 m 15,5 m
veegt af affaldet tm? ca. 0,65 t/m? ca. 1,28 tim? 1,28 /m? (antaget)
Fremtidige affaldsmaengder t/ar 0 0 ca. 13.000 t/ar

(estimeret af
Reno Syd I/S).

Resultater af eventuelle ud- - Der foreligger ikke udvaskningsforsag
vaskningsfors@g fra karakteri-
sering eller andet

Samhgrende registreringer af - Der er ikke samhgrende registreringer af analyser af stofkon-  /2/
stofkoncentrationer i perkolatet centrationer i perkolatet og perkolatmaengder, der kan danne

og perkolatmaengder fra slutaf- grundlag for en stedsspecifik estimering af kappa-vaerdier,
daekkede enheder da perkolatmaengder og prgveudtagninger i stgrstedelen af

den samlede periode er registreret for det samlede anleeg.

Der benyttes derfor default-vaerdier for kappa for de betrag-
tede stoffer.

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

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

Grundlazggende generelle, Etape 1-4 Etape 5 Etape 6
geografiske, fysiske og indret- Enhe- (Beregningsen-  (Beregningsen- (Beregningsen- Refe-
ningsmaessige forhold der hed 1) hed 2) hed 3) rence

Perkolatet i den enkelte enhed

Der benyttes infiltrationsmetodik INF-C baseret pa:
Der foreligger registreringer af den samlede afledte perkolat-
maengde for enhederne etape 1-4, etape 5 og etape 6 for
perioden 1980 — 2016.
Evt. registreringer af lokale kli- T Det vurderes at infiltrationen reduceres til 60 % ved etable-
madata (nedbgr og fordamp- mm/m(lj ring af slutafdeekningen (se kapitel 5.2.2), For opfyldning, ef- 12
ning) som degnvaerdier, ma- mm/dag; terbehandling og passiv tilstand er der beregnet en gennem-  /B1/
nedsveerdier eller arsveerdier. snitlig perkolatafledning pr. arealenhed ud fra viden om are-
alfordeling og tidspunkterne for overgang mellem faserne for
de enkelte enheder. Samtidigt vurderes (jf. /1/), at der fra
etape 1-4 samt 5 er en arlig udsivning gennem lermembra-
nen pa 0.047 mm/ar.
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Grundlzggende generelle, Etape 1-4 Etape 5 Etape 6
geografiske, fysiske og indret- Enhe- (Beregningsen-  (Beregningsen-  (Beregningsen- Refe-
ningsmassige forhold der hed 1) hed 2) hed 3) rence

Pa denne baggrund estimeres den lokale samlede infiltration
til:

Aben: 406 mm/ar — slutafdeekket: 263 mm/ar se kapitel
5.2.2.

4.3.1 Leaekage under aktiv drift

| forbindelse med risikovurderingen gengivet i /1/ er det vurderet, at der pa lermembranen i
etape 1-4 (beregningsenhed 1) og i etape 5 (beregningsenhed 2) kan sta ca. 30 cm perkolat
mere eller mindre konstant. Den arlige lsekage fra disse to beregningsenheder kan derfor esti-
meres som fglgende:

TABEL 4.5. Beregning af leekage fra etape 1-4 (beregningsenhed 1) og etape 5 (beregnings-
enhed 2).

Parameter Enhed Veerdi
Permeabilitetskoefficient, k m/s) 1,0*10°
Perkolatstand over membranen, h m) 0,3

Tykkelsen af lermembranen, t ) 0,6

(
(
(m
(m3¥m?¥ar) 0,047

Beregnet gennemstrgmning, Q

4.3.2 Til- og afstremmende overfladevand

P4 grund af terreenforholdene omkring Skarup vurderes det, at der hverken i opfyldningsperio-
den eller efter nedlukning vil kunne ske tilstremning af overfladevand fra arealerne udenfor
etaperne, idet deponeringsanlaegget er heevet over terreen.

FIGUR 4.2. Luftfoto af omgivelserne omkring Skérup. Fotoet til venstre fremhaever hgjdefor-
skelle i terraen bygninger beplantning m.v., hvilket giver en god rummelig illustration af depo-
neringsanlaegget, som det sa ud i 2014. Fotoet til hajre er et almindeligt ortofoto fra 2017.
Begge billeder er fra COWIs Kortal ®.

Som det fremgar af afsnit 5.2.2 vurderes den samlede perkolatdannelse i de enkelte enheder
at veere lig med de hidtil registrerede perkolatmaengder. Afstramning pa overfladen er forebyg-
get ved udformning/opbygning af enhederne. Der foretages derfor ikke en naermere vurdering
af en evt. afstremning af overfladevand pa oversiden af slutafdaekningen.

Miljestyrelsen / Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Skarup Losseplads, Reno Syd I/S 31



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 gennemstrgmning af grundvand i affaldet.

Der tilfgres ikke rent vand eller recirkuleres perkolat i enhederne.

4.4 Geologiske og hydrologiske forhold

De geologiske og hydrogeologiske forhold er beskrevet i /1/ (Miljgministeriet, 2009). En op-
summering af de vaesentligste forhold er givet i FIGUR 4.3 og Bilag 1.
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FIGUR 4.3. Geologisk tvaersnit gennem deponeringsanlaegget i stramningsretningen til illustra-
tion af de geologiske og hydrogeologiske forhold under og nedstrgms deponeringsanlaegget.
Figuren er et udsnit af en tegning, der i Bilag 1 er gengivet i sin helhed.

De geologiske forhold

De geologiske forhold varierer betydeligt mellem den vestlige del under og nedstrems etape 1-
4 og en gstlige del under og opstrems etape 6. Saledes underlejres etape 1-4 og til dels ogsa
etape 5 af et sandlag pa 0 — 5 m tykkelse, mens etape 6 stort set alene er underlejret af ler,
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som dog ogsa indeholder lag af vandfgrende sand og silt — jeevnfgr det geologiske profil under
deponeringsanlaegget i grundvandsstremmens retning, som forsggt illustreret i den konceptu-
elle model, se FIGUR 4.5.

Hydrogeologiske forhold:

Det regionalt udbredte magasin, udggres bl.a. af glimmer- og kvartssand (se Bilag 1 for yderli-
gere detaljer). | sandlinser og sandlommer findes lokale og mere terreennsere magasiner og
grundvandsforekomster. Det er uvist, hvor god hydraulisk kontakt der er mellem de terraen-
naere vandforekomster. Som det fremgar af FIGUR 4.3, er der en nedadrettet gradient fra de
terraennaere grundvandsforekomster til det regionale magasin.

Ifelge MiljgGIS /8/ (Styrelsen for vand- og naturforvaltning, 2016) er Skarup beliggende i et
omrade, der er udpeget som OD (omrade med drikkevandsinteresse) beliggende uden for
OSD og indvindingsoplande til aktuelle vandindvindinger. Den gstligste del af Skarup (etape 8
og 9) er beliggende i et omrade, der er vurderet uden grundvandsforekomst, mens hovedpar-
ten af Skarup jf. vandomradeplan 2015-2021 er beliggende over en regional grundvandsfore-
komst i MiljgGIS /8/ (Styrelsen for vand- og naturforvaltning, 2016). Miljgmalet for grundvands-
forekomsten er "god tilstand og vending af trend” for savel den kemiske som kvantitative til-
stand. Ifglge Vandomradeplan 2015-2021 for Vandomradedistrikt Jylland og Fyn /8/ (Styrelsen
for vand- og naturforvaltning, 2016), er grundvandsforekomsten under deponeringsanlaegget
udlagt til drikkevandsforekomst.
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FIGUR 4.4. Grundvandspotentiale (primeert magasin) og stremningsretning.

Stremningsretningen af grundvandet fremgar af /1/ (Miljgministeriet, 2009), og det er i Bilag
2 gengivet, hvorledes denne er bestemt. Retningen er saledes fra nordgst mod sydvesti en
vinkel pa ca. 238° (58° + 180° i forhold til nord — se ogsa potentialekortet i FIGUR 4.4.

Overfladevand
Neermeste overfladevand nedstrems Skarup er Skanderborg S@ med en sgbred ca. 800 m fra
den nedstrems kant af deponeringsanlaegget.

Konceptuel forsimpling af de geologiske og hydrogeologiske forhold.

Den geologiske og hydrogeologiske situation er som beskrevet ganske kompliceret. | nservee-
rende beregningseksempel er det valgt at anvende GrundRisk Landfill til stoftransportmodelle-
ring. Det er derfor ngdvendigt at forenkle det hydrogeologiske model-setup. Med en numerisk
model vil det i hgjere grad vaere muligt at tage hgjde for den kompleksitet, som lokaliteten by-
der pa.
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FIGUR 4.5. Konceptuel model for Skarup med simplificerede geologi- og grundvandsforhold.
Figuren illustrerer udsivningen under aktiv drift og frem til efterbehandlingens afslutning. Ned-
streams Skarup er en skratstillet stiplet linje, der illustrerer en forkastningslinje, Grundvands-
koncentrationerne beregnes herefter, idet der benyttes en afstand pa 100 m (POC for grund-
vand) henholdsvis 800 m (afstand til Skanderborg Sg), markeret med gule stjerner i figuren.

Baseret pa oplysningerne i bilag 7a og 7b /1/ (Miljgministeriet, 2009) vedrgrende tidligere ud-
ferte miljgrisikovurdering antages der en konceptuelt en forenklet geologi og hydrogeologi,
som illustreret i FIGUR 4.5, og som har fglgende karakteristika:

o Under pladsen i sin helhed findes en akvifer med en dybde pa Ta = 5 m under affal-

dets underside, som straekker sig helt frem til Skanderborg Sea.

Den umeaettede zones tykkelse er Tuz = 1,0 m.

Akviferen har en permeabilitetskoefficient (K) pa 2-10*m/s (siltet fint sand).

Grundvandets gradient fra anleegget til Skanderborg Sg er: i = 0,01.

Porgsiteten ansaettes til 0,35 (gennemsnitligt for granuleere materialer — varierer ty-

pisk 0,25 — 0,45).

o Grundvandshastigheden (v) beregnes pa denne baggrund til: 63 m/ar (0,17 m/dag)
(v=K-i-[365-24-60-60 s/ar]).

o Vandindholdet i den umaettede zone antages at veere w = 18 %.

O O O O

4.5 Receptor

Jeevnfer nedenstaende kapitel 4.5.1 er Skanderborg Sg den endelige receptor for perkolatpa-
virket grundvand. Sgbredden ligger ca. 800 m fra nedstrams kant af Skarup. | beregningsek-
semplet er det valgt at inddrage det terraennaere grundvand som receptor i et punkt 100 m
nedstrgms for deponeringsanlaegget.

4.5.1 Vurdering af mulige receptorer
Der er sagt i:
e /8/ Vandomradeplan 2015-2021 for Vandomradedistrikt Jylland og Fyn", i /16/ "Skander-
borg Kommune — Vandhandleplan 2013-2015,
e /17/ Skanderborg Kommune — Vandhandleplaner 2009-2015,
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¢ /18/ Vandplan 2010-2015 Randers Fjord, Hovedvandopland 1.5 (Naturstyrelsen 2011 rev.
2014),

¢ /8/ MiljgGIS under temaerne " MiljgGIS for Vandomradeplanerne grundvandskortlaegning
2015-2021"

» /8/ "Statslig grundvandskortlaegning”.

Der er sagt efter oplysninger om grundvandets og overfladevandets tilstand og status, milje-
mal, kvalitetskrav og indsatser. Der er desuden s@gt efter evt. angivelse af saerlige kvalitets-
krav for vandforekomsterne ved Skarup — dvs. krav, der matte veere skeerpede i forhold til de
generelle kvalitetskrav.

Der er folgende vandforekomster ved og omkring deponeringsanlaegget ved Skarup:

Grundvand:

FIGUR 4.6. Beliggenhed af omrade med seaerlige drikkevandsinteresser (OSD) markeret med
bla afgreensning og indvindingsoplande til almene vandvaerker (IOL) markeret med red af-
greensning. Skarups beliggenhed er markeret med gult. Screendump fra www.Miljggis.dk,
tema om "Grundvandsdannelse og kortlaegning/ Statslig grundvandskortlaegning”.

Som naevnt under afsnittet 4.4 er der ikke seerlige drikkevandsinteresser under eller ned-
strems Skarup.
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FIGUR 4.7. Beliggenhed af vandforekomster, sger (markeret med blat) og grundvandsfore-
komster. Det skraverede omrade angiver regional grundvandsforekomst. Skarups beliggenhed
er markeret med gult. Screendump fra www.Miljagis.dk, tema om "Vandomradeplan 2015-
2021. Offentliggjort juni 2016".

Ifglge /10/ (Styrelsen for vand- og naturforvaltning, 2016) er grundvandet under deponerings-
anlaegget udpeget som regional grundvandsforekomst (DK_1_456_192) og drikkevandsfore-
komst (1.5.2.2).
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FIGUR 4.8. Beliggenhed af vandlgb omkring deponeringsanlaegget, der er markeret med gult.
Screendump fra www.Miljagis.dk, tema om "Kvalificering af afgraensning og udpegning af de
vandlgb, der indgar i vandomradeplanerne 2015-2021" /8/.

Vandlgb 05738 Segnderbaek Izber nord for anlaegget. Naermeste afstand mellem deponerings-
anleeg og vandlgb er ca. 240 m. Vandlgbet har et tilleb, som lgber mod sydvest fra Skarups
nordvestlige hjerne (enhed 1) til Senderbaek. Det fremgar af FIGUR 4.4, at den overordnede
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strgmningsretning i grundvandet er sydvest mod Skanderborg Sg. Ud fra grundvandets stram-
ningsretning vurderes vandlgbet at ligge sidestrems eller muligvis opstrems Skarup. Ud fra
hgjdenivellement (MiljgGIS — Grunddata for vandradsarbejdet 2017) ligger vandlabet over
grundvandsspejlet for det regionalt udbredte magasin. Vandlgbet fades sandsynligvis af af-
stremmende overfladevand og vand fra lokale grundvandsforekomster.

Sydvest for Skarup falder terreenet kraftigt. Ved foden af bakken ligger vandigb 02340, Kilde-
baek til Senderbaek-SV, der ligeledes Igber ud i Senderbaek. Der er ca. 250 m fra Skarup til
vandlgbet. Mellem Skarup og vandlgbet ligger en gammel opfyldning, som ikke er omfattet af
miljggodkendelsen til Ska&rup. En del af vandigbet er rgrlagt. Vandlgbet fades bl.a. af de to
sger, beliggende syd for Skarup Losseplads. Begge vandlgb har vandlgbstypologi 1- sma
vandlgb, med en god samlet gkologisk tilstand. Den gvre halvdel af vandlgb 02340 er udpeget
som steerkt modificeret. Der er usikkerhed omkring det steerkt modificerede vandlgbs hydrauli-
ske kontakt til de gvre sekundaere magasiner i omradet. Det er derfor valgt i naervaerende ek-
sempel ikke at medtage vandigbet som receptor. Det bgr dog afklares naermere i dialog med
miljgmyndigheden, hvorvidt vandlgbet skal inddrages som receptor, hvilket ikke har veeret mu-
ligt inden for rammerne af naervaerende vurdering.

Malsatte soer:

Skanderborg Sg ligger ca. 800 m nedstrems Skarup. S@en har typologi 9 — kalkrig, ikke
brunvandet, fersk lavvandet, og har en moderat samlet gkologisk tilstand. Den kemiske
tilstand er ukendt. For sgen er der et krav om reduktion af fosfor primeert fra landbruget pa
1.215 kg/ar i forhold til baseline pa 3.292 kg/ar (ref. Vandomradeplan 2015-20121-Bilag 2).

Miljgstyrelsen har udgivet "Jordforureningers pavirkning af overfladevand, Fortyndinger i fjorde
og s@er, delprojekt 5", Miljgprojekt nr. 1725, 2015 /3/, hvori der angives en metode til estime-
ring af fortyndingen i bl.a. flere danske sger, herunder Skanderborg S@. Metoden er beregnet
til anvendelse ved screening af jordforureninger med henblik pa prioritering af samme. |
naevnte publikation angives det, at der er tilgeengelige "fortyndingskort", som det dog ikke har
veeret muligt at lokalisere. | samme publikation angives pa s. 31 ".... pa baggrund af de gvrige
valg af antagelser skannes det rimeligt at benytte en generel fortyndingsfaktor pa 10 gange
(ved udsivning af 0,1 I/s) for de sger, som ikke er deekket af modelberegningerne.” | naervae-
rende miljgrisikovurdering benyttes denne fortynding som udgangspunkt, idet fortyndingen be-
regnes som fglger:

- Forventet tilledning: 0,263 m*/m3/ar ved 80.900 m* => 0,67 I/s
- Skaleret fortynding: 0,1/0,67 *10 =15

Andet overfladevand:
Der er ingen marine recipienter.

Natura 2000-omrader og Bilag IV-arter:

Der er ingen Natura 2000-omrader i umiddelbar naerhed af Skarup. Omradet syd for Skarup er
udlagt som fredet omrade, og der er en raekke beskyttede naturtyper syd og vest for Skarup
bl.a. Skanderborg Sg. En eventuel pavirkning af perkolatudsivning i dette omrade er ikke med-
taget i vurderingen, ej heller er det undersggt, om perkolatudsivning fra deponeringsanlaegget
kan pavirke Bilag IV-arter.
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FIGUR 4.9. Beliggenhed af fredede omrader omkring Skarup. Screendump fra www.Milja-
gis.dk, tema om "Naturdata, der ligger til grund for Natura 2000-planer 2016-21"

452 Fastsaettelse af POC

Bade grundvandet og overfladevandsreceptoren (Skanderborg Sg) indgar som mulige POC'er.

Som beskrevet i forrige kapitel er grundvandet under og nedstrems Skarup i grundvandskort-
lzegningen udlagt som OD. | /10/ (Styrelsen for vand- og naturforvaltning, 2016) er grundvan-
det udlagt som "regionalt omrade med grundvandsforekomst og drikkevandsforekomst”, og
Skanderborg S@ som en mélsat sg.

Afstanden fra nedstrgms afgraensning af deponeringsanleegget til Skanderborg Se er 800 m.
Da der er mere end 100 m til overfladevandsreceptor fastsaettes et POC i grundvandet 100 m
nedstrgms afgreensning af deponeringsanlaegget, ligesom der fastsaettes et POC i Skander-
borg Se.

4.5.3 Miljemal og kvalitetskrav for udpegede receptor
De miljgmal og kvalitetskrav, som laegges til grund i en given risikovurdering, skal findes i geel-
dende lovgivning og forinden afstemmes med miljgmyndigheden.

Grundvand

| neerveerende eksempel er der for grundvand taget udgangspunkt i felgende (prioriteret raek-
kefalge):

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

2. /5/ (Miljgstyrelsen, 2018). Af listen fremgar grundvandskvalitetskriterier for en reekke
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 greensevaerdi, jf. /14/ (Miljg- og F@devareministeriet, 2018)

| dette eksempel ses bort fra teerskelveerdier for grundvandsforekomster, da de fastsatte teer-
skelveerdier i /13/ (Miljg- og F@devareministeriet, 2016) med fa undtagelser svarer til drikke-
vandskvalitetskravene. Drikkevandskvalitetskravene er med enkelte undtagelser hgjere end
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Miljgstyrelsens grundvandskvalitetskriterier i relation til forurenet jord. Det vil derfor vaere en
konservativ tilgang at prioritere grundvandskvalitetskriterierne jf. punkt 2 over drikkevandskva-
litetskravene.

Overfladevand - Skanderborg So

| /4/ og /5/ (Miljg- og Fedevareministeriet, 2017) er der i Bilag 2 (tabel 1 og 3) angivet miljgkva-
litetskrav for overfladevand. Ved stofudvaelgelsen og risikovurderingen af pavirkningen af
Skanderborg S@ anvendes "de generelle kvalitetskrav" for "indlandsvand" benaevnt ILVK.

Af Bilag 2 i /10/ (Styrelsen for vand- og naturforvaltning, 2016) er angivet et indsatsbehov af

reduktion af fosfor med 1.179 kg/ar i forhold til méalopfyldelse i 2015 for fosfor til baseline 3.902
kg/ar.
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5. Modelopsatning for Skarup

5.1 Beregningsenheder for anleegget

5.1.1 Opdeling af anlaegget i beregningsenheder

| forbindelse med risikovurderingen opdeles anlaegget i et antal beregningsenheder for at mu-
liggere en modellering af de affaldsklasser, anleegget omfatter. Det tilstraebes, at antallet af
beregningsenheder reduceres mhp. at lette beregningsgangen i risikovurderingen. Opdelingen
i beregningsenheder fglger anlseggets opdeling i deponeringsenheder, affaldsklasser og histo-
rikken — dvs. hvornar enhederne er i drift hhv. efterbehandling (lzes mere i herom i /B2/ Miljg-
styrelsen 2018b). | det felgende gennemgas baggrunden for den valgte opdeling i beregnings-
enheder for denne risikovurdering.

FIGUR 5.1. Opdeling af deponeringsanleegget i etaper med markering af, hvilke etaper der til-
hgrer samme beregningsenhed (gul, orange og bla). Beregningsenhed 1 omfatter etape 1 til 4,
beregningsenhed 2, omfatter etape 5 og beregningsenhed 3 omfatter etape 6.

Etaperne 1-4 er hver isaer fyldt op over en periode pa 2-3 ar og samlet over 11 ar. Samtidigt er
der i hele perioden alene registreret perkolatmaengder og udtaget perkolatprgver til analyse af
det samlede perkolat fra etaperne. Det vurderes derfor, at disse etaper modelmaessigt kan be-
tragtes som én beregningsenhed (beregningsenhed 1).

| forbindelse med efterfalgende etablering og ibrugtagning af etape 5 (og senere 6) er der
etableret muligheder for at udtage perkolatprever fra disse separat. Perkolatmaengder registre-
res dog fortsat samlet, men i denne risikovurdering fordeles maengder af perkolat i forhold til
areal af etaperne. Etape 5 er nedlukket, mens etape 6 er igangveerende med en ikke ubetyde-
lig restkapacitet. Etape 5 er derfor bengevnt beregningsenhed 2, mens etape 6 er beregnings-
enhed 3. Eventuelle fremtidige etaper er ikke medtaget i naervaerende risikovurdering.
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Skarup Losseplads er i sin helhed klassificeret som et deponeringsanlaeg til blandet affald, der
er ikke-kystnaert beliggende. Der kan ikke gives miljggodkendelse til nye ikke-kystnaere depo-
neringsenheder til blandet affald. | henhold til /19/ (Miljg- og Fedevareministeriet, 2013) ma
der efter 1. april 2020 ikke lzengere deponeres blandet affald pa eksisterende ikke-kystneere
enheder til blandet affald. Denne frist udskyder Miljgstyrelsen til 1. jan 2023.

TABEL 5.1. Sammenfatning af oplysninger om beregningsenhederne.

Spergsmal

Spergsmalene glder for enhe-
der/omrader der samles i samme
beregningsenhed

Beregningsenhed
1

Etape 1-4

Blandet affald, fly-
veaske og slagger

Beregningsenhed
2

Etape 5
Asbest

Beregningsenhed
3

Etape 6
Blandet affald

Ligger enhederne arealmeessigt ad-
skilt (har ingen feelles side greense)

Er tykkelsen af affaldet vaesentligt
forskellige?

Er affaldsklassen forskellige?

Er affaldstyperne forskellige / usam-
menlignelige?

Kan der udtages separate perkolat-
prover fra enhederne?

Kan perkolatproduktionen vurderes
/ registreres / beregnes separat for
enhederne?

Har grundvandet umiddelbart under
og nedstrems enhederne forskellige
retninger under de to enheder?

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

Er bunden af affaldet placeret i vee-
sentligt forskellige niveauer (koter)?

Har en af enhederne et membran-
og perkolatopsamlingssystem og
den anden ikke?

Er eller kan enhederne nedlukkes
separat?

Er der vaesentlige forskelle i slutaf-
daekningen?

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

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

- Beplantning: Beplantning eller ej

- Beleegning: Teet belaegning eller €]

Nej — de ligger op til
hinanden

Nej

Nej
Nej

Nej - der kan kun ud-
tages feelles prover
for etaperne 1-4

Nej — kan kun regi-
streres samlet etape
1-4

Nej — samme retning
indenfor etaperne 1-
4

Nej — alle etaper 1-4
ligger over GVS

Nej — ikke inden for
etaperne 1-4

Nej — indenfor etape
1-4 er det samme
systemer

Ja — etaperne 1-4
kan nedlukkes som
separate enheder

Nej — samme slutaf-
daekning indenfor
etaperne 1-4 — og
etableres i 2 faser,
hvoraf kun Fase 1 er
etableret

Nej — bestar kun af
en enhed

Nej — men veesentligt
anderledes end bade
etape 1-4 og etape 6

Nej
Nej

Etape 5 kan nu udta-
ges separat

Kan nu registreres
for etapen

Nej — og samme ret-
ning som etaperne
1-4 og etape 6

Nej — ligger over
GVS

Nej — dog ja set i for-
hold til bade etape 1-
4 og etape 6

Nej — samme system
for hele etapen
(samme som enhed
1-4)

Nej — nedlukkes som
en enhed

Nej — samme slutaf-
deekning som eta-
perne 1-4

Nej — bestar kun af
en enhed

Ja — vaesentligt an-
derledes end etape
4 095

Nej

Nej

Etape 6 kan udtages
separat

Ja - kan registreres
for etapen

Nej — og samme ret-
ning som etaperne
1-4 og etape 5

Nej — ligger over
GVS

Nej — dog ja set i for-
hold til bade etape 1-
4 og etape 5

Nej — samme system
for hele etapen (an-
derledes end for en-
hed 1-4 og 5)

Nej — nedlukkes som
en enhed

Nej — Etapen er
endnu ikke slutaf-
deekket. Der forven-
tes samme slutaf-
deekning som eta-
perne 1-4 og etape 5
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5.1.2 Placering og udformning af beregningsenheder

| nedenstaende FIGUR 5.2 fremgar placeringen af de enkelte beregningsenheder i forhold til
deponeringsanlaeggets opdelte enheder. Beregningsenhederne er beliggende parallelt med
den overordnede strgmningsretning af grundvandet, som er angivet med den bla pil.

FIGUR 5.2. Inddeling i beregningsenheder. Beregningsenhederne tilpasses, sa de er beliggende paral-
lelt med den overordnede grundvandsstremningsretning (angivet med den bl pil). Leengden af hver
beregningsenhed svarer til den fysiske enheds lsengde i grundvandets stremningsretning, mens bred-
den af en beregningsenhed tilpasses, sa arealet af beregningsenheden er den samme som arealet af
den fysiske enhed.

| TABEL 5.2 er anfart geometrien for den enkelte beregningsenhed, samt afstanden fra den
enkelte enheds nedstrams kant til POC dels 100 m nedstrems Skarup, dels sgbredden af
Skanderborg Se:

TABEL 5.2. Sammenfatning af oplysninger om beregningsenhedernes stgarrelse.

Geometri Beregnings- Beregnings- Beregnings-
enhed 1 enhed 2 enhed 3
(etape 1-4) (etape 5) (etape 6)

Areal (A) m? 57.200 12.694 11.026

Beregningsenhedens m 300 101 105

leengde (Imax)

Beregningsenhedens m 191 126 105

bredde (b)

Afstand til grundvandsspejl* m 1,5 1,5 1,5

Anlaeggets nedstrems kant m 0 278 363

Afstand til POC, grundvand m 100 378 463

Afstand til POC, overflade- m 800 1078 1163

vand

Affaldsmzengde m? 288.700 278.000 170.500

ton 441.105 217.000 218.429
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Geometri Beregnings- Beregnings- Beregnings-
enhed 1 enhed 2 enhed 3
(etape 1-4) (etape 5) (etape 6)
Rumvaegt ton/m* 1,53 0,78 1,28
Gennemsnitshgjde m 5,0 21,9 18,5
# Afstand fra bund af enheden til grundvandsspejl
5.2 Opstilling af model for vandstremme

5.2.1

Vandstremme for beregningsenheder

Den konceptuelle vandbalancemodel for de tre beregningsenheder under opfyldning hhv. ef-
terbehandling og passiv tilstand fremgar i det fglgende.

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

TABEL 5.3. Vandbalance for de tre beregningsenheder. Radt kryds illustrerer, at denne vand-
stram ikke medtages i beregningseksemplet. For beregningsenhed 3 er Qu2=0 ved henholds-
vis drift og efterbehandling jf. TABEL 5.4, hvor de enkelte vandstremme beskrives

Indfyldningsperioden

o=+ Xis

b

Q(Zg:.ﬂ

Qi1-h¢s6

Efterbehandlingsperioden

Qu1 m3+Qﬁ ﬂ-

Passiv tilstand
(Qi1-2x6) + (§2-O8)

Qu1 l

(Qi1-Q¢6) + (QR-Qi5)

QX2

Qu2 +Qu4d

TABEL 5.4. Sammenfatning af oplysninger om de enkelte vandstramme under opfyldning, ef-
terbehandling og passiv tilstand for de tre beregningsenheder.

Beregningsenhed 1
(etape 1-4)
Beregningsenhed 2
(etape 5)
Beregningsenhed 3
(etape 6)

Indfyldnings- Passiv tilstand

perioden

Efterbehandlings-
perioden

Qi1

Qi2

Qi3
Qi5

Qu1

Infiltration af nedber til
affaldet

Tilstremmende overfla-
devand

Tilfgrt rent vand

Recirkuleret perkolat
fra andre enheder

Perkolat afledt fra en-
heden til rensningsan-
leeg

Estimeres baseret pa malte perkolatafledninger i perioden 1980-
2009

Antages 0 — evt. tilstremning er indeholdt i estimatet af Qi1

Ej tilfersel af vand

Ingen recirkulation

Denne estimeres pa baggrund af infiltrati- Ingen perkola-

onen — se nedenfor topsamling
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Qu2 Udsivning/nedsivning Beregningsenhed 1+2, Laekage i aktiv Anszettes som

gennem bunden drift— se afsn. 4.3.1 samlet perkolatpro-
Beregningsenhed 3: Laekage = 0 duktion i passiv til-
stand
Qu4 Overlgb over kant / Ingen overlgb under drift og efterbehand- Medtages ved, at
gennem hullerisideni  ling hele perkolatdan-
passiv tilstand nelsen antages at

nedsive gennem
bunden af enheden

Qub5 Overfladeafstremning Ingen overfladeafstremning
Qub Evapotranspiration Er indeholdt i Qi1 ved bestemmelse af infiltrationen med DK-mo-
dellen /12/

5.2.2 Estimering af infiltration/perkolatdannelse

Der foreligger registreringer af den samlede afledte perkolatmaengde for beregningsenhed 1,
beregningsenhed 2 og beregningsenhed 3 for perioden 1980 — 2016. Ved beregning af kildes-
tyrken er det derfor valgt at anvende 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 vedrgrende nedbgr, fordampning, mv., ligesom inddata om slutafdeeknin-
gens 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 60 % ved etablering
af slutafdaekningen, samt viden om arealfordeling og tidspunkterne for ibrugtagning hhv. slut-
afdaekning. Der beregnes en gennemsnitlig perkolatafledning pr. arealenhed i aben hhv. slut-
afdaekket situation, idet det medtages jf. /1/ (Miljgministeriet, 2009), at der fra beregningsen-
hed 1 samt beregningsenhed 2 er en arlig udsivning gennem lermembranen pa 0,047 mm/ar.

Pa baggrund af antagelserne ovenfor beregnes perkolatdannelsen for de to aktuelle situatio-

ner (perkolatdannelse under indfyldning og perkolatdannelse efter slutafdeekning) til:
Aben: 0,406 m¥m?ar og slutafdeekket: 0,263 m*m?¥ar. Dette benyttes for alle enhederne.
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5.3 Valg af relevante stoffer for risikovurderingen
Udveelgelsen af stoffer, der skal indga i risikovurderingen, foregar som vist i FIGUR 5.3.

Basisstofliste
C, og k for stoffer pa basisstoflisterne Perkolatanalyser

for beregningsenheden Beregning af C, og Kappa

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

Serlige forhold eller saerlig viden der kan

. . laegges til grund for at reducere i stoflisten.
Samlet basisstofliste Stofferne medtages hvis:

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

Serlige forhold omkring Teapeer
3) Fortyndingsbehov>5
receptor

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 Nej
Stof der skal overvejes opstillet .,
kvalitetskrav for _
.

a
12
a
Nej
Spgrgsmal 3

FIGUR 5.3. Generel metodik for udveelgelse 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 umaettet zone under deponeringsanlasggets bund, og hvis POC ligger mindst 100 m ned-
strems deponeringsanlaegget.

5.4 Basisstoflister for Skarup
For Skarup udger basisstoflisten for blandet affald udgangspunktet for vurderingen af rele-
vante stoffer.

I /A/ (Miljgstyrelsen 2018a) er der i tabellerne 5-21, 5-23, 5-25 og 5-27 angivet basisstoflister
for de forskellige affaldstyper.

Indledningsvis skal det vurderes, om der er affaldstyper, som allerede er eller vil blive depone-
ret i enheden, som kan give anledning til specifikke stoffer i perkolatet, men som ikke fremgar
af basisstoflisten, og derfor skal tilfgjes listen. Det skal ogséa vurderes, om affaldet i enheden
har en sammensaetning, der bevirker, at der er stoffer som skal fiernes fra basisstoflisten, da
affaldet ikke indeholder de pageeldende stoffer.
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Dernaest skal det vurderes, om der er stedsspecifikke forhold omkring receptor (For Skarup er
det grundvand og overfladevand), der giver anledning til at medtage andre stoffer i vurderin-
gerne hhv. fierne 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.

541 Stedsspecifikke forhold for deponeringsanlaegget

Pa Skarup omfatter alle beregningsenhederne blandet affald. Skarup indeholder ogsa to enhe-
der for slagge og flyveaske, samt en enhed for asbestaffald. Alle stoffer fra "mineralsk affald”
indgar i basisstoflisten for "blandet affald”, hvorfor disse tre enheder ikke giver anledning til til-
fojelse af saerlige stoffer ud over basisstoflisten for blandet affald. Da der for alle deponerings-
enheder er mere end 1 m umaettet zone, og der ikke er udsivning til overfladevand i umiddel-
bar naerhed af deponeringsanlaegget, kan basisstoflisten reduceres til de stoffer, som er vist i
TABEL 5.5.

Der er ikke viden om andre seerlige affaldstyper pa Skarup, som kan give grundlag for en udvi-
delse eller reduktion af basisstoflisten, som er grundlaget for den endelige stedsspecifikke
stofliste for beregningseksemplet.

TABEL 5.5. Basisstofliste for blandet affald fra Tabel 5-23, /A/ Miljgstyrelsen (2018a). Stoffer
der er angivet med sort, udgar af basisstoflisten.

Akk. stofliste Blandet affald Note
M

Ammonium — N
Antimon (Sb)

Arsen (As)

Atrazin

Barium (Ba)

Benzen

Benz(a)pyren

Bisfenol A

Bly (Pb)

Bor (B)

Cadmium (Cd)

Fenol

Fluoranthen (PAH)
Fluorid (F-)

Jern (Fe)

Kalium (K)
Klorbenzener (1,2 diklorbenzen)
Klorfenoler (2,6-diklorfenol)
Klorid (CI")

Kobber (Cu)

Krom (Cr-total)
Kviksglv, uorganisk (Hg)
Mangan (Mn)
Meklorprop (MCPP)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
<
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Molybdaen (Mo)
Naphthalen

Natrium (Na)

Nikkel (Ni)
Nonylfenol
NVOC/DOC

Selen (Se)

Sulfat (SO4--)

Total Fosfor (Total-P)
Triklorethylen
Vanadium (V)

Zink (Zn) X B

X X X X X X X X X X X

Note B: Stofferne medtages kun, hvis POC er en overfladevandsreceptor teet pa lossepladsen, og/eller
perkolatet ikke farst passerer gennem mindst 1 m umaettet zone.

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 og Natura 2000-omrader), der giver anledning til at medtage andre stoffer i vurderin-
gerne hhv. fjerne stoffer fra basisstoflisten.

Vandomradeplanen for Skanderborg Sg indikerer, at der er fokus pa kveelstof og seerligt fos-
fortilfarslen til sgen. Kvaelstof (ammonium og ammoniak — N) og fosfor (total —P) er allerede
opfert pa basisstoflisten. Natura 2000 indgéar ikke i Skarup eksemplet og medfarer derfor ikke
aendringer af listen af hensyn til stedsspecifikke forhold.

5.4.3 Vurdering af resultater fra analyse af perkolatet

Perkolatanalyserne gennemgas for hver enkelt beregningsenhed for sig, med henblik pa at
vurdere om de foreliggende perkolatanalyser giver anledning til at medtage andre stoffer i vur-
deringerne hhv. fierne stoffer fra basisstoflisten. Ved vurdering af moniteringsdata ses der bort
fra folgende stoffer/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.

De resterende stoffer fra moniteringsprogrammet szettes sammen med basisstoflisten, hvilket
giver en stedsspecifik liste over stoffer til en risikovurdering for Skarup. Listen fremgar af bilag
3.

Supplerende stofdata (Co, Kd og kvalitetskrav):

Herefter indsamles og vurderes data fra perkolatmoniteringen med henblik pa at fastlaegge
den stedsspecifikke stofliste, der sammenholdes med kvalitetskrav til receptor ud fra brutto-
stoflisten fastlagt i afsnit 5.4.1 og 5.4.2. Dette fremgar af de fglgende trin:

4. Fastleeggelse af Co -veerdier til kildestyrkemodellen for stoffer pa stedsspecifikke brutto-
stofliste. Det er n@gdvendigt at vurdere, om kvaliteten af moniteringsdata er tilstrackkelig
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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. Fastleeggelse af stofspecifikke parametre til stoftransportmodulet. Pa baggrund af littera-
tursegning og/eller beregning fra Koc fastleegges Kd-vaerdi.

6. Indhentning af stofspecifikke miljgmal og kvalitetskrav for de udpegede receptorer, jf. ka-
pitel 4.5.3. For de listede stoffer findes kvalitetskrav for relevante receptorer, i dette til-
feelde, overfladevand (ILVK) og grundvand (KvG).

Vurdering:

7. Det vurderes, hvorvidt der er pavist stoffer ved monitering af perkolatet, for hvilke der ikke
foreligger et miljigmal eller kvalitetskrav, og som der derfor bgr overvejes om der skal op-
stilles et miljgmal eller kvalitetskrav for. Dette er uddybet i naeste kapitel.

Denne stedsspecifikke stofliste reduceres ved at vurdere stoffernes koncentrationsniveau og
mobilitet. Dette sker i falgende trin:

8. Det vurderes, hvilke stoffer der er pavist i perkolatet i koncentrationer, og som vil kunne
udgeare en risiko i forhold til det udpegede POC. Der screenes efter en attenueringsfaktor
pa 5 mellem perkolatet og det pagaeldende kvalitetskrav sa stoffer, hvor Co er hgjere end
5 gange kravvaerdien for grundvand (KvG) eller indlandsvand (ILVK), vurderes at kunne
udgere en risiko. Safremt der hverken foreligger KvG eller ILVK, skal det vurderes, om
stoffet skal medtages i risikovurderingen. Dette er uddybet i naeste kapitel.

9. Det vurderes, om stofferne kan forventes at na frem til POC’er inden for 500 ar. | praksis
geres 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
umeettet zone under bunden af alle enheder, og at der er 100 m til naermeste POC (og at
grundvandshastigheden i omradet ikke er over 200 m/ar).

10. 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 gennemfgre en risikovurde-
ring ogsa for disse stoffer.

Vurderingen af, hvilke stoffer der medtages i risikovurderingen, kan ses i Bilag 3.

5.4.4 Den stedsspecifikke stofliste til risikovurdering

Resultater af perkolatmoniteringen er gennemgaet som beskrevet i afsnittene 5.4.1 til 5.4.3
med henblik pa at udarbejde en stedsspecifik stofliste for Skarup, hvilket fremgar af Bilag 3.
TABEL 5.6 indeholder en liste over de stoffer, der er vurderet relevante pa det foreliggende
datagrundlag at inddrage i risikovurderingen for Skarup.
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TABEL 5.6. Stedsspecifik stofliste for Skarup omfattende stoffer med Kd<15, og hvor de esti-
merede Co-veerdier er stgrre end 5 gange miljgkvalitetskravet for indlandsvand (ILVK) eller 5
gange kravveerdien for grundvand (KvG). Stoffer angivet med fed skrift er stoffer fra basisstof-
listen, de gvrige er fra moniteringsprogrammet. Veaerdier angivet med radt er default-veerdier/li-
steveerdier. De sidste to kolonner angiver veerdierne for den ngdvendige attenuering (NA),
dvs. hvor mange gange Co er hgjere end kravveerdien for henholdsvis indlandsvand og grund-

vand.
Stof Co Kappa Kd ILVK KvG NA NA
(ugh) (kgnt)  (/kg) (ugh) (ngll) ILVK KvG
Total-N 322.500 1,08 F.l LKK 50 ir 6450
Atrazin F.l F.l 0,058 0,6 0,1 i.r. i.r.
Barium 240 0,15 14 19 700 12,3 <5
Bisfenol A 22 F.l 0,5 0,1 i.KK 220 l.LKK
Bor 6.900 F.l F.l 94* 300 73,4 23
Cobolt 8,1 F.l F.l 0,28* 5 28,9 <5
Fenol 13 3,4 0,0048 7,7 0,5™ <5 26
Jern (oplest) 236.100 1,63 F.l l.LKK 200 l.LKK. 1.181
Kalium 1.073.400 F.l F.l L.LKK L.KK. ir. ir.-
Klorfenoler F.l F.l 0,22 3,4 0,1 i.r. i.r.-
Klorid 2.223.000 0,57 0 LKK 250.000 LKK: 8,89
Mangan 14.160 F.l 0 150 50 94,4 283
MCCP F.l F.l 0,0002 18 0,1 ir. ir.-
Natrium 1.112.400 F.l F.l l.LKK 175.000 I.LKK 6,36
Nonylfenol 1,3 F.l 2,2 0,3 20 3,2 <5
Selen 1,608 0,38 5 0,1* 10 16,1 <5
Solv 1 F.l F.l 0,017 I.KK 58,8 I.KK
Total-P 1.300 F.l 0 i.r. i.r. i.r. i.r.
2-methylfenol 3,8 F.l F.l 13,1%** 0,5 <5 7,6
4-methylfenol 14,64 F.l F.l 13,1 0,5" <5 29,3
Xylenoler 6,3 F.l F.l 13,1%** 0,5" I.LKK 12,6
* Kvalitetskravet er denne koncentration af stoffet tilfgjet den naturlige baggrundskon-

centration

Geelder for summen af xylenoler og cresoler (methylfenoler).

Gaelder summen af fenoler

F.l Der findes ingen veerdi for det pageeldende stof. | kildestyrkeberegningerne regnes
kappa=0, hvis den ikke findes

I.KK Intet kvalitetskrav

i.r. ikke relevant

Stoffer, hvor der ikke er grundlag for en beregningsmaessig risikovurdering

For tre af stofferne i TABEL 5.6 (atrazin, klorfenoler og MCCP) er der ikke grundlag for at fore-
tage en beregningsmaessig risikovurdering, idet der ikke foreligger anvendelige Co-veerdier,
hverken i form af analyse af perkolatet eller default-vaerdier.

Alle tre stoffer er pa basisstoflisten for blandet affald. Alle tre stoffer regnes for mobile, og der
er fastsat miljgkvalitetskrav ved POC for alle tre stoffer. Det anbefales derfor, at alle tre stoffer

indgar i den fremtidige monitering.

Stoffer, hvor der ikke foreligger kvalitetskrav i POC
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For kalium findes der ikke kravveerdier for grundvand. Deponeringsanleeggets miljgmeessige
pavirkning af grundvand og overfladevand kan vurderes pa baggrund af belastningen, hvorfor
der bgr foretages beregninger for kalium. Disse beregninger er dog ikke medtaget i naervee-
rende beregningseksempel.

For flere af stofferne i TABEL 5.6, foreligger der kun kvalitetskrav for den ene af de 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 det kan afklares, om
der skal opstilles et kvalitetskrav er, at man har et estimat pa, 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
efterfalgende foretages en stoftransportberegning.

For stofferne i TABEL 5.7 findes der kun kvalitetskrav for en af receptorerne, enten indlands-
vand eller for grundvand. For disse stoffer gaelder det desuden, at stofkoncentrationen i perko-
latet (Co) er sa lav, at den er pa niveau med eller lavere end kvalitetskravene. Pa baggrund af
det, er det i naerveerende beregningseksempel valgt ikke at foretage beregning for disse stof-
fer. Der er desuden en raekke stoffer, hvor der ikke findes kvalitetskrav for enten indlandsvand
(ILVK) eller for grundvand (KvG), men hvor perkolatkoncentrationen vurderes at veere hgij.
Disse stoffer er medtaget i TABEL 5.6. Disse stoffer indgar i de videre beregninger i neservae-
rende beregningseksempel.

TABEL 5.7. Stoffer pa stoflisten, hvor der ikke forekommer kvalitetskrav for enten overflade-
vand (ILVK) eller grundvand (KvG), og hvor Co-koncentrationerne vurderes at veere uvaesentlig
i forhold til kvalitetskravene.

Stof Kd Max C, ILVK KvG
(I/kg) (ngh) (nafl) (ngh)
Acenaphthen 1,7 0,077 3,8 I.KK
Fluoren 3 0,05 2,3 |.LKK
Klorbenzener 0,28 1,7 0,4 I.LKK
Kresoler F.l 21,6 100 |.LKK
Phenanthren 6,3 0,072 1,3 I.LKK
Vanadium F.l 8,3 41 I.LKK
Fluorid 2 3.300 .LKK 1.500
Nitrat 0 17.040 i.r. 50.000
Sulfat 0 798.600 L.LKK 250.000
Klorethan F.l 0,17 |.LKK 1
3-methylfenol F.l 2,22 |.KK 0,5
F.l Der findes ingen veerdi for det pageeldende stof.
I.KK Intet kvalitetskrav
i.r. ikke relevant

5.4.5 Fastlaeggelse af k (kappa)

Grundet den driftsmaessige indretning af deponeringsanleegget kan data fra analyser af perko-
latet ikke benyttes til en stedsspecifik estimering af kappa, da der for ingen af de tre bereg-
ningsenheder kan opstilles samhgrende data for L/S-forholdet og de registrerede koncentratio-
ner af perkolatet. Dette skyldes, at perkolatmeengder og preveudtagning i sterstedelen af den
samlede periode er registreret for det samlede anlaeg og ikke for de enkelte enheder.
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Der benyttes derfor default-veerdier for kappa for de betragtede stoffer.

Det skal bemaerkes, at stoffer, hvor der ikke findes en kappa-veaerdi 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, bar der efterfglgende gennemfgres de nadvendige
tiltag til at bestemme kappa-veerdien.
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6. Beregning

6.1 Kildestyrkeberegning

Kildestyrkemodellen er sat op, s& modellen regner pa én beregningsenhed ad gangen, hvor
kildestyrken estimeres af op til 23 stoffer i en beregning. Inddata for den enkelte beregnings-
enhed 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 5.6. For Co- 0og
kappa-veerdier geelder, at safremt der ikke foreligger en stedsspecifik veerdi, anvendes default-
veerdier. Hvis der ikke foreligger default-veerdier for kappa anvendes veaerdien "0”, hvilket bety-
der, at modellen regner med konstant kildestyrke. Foreligger der hverken specifikke estimater
eller default-veerdier for Co, kan stoffet ikke indga i beregningerne pé det foreliggende grund-
lag, og man ber s@ge at gennemfgre malinger, der kan danne grundlag for at fastsaette en
stedsspecifik veerdi for Co.

TABEL 6.1. Sammenfatning af oplysninger om de grundlaeggende geografiske, fysiske og ind-
retningsmaessige forhold

Enheder Beregnings- Beregnings- Bereg-
enhed 1 enhed 2 ningsen-
etape 1-4 etape 5 hed 3
etape 6
Oplysninger om placering og indretningen:
Arstal for pabegyndelse af de- arstal 1980 1992 2009
ponering
Arstal hvor opfyldning stopper arstal 1991 2009-2010 2025
(og enheden slutafdaekkes)
Arstal hvor perkolatafledning 2021 2039 2055
stoppes
o . arstal
(Passiv tilstand pabegyndes og
perkolatet tillades udsivet.)
Arstal for start af visning af kil- 1980 1992 2055
destyrkeberegningsresultater i
uddata:
arstal
(Arstal for start af enhed eller
senere afhaengigt af situatio-
nen)
Har enheden membransy- 1 1 1
stem? Ja Ja Ja
o  Geologisk barriere m >0,5 >0,5 >0,5
e Tykkelse . k<10-9 k<10-9 k<10-9
m/s
Permeabilitetskoefficient
Bund b Nej Nej 1,0 mm
undmembran HDPE
Hvis ingen membran: 2 2 2
Er der gennemstremning af
grundvand i bund af enhe-
1:Ja
den? .
2:Nej

(Har enheden membran kan
der ikke veere grundvands-
gennemstrgmning)
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Enheder Beregnings- Beregnings- Bereg-

enhed 1 enhed 2 ningsen-
etape 1-4 etape 5 hed 3
etape 6
Leengden af beregningsenhed 300 101 105
i grundvandets strgmningsret- m
ning.
Arealet af beregningsenheden m? 57200 12700 11000
Oplysninger om enhedens 561674 561674 561674
placering (UTM E89S32ko- m E: 6209791 6209791 6209791
ordinater for enhedens ned- N:
strems kant)
Affaldsmaengden / kapacite- 5 288.700 278.000 170.500
m
ten i beregningsenheden i tons 441.100 217.000 218.400t
vaegt og/eller rumfang
Gennemsnitstykkelse og rum- m 5 21,9 15,5
vaegt af affaldet Tons Ca. 1,52 Ca. 0,78 Ca. 1,28
0: NEJ 0 0 0
Skal der korrigeres for klima-  1:IPPC A2
gendringer 2:IPPC B2
3:procentaendring
Hvis mulighed 3 for klimazen-
0,
dringer er valgt %
o s L (Maksimal arlig pro-
%-vis arlig eendring i infiltra- centuel zendring er 15
tion og eventuelt indtraen- %)
gende grundvand
Hvilken infiItratLonsmetode ; :EES 3 3 S
skal anvendes? 3: INF-C
Utaet membran med kend- 0: nej 2 2 0
Kab til ind-/ N 1: GV over membran
skab til ind-/udstremning? 2: GV under membran
Under opfyldning: Hvad er s 2.688,4 596,9 0
_— m3/ar
grundvandsudsivning Qu2ved . (47) (47)
(mm/m? pr ar)
uteet membran? Ellers 0 m?¥ar
Efterbehandling: Hvad er 2.688,4 596,9 0
grundvandsudsivning Qu2 m>/ar (47) (47)
ved uteet membran? Ellers 0 (mm/m? pr ar)
m>/ar
Under opfyldning: Hvor meget 20.535 4.559 4466
perkolat afledes til rensning m?3/ar 23223-2688 5156-597
per ar?
Efterbehandling: Hvor meget 12.355 2.743 2893
perkolat afledes til rensning m>/ar 15043-2688 4559-3340
per ar?
InfC
Qu1+Qu2:Den arlige infiltra- /A 23.223 5.156 4466
tion inklusiv evt. udsivning un- . (406) (406) (406)
) (mm/m?2 pr ar)
der opfyldning anfares her:
Qu1+Qu2: Den arlige infiltra- 15.043 3.340 2.893
tion under efterbehandling in-  m?/ar (263) (263) (263)
klusiv evt. udsivning anferes ~ (mm/m? pr ar)
her:
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Enheder Beregnings- Beregnings- Bereg-

enhed 1 enhed 2 ningsen-
etape 1-4 etape 5 hed 3
etape 6
Qi1+Qi2-Qu5-Qu6: Den érlige " 15.043 3.340 2.893
m3/ar
infiltration i passiv tilstand an- (263) (263) (263)

(mm/m?2 pr ar)
fores her:

For hver af de 3 beregningsenheder foretages saledes beregninger med de vaerdier for Co og
kappa der er anfert i TABEL 5.6.

Resultatet fra kildestyrkeberegningerne foreligger i form af fanebladet "resultat til stoftransport”
(se eksemplet i den venstre del af FIGUR 6.1). Der udarbejdes et faneblad for hver bereg-
ningsenhed, der hver indeholder alle de stoffer, som fremgar af den stedsspecifikke stofliste,
jf. TABEL 5.6. For at kunne anvende data i transportmodellen, er det ngdvendigt at transfor-
mere data over i en Unicode text-fil, saledes at data kan indlaeses i GrundRisk Landfill, se den
hgjre del af FIGUR 6.1 og i Bilag 5 i /F/ (Miljgstyrelsen, 2019).

Glatved Unit 1

Koordinatfr nfdstrgms punkt X 613988 meter Y ¢ Unit 1 Unit 1 Unit 1 Unit 2 Unit 2 Unit 2 Unit 3
Bredde 276,7 meter Year Q m3/Y ng/l Year Q m3/Y ng/l Year
e 450  meter 1984 66427,3276 4,717 2023 15207,0268

Arcal T 2 1985 66427,3276 4,74408625 2024 5730, 4
. 1986 66427,3276 4,718313281 2025 5730, 4
- - - - 1987 66427,3276 4,692680327 2026 5730, 4
Stof Klorid. mmoniumsnaphthen  Atrazin Barium 1988 66427,3275 1,667186628 2027 5730, 4
Enlisd mg/| mg/l ue/l ug/l W&/l 1989 66427,3276 4,641831427 2028 5730,4
: 1990 66427,3276 4,616613973 2029 5730, 4:
Arstal - Qm3/&r Koncentration 1991 £6427,3276 4,591533516 2030 5730, 4]
1984 66427,33 1962 6453 477 8 1400 | 1992 66427,3276 4,566589312 2031 5730, 4;
1985 66427,33 1772,653 2,040186 4,744086 8 1384417 1 1993 66427,3276 4,541780622 2032 5730, 4;
1986 66427,33 1601,58 0,000645 4,718313 8 1369,007 1 1994 66427,3276 4,517106708 2033 5730, 4;
1987 66427,33 1447,016 2,04E-07 469268 8 1353,768 1 1995 66427,3276 4,49256684 2034 5730,4
1988 66427,33 1307,369 645E-11 4,667187 8 1338699 1 1996 66427,3276 4,468160288 2035 5730, 4
1989 66427,33 1181,198 2,04E-14 4,641831 8 1323798 1 1997 66427,3276 4,443886328 2036 5730, 4
1990 66427,33 1067,204 644E-18 4616614 8 1309,063 1 1998 66427,3276 4,41974424 2037 5730, 4
1991 66427,33 964,2117 2,04E-21 4,591534 8 1294492 1 1999 66427,3276 4,395733308 2038 5730, 4!
1992 66427,33 871,1584 6,44E-25 4,566589 8 1280,083 1 2000 66427,3276 4,371852819 2039 5730, 4!
1993 6642733 787,0855 2,04E-28 4,541781 8 1265834 1 2001 06427,3276 4,348102064 2040 5730, 4
1994 6642733 711,1262 644E-32 4,517107 8 1251744 1 2002 66427, 3276 4,324480339 2041 5730, 4.
1995 66427,33 642,4975 2,04E-35 4,492567 8 1237811 1 2003 66427, 3276 4,300986542 =042 2730, 4.
1996 6642733 580492 644E-30 446816 8 1224033 1 2004 66427,3276 4,277821177 =043 5730,4.
1997 66427,33 5244704 2,04E-42 4,443886 8 1210408 1 f005 664f7’3f76 4'f54§8‘35 f044 5730, 4
1998 6642733 4738553 6,43E-46 4,419744 8 1196035 1 2006 66427, 3278 4,231269771 2045 5730, 4.
2007 66427,3276 4,208282755 2046 5730, 4:
1999 66427,33 4281249 2,03E-49 4,395733 8 1183612 1 .00 664273276 4185420615 5047 5730, 4"
2000 66427,33 386,8079 6,43E-53 4371853 8 1170437 1 o0 664273276 4162682686 048 5730, 4°
2001 66427,33 3494782 2,03E-56 4348102 8 1157,409 1 5.1 21552, 04577 4,158958917 2049 5730, 4°
2002 66427,33 3157511 6,43E-60 4,32448 8 1144526 1 5411 21592, 04577 4,155318409 2050 5730, 4°
2003 66427,33 285,2789 2,03E-63 4,300987 8 1131786 1 (12 21592,04577 4,151641157 2051 5730, 4
2004 66427,33 257,7474 6,43E-67 4,277621 8 1119,189 1 2013 21592,04577 4,14796716 2052 5730,4
2005 66427,33 232,873 2,03E-70 4,254382 8 1106,731 1 2014 21592.04577 4.144296414 2053 5729.4
2006 66427,33 210,3991 6,42E-74 4,23127 8 1094412 1

FIGUR 6.1. Eksempel pa udskrift fra kildestyrkeberegningen (til venstre). Eksempel pa inddata
for acenaphthen til GrundRisk Landfill (til Hajre)

6.2 Modellering af stoftransport

6.2.1 Valg af model

Som det fremgar af kapitel 4.4 sker udsivningen fra Skarup under forholdsvis komplekse geo-
logiske og hydrogeologiske forhold. | neerveerende beregningseksempel er det valgt at an-
vende en konservativ stoftransportmodel (GrundRisk Landfill) til beregning af stoftransport i
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umazettet zone under Skarup og i grundvandszonen under og nedstrems deponeringsanleeg-
get.

For at kunne anvende GrundRisk Landfill, er det nadvendigt at forsimple de geologiske og hy-
drologiske forhold, som beskrevet i kapitel 4.4. Det vurderes at beregningerne med GrundRisk
Landfill vil vaere mere konservative end ved anvendelsen af en numerisk model. Dette skyldes,
at vandets spredningsvej er forsimplet, hvilket medfgrer en kortere opholdstid, og at grund-
vandsmagasinet, som forureningen opblandes i, har en mindre vandfering, og dermed en min-
dre fortynding.

Da deponeringsanlaeggets bund ligger over grundvandsspejlet foretages beregningerne med
anvendelse GrundRisk Landfill model A-multi.

For hvert stof skal der udarbejdes en inputfil til modellen, som indeholder arstal, maengde af
perkolat, der frigives til omgivelserne per ar, samt koncentrationen af stoffet i det perkolat, som
tillades frigivet til omgivelserne, for alle beregningsenhederne. Inputfilen skal have et format
som vist i FIGUR 6.1. Det er vigtigt at anvende punktum som decimalseparator i stedet for
komma.

6.2.2 Datainput til GrundRisk Landfill

Geometriske inputparametre er som angivet i TABEL 5.2 og kan sammenfattes som angivet i
TABEL 6.2.

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

Geometriske input til GrundRisk Input

Source length Imax (m) 300; 101; 105
Source width B (m) 191; 126; 105
Vert.Distance (umeettet zone) Tumz (m) 1;1;1;

Leoc 100 (grundvand) 100; 378; 436
Lpoc 452 (marin) 800; 1078; 1163

Der er gennemfart modelberegninger med GrundRisk Landfill for POC beliggende 100 m ned-
streams Skarup og ved vandkanten til Skanderborg Se (800 m fra beregningsenhed 1). Idet
perkolatfanerne overlapper, er der kun regnet pa en fane som vist i TABEL 6.3. | GrundRisk
Landfill skal der angives karakteristika for akviferen. Disse data fremgéar af den opdaterede hy-
drogeologisk model for Skarup, der bl.a. er sammenfattet i Bilag 1.
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TABEL 6.3. Inddata vedr. perkolatfaner (plumes). Alle perkolatfaner overlapper,
hvorfor input til GrundRisk Landfill vedr. den indbyrdes placering angives som vist til venstre i
tabellen. Til hgjre ses data vedr. akviferen.

Input vedr. placering af Input vedr. akvifer

perkolafaner (plumes)

Plume 1 1;2;3 Vandindhold 0,18

Plume 2 None Tykkelse af umeettet zone 1 m

Plume 3 None Tykkelse af akvifer 4 m
Vandhastighed ' 0,17 m/dag
Porgsitet 0,33
Rumveegt 1,8 t/m3

Nettonedbgr (Recharge) > 0,000823 m/dag

1) 63 m/ar => 63 [m/ar] / 365 [dage/ar] = 0,17 [m/dag].
2) 300 mm/ar => 300 [mm/ar] / (365 [dage/ar] - 1000 [mm/m]) = 0,000823 m/dag.

Beregningerne af dispersiviteten fglger de tre ligninger, der er anfgrt under TABEL 6.4, og er
afhaengige af afstanden til malepunktet Lroc (afstanden fra deponeringsanlaeggets kant til re-
ceptor).

TABEL 6.4. Inddata vedr. hydrogeologi

Input vedr. dispersivitet

Leoc (m) Diong." (M) Ditransv® (M) Dyert® (m)
100 0,394 0,00394 0,00197
800 3,152 0,03152 0,01576
Ligning 1: Diong = 4,2-10° (LPOC)? +3,6-10-LPOC-0,08.

Ligning 2: Diransv- = 0,01 - Diong.

Ligning 3. Dvert. = 0,5 - Dyransv.

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 /10/ (Styrelsen for vand- og naturforvaltning, 2016).
Nedbrydningskonstanterne fremgar af TABEL 6.5.

Retardationsfaktor

Nar oplaste 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, der transporteres, kaldes
stoffets retardationsfaktor (Rf). F.eks. betyder en retardationsfaktor pa 2, at det tager stoffet
dobbelt sa lang tid som porevandet at tilbagelaegge 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+(pp - Kd)/e
hvor: Rf er stoffets retardationsfaktor [enhedslas]
pb er jordens bruttovolumenvaegt [kg/L],
€ er i maettet zone jordens effektive vandfyldte porgsitet. | umaettet zone anvendes
jordens vandindhold [enhedslgs],
Kd er stoffets distributionskoefficient i det givne sediment [L/kg].
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For Skarup er oplysninger om jordens vandindhold m.v. taget fra JAGG 2.1 /21/. Jordens
vandindhold i umaettet zone antages at vaere 0,18, svarende til sand eller grus, og i maettet
zone at vaere 0,35 svarende til grus. Ud fra en antagelse om en vaegtfylde af jordskelettet pa
2,65 kg/l, kan jordens bruttovolumenvaegt beregnes til ca. 1,77 kg/l i umaettet zone og 1,94 i
maettet.

Dette giver at: Rf = 1 + Kd - 9,8 for umeettet zone, og Rf = 1+ Kd - 5,5 for maettet zone.
Veerdierne for den stedsspecifikke stofliste i Skarup fremgar af TABEL 6.5.

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

Stof Kd Rf Rf Nedbrydning Nedbrydning
Umaettet zone Maettet lodret vandret
(I/kg) zone (dag™) (dag™)
Total-N 0 1 1 F.l F.l
Barium 14 138 78,6 F.l F.l
Bisfenol A 0,5 5,92 3,77 0,00231 0,0231
Bor F.l 1 1 F.l F.l
Cobolt F.l 1 1 F.l F.l
Fenol 0,0048 1,05 1,03 0,007 0,03
Jern (oplost) 0 1 1 F.l F.l
Klorid 0 1 1 F.l F.l
Mangan F.l 1 1 F.l F.l
Natrium F.l 1,98 1,55 F.l F.l
Nonylfenol 2,2 22,6 13,2 F.l F.l
Selen 5 50,1 28,7 F.l F.l
Selv F.l 1 1 F.l F.l
2-methylphenol F.l 1 1 F.l F.l
4-methylphenol F.l 1 1 F.l F.l
Xylenoler F.l 1 1 F.l F.l
F.l Der findes ingen veerdi for det pageeldende stof.

6.3 Udsivning til og opblanding i receptor
Vurderingen af udsivningen til overfladevand foretages i tre trin:

o | fgrste trin — som allerede er udfert i forbindelse med stofudveelgelsen — sammenlignes
stofkoncentrationen i perkolatet (Co-vaerdien) med kvalitetskrav i receptor. Hvis Co > 5
gange kvalitetskravet, sa indgar stoffet i risikovurderingen.

¢ | andet trin foretages en sammenligning af den maksimale koncentration (C'max) ved POC
beregnet ved anvendelse af GrundRisk Landfill. Hvis C'max > kvalitetskravet, sa foretages
fortyndingsberegninger for stoffet.

o | tredje trin foretages en beregning af koncentrationen péa kanten af blandingszonen, idet
der tages udgangspunkt i den maksimale stofflux (J') ved POC beregnet med GrundRisk
Landfill og en fortyndingsfaktor.
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Trin 3 Vurdering af opblanding i blandingszonen

Skanderborg Sg méa betragtes som en starre s@, hvorfor en blandingszone pa 50 m anvendes.
I /3/ (Miljgstyrelsen 2015) angives en metode til estimering af fortyndingen i bl.a. flere danske
sger — herunder Skanderborg S@. Metoden er beregnet til anvendelse ved screening af jord-
forureninger med henblik pa prioritering af samme i forhold til den offentlige afvaergeindsats. |
naevnte publikation angives, at der er tilgeengelige "fortyndingskort", som det dog ikke har vee-
ret muligt at lokalisere.

| samme publikation angives pa s. 31 ".... pa baggrund af de gvrige valg af antagelser skan-
nes det rimeligt at benytte en generel fortyndingsfaktor pa 10 gange (ved udsivning af 0,1 I/s)
for de s@er, som ikke er daekket af modelberegningerne.".

Den resulterende koncentration i overfladevandet Crec kan beregnes ud fra stoffluxen og vand-
flowet, som er beskrevet i /F/ (Miljgstyrelsen, 2019), kapitel 2.4.4 og Bilag 7.

Den beregnede koncentration i overfladevandet, Crec, kan herefter sammenlignes med milja-
kvalitetskravet. Hvis miljgkvalitetskravet er overskredet for et eller flere stoffer, s& er miljgmal i
receptor ikke overholdt. Safremt koncentrationen ikke overskrider miljgkvalitetskravet, er det
dog kun et teoretisk resultat, da beregningerne er baseret pa data, hvor baggrundskoncentrati-
onen ikke er medtaget, og denne vil kunne medfgre, at miljgkvalitetskravet vil blive overskre-
det ved udsivningen.
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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 og koncentrationen som funktion af tiden og beregnet
som arligt gennemsnit.

Grafen til venstre i FIGUR 7.1 illustrerer for hver af beregningsenhederne den forventede per-
kolatudsivning samt den forventede samlede perkolatudsivning fra Skarup over tid. | de farste
ar ses en lav perkolatudsivning, idet enhederne har membran, og hovedparten af perkolatet
bortpumpes bortset fra en lille del, der nedsiver til grundvandet pa grund af laskage igennem
lermembranen i bunden af affaldet. | 2021 vil beregningsenhed 1 under antagelse af at efter-
behandlingstiden er 30 ar overga til passiv tilstand, og perkolatudsivningen vil stige, idet bort-
pumpningen af perkolat indstilles. | henholdsvis 2039 og 2059 overgar beregningsenhed 2 og
beregningsenhed 3 til passiv tilstand, hvorfor perkolatudsivningen stiger i disse to ar. Herefter
er perkolatudsivningen konstant i resten af beregningsperioden.

Grafen til hgjre i FIGUR 7.1 viser stofkoncentrationen af klorid i perkolatet fra de tre bereg-
ningsenheder. Beregningerne for klorid er gennemfart med en default kappa-veerdi pa 0,57.
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FIGUR 7.1. Estimeret arlig perkolatmaengde, der forventes at udsive (til venstre). Estimerede stofkoncentrationer i
perkolatet for jern (til hgjre), der forventes at sive ud som fglge af overgang til passiv tilstand for de 3 beregnings-
enheder. Den lodrette sorte streg markerer ar 2018.

Ved at kombinere de tre grafer til hgjre i FIGUR 7.1 kan den samlede udsivning af klorid be-
regnes som vist i FIGUR 7.2. Den samlede udsivning er beregnet som summen af bidragene
fra de 3 enheder, idet der ses en top i starten for beregningsenhed 1 og 2 pa grund af laekage
gennem membranen. Koncentrationerne falder over tid, men ved overgangen til passiv tilstand
for hver enhed ses en ny top, da udsivningen af klorid derved @ges.
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FIGUR 7.2. Grafen viser den estimerede arlige udsivning af klorid (kg/ar) ved en efterbehand-
lingsperiode pa 30 ar.

7.2 Resultater fra transportmodellen
For stofferne pa den stedsspecifikke stofliste — jf. TABEL 5.6 — er fglgende beregnet med
GrundRisk Landfill-transportmodellen:

e Pavirkning af grundvandet ved POC (gv) (dvs. 100 m nedstrems Skarup)

¢ Den maksimale koncentration C'max,gv indenfor en periode af 500 ar fra der foregar udsiv-
ning til grundvandet fra den fgrste enhed.

e Arstallet for, hvornar den maksimale koncentration forekommer.

¢ Den maksimale stofbelastning J'gv i kg/ar og arstallet for samme.

e Den samlede udledte maengde (kg) over hele beregningsperioden pa 500 ar.

e Pavirkning af overfladevandet (Skanderborg S@) ved POC (rec) (dvs. 800 m nedstrams
Skarup).

¢ Den maksimale koncentration C,max.ov i grundvandet umiddelbart inden udlgb i sgen.

¢ Den maksimale stofbelastning J'ov indenfor den 500-arige periode.

| nedenstaende TABEL 7.1 er oplistet resultatet af beregningen af den maksimale koncentra-
tion af stofferne ved POCgv, 100 m nedstrems Skarup. Denne koncentration er sammenlignet
med kravvaerdien for grundvand. For jern (oplast) er den maksimale koncentration beregnet il
at forekomme i 1990. Safremt der findes en grundvandsmoniteringsboring nedstrems depone-
ringsanlaegget fra daveerende tidspunkt, hvori koncentrationen af jern er malt, kan moniterin-
gen evt. anvendes til at verificere modellens ngjagtighed. Dog skal man vaere opmaerksom pa
at netop jern indgar i redoxprocesser, som modellen ikke kan inddrage i beregningerne. Efter
2018 forventes den maksimale koncentration for jern at forekomme i 2065, og i det felgende
gennemfares risikovurderingen i forhold til denne forventede pavirkning. Foruden den maksi-
male koncentration medtager tabellen ogsa den maksimale stofflux og den samlede udledte
meengde.
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TABEL 7.1. Resultat af de udferte beregninger, hvor der er anfgrt den maksimale koncentra-
tion i grundvandet 100 m nedstrems lokaliteten og arstallet for, hvornar denne koncentration
opnas. For arstal angivet i intervaller er C'max gaeldende for alle arene i intervallet. Arstal i pa-
rentes viser en C'max, som potentielt kunne have veeret registreret under de rette forhold. Til
sammenligning ses kravvaerdien for grundvand (KvG) samt hvor mange gange den maksimale
grundvandskoncentration overskrider kravveerdien. For stoffer skrevet med grgnt overholdes
kravveerdierne. Stoffer skrevet med fed forekommer pa basisstoflisten. For stoffer skrevet med
radt, er beregningen baseret pa default-vaerdier for Co.

Stof C'max i Arstal Kravvaerdi Overskri- J'kve Samlet ud-
grundvand for grund- delse af ledte mangde
(ng/l) vand (KvG) KvG (Kg/ar) (kg)
(ng/) (gange)
Barium 31 2344 700 Nej 0,419 80
Bisfenol A 1,3:-10° 2032-2480 F.l i.r. 8:10° <0,001
Bor 6.900 2025-2480 300 23 147 66.191
Cobolt 8,1 2025-2480 5 1,62 0,172 78
Fenol <0,001 0,5 Nej 0 0
Jern (oplgst) 18.200 2065 200 91 197 12.820
(36.160)  (1990) (426) (18.467)
Klorid 1.035.000 2065 250.000 4,14 11.117 1.511.520
Mangan 14.160 2025-2480 50 283 301 135.835
Natrium 517.900 2097 175.000 3 5.560 67.970
Nonylfenol 1,3 2088-2480 20 Nej 0,3 11
Selen 0,56 2334 10 Nej 0,006 2
Solv 0,0025 2018 10 Nej 0,0006 1,4
2-methylfenol 3,8 2025-2480 0,5 7,55 0,081 36
4-methylphenol 14,6 2025-2480 0,5 29 0,311 140
Xylenoler” 6,3 2025-2480 0,5 12,5 0,134 60
Total-N 45.400 2118 50 908 521 64.254
Total-P 1.300 2025-2480 i.r. i.r. 27,7 12.417
i.r. Ikke relevant.

Nej  Den beregnede grundvandskoncentration er lavere end kravveerdien.
# Kravveerdien for grundvand for xylenoler er generelt fenolkrav til drikkevand.

| TABEL 7.2 er listet resultatet af den maksimale koncentration af stoffet i grundvandet umid-
delbart far udsivning til Skanderborg Sg (POCov). Denne koncentration er sammenlignet med
miljgkvalitetskravet for indlandsvand (ILVK). For jern (opl@st) er den maksimale koncentration
beregnet til at vaere forekommet i 2001. Efter 2018 forventes den maksimale koncentration for
jern at skulle forekomme i 2076. Det er denne veaerdi, der er foretaget vurdering i forhold til.

For de stoffer, hvor koncentrationen er hgjere end ILVK, er der foretaget en beregning af
vandkoncentrationen pa kanten af blandingszonen i sgen (Crec) ud fra den maksimale stofflux
(J'ov) jf. ligning 5 i kapitel 6.3. Denne koncentration er ligeledes sammenlignet med miljgkvali-
tetskravet for overfladevand.
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TABEL 7.2. Resultatet af de udfgrte beregninger, hvor der er anfart den maksimale koncen-
tration i grundvandet umiddelbart inden udlgb i Skanderborg Sg (C'max,0v) dvs. 800 m ned-
strems lokaliteten, og arstallet for, hvornar denne koncentration opnas. For arstal angivet i in-
tervaller, er C'max geeldende for alle arene i intervallet. Til sammenligning ses miljgkvalitetskrav
for indlandsvand (ILVK), samt hvor mange gange den maksimale koncentration i tillgbet over-
skrider miljgkvalitetskravene. Stoffer skrevet med grgnt overholder miljgkvalitetskravene, sa-
fremt de findes. For de @vrige stoffer er foretaget en beregning af koncentrationen pa kanten
af blandingszonen i sgen (Cres) ud fra den maksimale stofflux (J'ov), se afsnit 6.3. Denne kon-
centration er ligeledes sammenlignet med miljgkvalitetskravene. For stoffer skrevet med radt,
er beregningen baseret pa default-veerdier for Co.

Overskri-
delse af Overskri-
ILVK v. ud- delse af
sivnings- ILVK efter
C'maxov Jov ILVK punkt Cres opblanding
Stof (ngll) (kglar) Arstal (ngll) (gange) (ngll) (gange)
Barium 0 0 > 19 Nej i.r. i.r.
Bisfenol A 0 0 > 0,1 Nej i.r. i.r.
Bor 6.900 146,8 2056- 94> 73 4.665 50
2480
Cobolt 8,1 0,172 2056- 0,28 29 5 18
2480
Fenol 0 0 - 7,7 Nej - i.r.
Jern (oplgst) 17.092 195 2076 I.LKK i.r. 6.183 i.r.
Klorid 868.267 11.062 2076 LLKK ir. 351.000 ir.
Mangan 14.160 301 2056- 150° 94 9.545 64
2480
Natrium 434.469 5532 2108 I.LKK i.r. 175.400 i.r.
Nonylfenol 1,3 0,03 2272- 0,3 4,33 0,95 3,2
2480
Selen 0,26 0,004 2480 0,1 2,6 0,14 1,4
Solv 0,0025 0,0006 2076 0,017 Nej 0,0019 Nej
2-methylfenol 3,8 0,081 2056- I.LKK i.r. 2,57 i.r.
2480
4-methylfenol 14,6 0,311 2056- I.KK i.r. 9,86 ir.
2480
Xylenoler/ 6,3 0,134 2056- 13,1 Nej 4,24 Nej
dimethylfenol* 2480
Total-N 4.2711 521 2190 i.r. ir. i.r. i.r.
Total-P 1.300 27,66 2056- i.r. ir. ir. ir.
2480
b Kvalitetskravet er for denne koncentration af stoffet tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration.
jf. bekendtgerelse 1625 /6/
# Miljgkvalitetskravet for xylenoler/dimethylfenol (sum af 6 isomerer af dimethylfenol)

- Stoffet nedbrydes inden POC

Nej  Den beregnede koncentration er lavere end kvalitetskravet inden opblanding
I.LKK  Der findes ikke kvalitetskrav for det pageeldende stof

ir Ikke relevant

Stoffer, der overholder kvalitetskravene
For stofferne barium, bisfenol-A (der er ikke fastsat et KvG for dette stof) fenol og selv er de
beregnede maksimale grundvandskoncentrationer lavere end kravveerdierne for grundvand
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(KvG) og lavere end miljgkvalitetskravet for indlandsvand (ILVK), safremt en eller flere af kra-
vene er fastlagt.

Stoffer, der overskrider kvalitetskravene

Stofferne bor, cobolt og mangan overskrider bade kvalitetskravene KvG og ILVK ud fra bereg-
ningerne med GrundRisk Landfill. Ogsa ved beregning af koncentration pa kanten af blan-
dingszonen i sgen giver beregningerne overskridelse af ILVK for disse stoffer.

Stofferne jern (oplgst), klorid, natrium, 2-metylfenol og 4-methylfenol overskrider kravvaerdi-
erne for grundvand, mens der ikke er fastsat miljgkvalitetskrav for stofferne i overfladevand.

Stofgruppen xylenoler og total-N overskrider KvG, men overholder ILVK, hvor xylenoler er
kravsat, mens det ikke er relevant for total-N.

Stofferne nonylfenol og selen overskrider ILVK, men overholder KvG.

Vurdering af de enkelte stoffer

Specielt mangan kan pa baggrund af beregningerne forventes at give hgje overskridelser af
kravveerdierne for grundvand (KvG), mens cobolt, bor og mangan giver de stgrste overskridel-
ser i forhold til miljgkvalitetskravene (ILVK).

For klorid ses mindre overskridelser af kravveaerdien for grundvand (ca. faktor 4), men klorid
ikke har et miljgkvalitetskrav for overfladevand. Optegnes et kurveforlgb over den beregnede
udvikling i grundvandskoncentrationen (100 m nedstrgms) ses, at kravveerdien vil veere over-
skredet over en periode pa ca. 200 ar. Det er ogsa tydeligt, at overskridelsen skyldes overgan-
gen til passiv tilstand for de tre beregningsenheder.
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1200
1000
800

me /|

600
400

1980 2080 2180 2280 2380 2480
Arstal

— Beregnet GV konc. Kraweerdi for grundvand

FIGUR 7.3. Udvikling i den maksimale grundvandskoncentration ved POC 100 m nedstrems
Skarup for klorid.

For bor, cobolt og mangan ses starre overskridelser af kvalitetskravene. Hvis man indregner
fortyndingen ved udsivning fra grundvand til sgen, ligger overskridelsen pa mellem 19 og 64
gange miljgkvalitetskravene for sgen.

For alle tre stoffer er beregningerne i mangel af oplysninger foretaget med en kappa-vaerdi pa

0, hvilket svarer til konstant kildestyrke og ma anses for at vaere en konservativ tilgang.
Kappa-veerdien har stor betydning for resultatet af beregningerne.
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7.3 Beregninger for naeringsstoffer

I lighed med de miljgfarlige forurenende stoffer kan der for neeringsstofferne foretages kilde-
styrkeberegning og efterfalgende stoftransportberegninger med GrundRisk Landfill til bestem-
melse af den tidslige udsivning til overfladevandet.

For kveelstof er kildestyrkeberegningen foretaget med en default kappa-vaerdi pa 1,08. Heref-
ter er der foretaget beregninger vha. GrundRisk Landfill-modellen; én hvor Kd=1 (R=ca. 10) og
én med Kd=0 (R=1). Transporten af kveelstof i jord og grundvand er forholdsvis kompleks. For
at kunne gennemfare risikovurderingen har det vaeret nedvendigt at se bort fra processer,
hvor kvaelstof indgar i biologiske aktiviteter, og antage at stoftransporten af kvaelstof udeluk-
kende sker enten som den monovalente kation (NH4*) eller som en anion (NOz", NOs’). Som
anion vil stofspredningen ske med samme hastighed som grundvandet (R=1 svarende til
Kd=0), mens kationen vil spredes med en hastighed der er ca. 1/10 del af grundvandets ha-
stighed (R=10 svarende til Kd=1).

For fosfor er beregningerne foretaget for fosfat. | kildestyrkeberegning er anvendt en kappa-
veerdi pa nul svarende til konstant kildestyrke. Herefter er der foretaget en stoftransportbereg-
ning med Kd= 0 (R=1), idet det antages, at transporten af fosfat i jord og grundvand sker som
anion (PO4%). Resultaterne af beregningerne kan ses i TABEL 7.1 og i TABEL 7.2.
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FIGUR 7.4. Tidslig udviklingen i den maksimale grundvandskoncentration ved POC 100 m
nedstrgms Skéarup for henholdsvis kveelstof og fosfor.

| Bilag 2 i Vandomradeplan 2015-2021 er angivet et krav til reduktion af fosfor primeert fra
landbruget pa 1.215 kg/ar i forhold til baseline pa 3.292 kg/ar.

Udsivningen af fosfor til grundvandet og dermed Skanderborg Sg fremgar af TABEL 7.2, ud-
ger ca. 28 kg om aret. Dette svarer til mellem 1 % og 1,5 % af den totale meengde fosfor som
ledes til Skanderborg Se om aret. Dette er endda estimeret pa basis af en meget konservativ
antagelse om, at kildestyrken fortseetter uaendret over de naeste 500 ar.

For kveelstof ses grundvandskoncentrationer, der ligger vaesentligt over DVK. Samtidigt ma
det forventes, at baggrundskoncentrationen af ammonium i grundvandet er hgj, da Skarup er
beliggende i landbrugsomrade. Dette er ikke medregnet i de beregnede veerdier. Selv om be-
regningerne for ammonium er konservative, idet de ikke har medtaget omdannelse af ammo-
nium til frit kveelstof eller andre kveelstofforbindelser, sa vurderes det, at pavirkningen af grund-
vandet vil bevirke, at DVK ikke vil kunne overholdes, nar baggrundskoncentrationerne medta-
ges.
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Ifelge /20/ (DMU, 2001) var den samlede tilfarsel af kveelstof til Skanderborg Sg ca. 255 tons
om aret. Dermed svarer den maksimale arlige udsivning til Skanderborg Se pa 521 kg/ar til ca.
2 promille af kvaelstoftilfarslen i 2001 fra perkolatet.
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8. Konklusioner

8.1 Overordnet konklusion

Neervaerende beregninger er gennemfgrt for at give et eksempel pa, hvordan en risikovurde-
ring kan gennemfares for et deponeringsanleeg — Skarup — der er beliggende ikke-kystnaert,

og hvor naermeste overfladevand er en starre s@. Resultaterne af risikoberegningerne viser

den beregnede pavirkning i perioden frem til 2480, idet det er forudsat, at efterbehandlingsti-
den for de enkelte deponeringsenheder er 30 ar.

Beregningerne foretages i forhold til to receptorer, der er henholdsvis det terreenneere grund-
vand og Skanderborg S@. | modellen er det antaget, at Skarup er den eneste kilde til pavirk-
ning af receptorerne, og at der saledes ikke er andre anlaeg eller aktiviteter med udledning til
grundvandet og Skanderborg Sg, som giver pavirkning med samme stoffer. Vurderingens re-
sultat er derfor alene et billede af, om Skarup kan give anledning til en manglende overhol-
delse af geeldende miljgmal og kvalitetskrav over tid. Vurderingerne er ligeledes gennemfart
uden hensyntagen til den naturlige baggrundskoncentration i grundvand og overfladevand.

For Skarup er vurderingerne gennemfart pa det foreliggende datagrundlag, og det har kun del-
vist veeret muligt at bestemme de stofspecifikke modelparametre til kildestyrkemodulet. Nogle
Co-veerdier er bestemt ud fra konkrete malinger af perkolatets kvalitet i Skarup, mens det for
andre stoffer har veeret ngdvendigt at anvende default-veerdier. Det har ikke vaeret muligt at
bestemme stedsspecifikke kappaveerdier, hvorfor der er anvendt default kappa-vaerdier. For
stoffer, hvor der ikke foreligger default kappa-vaerdier, er vaerdien 0 anvendt. Dette forventes
at give konservative resultater. GrundRisk Landfill er anvendt til beskrivelse af stoftransporten,
og det har veeret ngdvendigt at anvende en forsimplet geologisk og hydrogeologisk model,
som ligeledes forventes at give konservative resultater. Punkter til vurdering af forventet pa-
virkning fra deponeringsanleegget over tid (POC’er) er udpeget i grundvand 100 m nedstrgms
deponeringsanleegget og Skanderborg S@ 800 m nedstrgms.

Estimering af kildestyrken og beregninger af stoftransport i jord og grundvand viser, at pa det
foreliggende datagrundlag ikke kan udelukkes, at der for visse miljgfarlige forurenende stoffer
vil kunne forekomme overskridelse af gaeldende kvalitetskrav i sdvel grundvand som i Skan-
derborg Sa. For visse stoffer tyder beregningerne pa, at overskridelserne kan komme til at
finde sted over en laengere arraekke (mere end 200 ar).

For naeringsstoffer (kvaelstof og fosfor) er det belastningen, som vurderes ift. malopfyldelse i
Vandomradeplan 2015-2021 for Vandomradedistrikt Jylland og Fyn, /10/. Der er sat et mal om,
at receptorens gkologiske kvalitet skal forbedres, og der er specielt i denne forbindelse fokus
pa fosfor i forhold til Skanderborg S@. Det er beregnet, at udsivningen af fosfat fra Skarup til
Skanderborg S@ udger mellem 1 % og 1,5 % af den samlede tilledning af fosfat til sgen, hvil-
ket ma anses for beskedent. Der er i Vandomradeplan 2015-2021 ikke opsat miljgmal for
kveelstof. Den beregnede maksimale udsivning af kveelstof til Skanderborg Sg udger ca. 2 pro-
mille af den maengde kvaelstof, der blev udledt til sgen ved opggrelse i 2001. For kvaelstof vi-
ser beregningerne, at kravvaerdien i grundvand ikke kan overholdes.

Pa det foreliggende datagrundlag og med den anvendte stoftransportmodel kan det ikke ude-
lukkes, at Skarup ved overgang til passiv tilstand efter 30 ar for hver af beregningsenhederne,
vil give anledning til manglende opfyldelse af miljgmal og en overskridelse af geeldende kvali-
tetskrav for indlandsvand og grundvand inden for de kommende 500 ar.

Miljgstyrelsen / Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Skarup Losseplads

, Reno Syd I/S 67



Anbefalinger

Det anbefales at forbedre datagrundlaget for beregning af de stedsspecifikke modelparametre,
iseer kappa-veerdier, hvorved der kan opnas et mindre konservativt/mere realistisk billede af
kildestyrken, som forventes at aftage over tid.

De hydrogeologiske forhold, herunder stgrrelsen af den umaettede zone under bunden af de-
poneringsenhederne, har stor betydning for savel resultatet af den beregningsmaessige risiko
som deponeringsanleeggets reelle pavirkning af grundvand og overfladevand. | neerveerende
beregningseksempel er der taget udgangspunkt i konservative antagelser, f.eks. en begraen-
set umaettet zone pa kun 1 m og en direkte spredningsvej fra deponeringsanlaegget til POC i
henholdsvis grundvand og overfladevand. Det anbefales at dokumentere de hydrogeologiske
forhold bedre, sa der kan opnas et mindre konservativt /mere realistisk billede af den fremti-
dige pavirkning af grundvand og overfladevand.

Det anbefales desuden at udvide moniteringsprogrammet for perkolatet til minimum at omfatte
alle stoffer pa basisstoflisten.

Endelig kan det anbefales at ga i dialog med relevante myndigheder vedrgrende manglende
kvalitetskrav for gvrige relevante stoffer.

For at fa et fyldestgerende billede af pavirkningen er det ligeledes ngdvendigt at inddrage bag-
grundskoncentrationer i savel grundvand som overfladevand og fa et bedre billede af hydro-
geologien ved anvendelse af en numerisk model.

8.2 Konklusioner af kildestyrkeberegningen

8.2.1 Stofkoncentrationer — Co-vaerdier

Der er udarbejdet en stedsspecifik stofliste jf. TABEL 5.6 over de stoffer der som minimum
skal indga i risikovurderingen. Ud for analyseresultaterne fra moniteringsprogrammet udreg-
nes Co-veerdier (startkoncentrationen). Hovedparten af stofferne pa listen indgéar i det nuvae-
rende moniteringsprogram, men for de stoffer, der ikke indgar, har det vaeret ngdvendigt at an-
vende default-veerdier for Co. Som udgangspunkt bgr default-vaerdier, der anvendes i vurderin-
gerne, eftervises ved malinger i perkolatet. For fglgende stoffer er risikoberegningerne gen-
nemfert med default-veerdier for Co, da der ikke foreligger perkolatdata: bisfenol-A, bor og
nonylfenol.

For atrazin, klorfenoler og MCCP, der er opfart pa den stedsspecifikke stofliste, er der ikke
grundlag for at foretage en beregningsmaessig risikovurdering, idet der ikke foreligger anven-
delige Co-veerdier, hverken i form af perkolatanalyser eller default-veerdier. Alle tre stoffer er pa
basisstoflisten for blandet affald, regnes for mobile og har et fastsat kvalitetskrav i POC. Det
anbefales derfor, at alle tre stoffer indgar i den fremtidige monitering for de relevante enheder.

8.2.2 Kappa-vardier

De foreliggende perkolatdata fra perkolatmoniteringsprogrammet kan ikke anvendes til fast-
leeggelse af kappa-vaerdier. For stoffer, hvor der ikke foreligger en default kappa-veerdi i littera-
turen er kappa-vaerdien sat til 0 (ingen udvikling i stofkoncentrationen i perkolatet). Som det
fremgar af den lokalspecifikke stofliste i TABEL 5.6, sa er der kun fundet default kappa-vaer-
dier for seks stoffer (ammonium-N, barium, fenol, jern, klorid og selen). For de resterende sek-
sten stoffer er beregningerne gennemfert med en kappa-vaerdi pa 0, hvilket er en meget kon-
servativ betragtning.

Det bar overvejes at ivaerksaette tiltag til bedre fastleeggelse af L/S-forholdet, sledes at der pa
et tidspunkt vil kunne opstille stedsspecifikke kappa-vaerdier, idet der for ingen af veerdierne er
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fastlagt en kappa-veerdi. For 9 ud af de 13 stoffer ikke er en default-veerdi for kappa og der-
med er den sat til veere lig med 0. For stoffer der overholder kvalitetskravene er det 2 ud af 3.

8.3 Konklusioner af beregninger med GrundRisk Landfill
Mange af de data der indgar i transportberegningerne, er som udgangspunkt enten default-
veerdier eller beregnede veaerdier:

o Retardation (R eller Kd): beregnede veerdier, hvor beregningerne er baseret pa
litteraturveerdier.
Nedbrydningskonstanter (vertikalt og horisontalt): litteraturvaerdier.
Grundvandshastighed: beregnede vaerdier, hvor beregningerne er baseret pa litte-
raturveerdier.

o Porgsitet og vandindhold: litteraturveerdier.
Nettonedbar: litteraturvaerdier.
Dispersivitet: beregnede vaerdier, hvor beregningerne er baseret pa litteraturvaer-
dier.

o Stofkoncentrationer og vandflux: fra kildestyrkeberegningen.

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

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-vaerdi). Formalet hermed vil veere at
inddrage stoftilbageholdelse i risikovurderingen. Kd har dog forholdsvis lille betydning for risi-
kovurderingen, medmindre Kd er sa stor, at stoffet kan udelades af risikovurderingen. For Ska-
rup er det for stofferne bor, cobolt, jern (oplgst), mangan, natrium, sglv, 2- og 4-methylphenol
og xylenoler der mangler en Kd-veerdi.

Nedbrydelighed
For de organiske stoffer kan nedbrydeligheden have stor indflydelse pa, om stoffet udger en

risiko eller ej. Der ber dog kun s@ges supplerende oplysninger for stoffer, hvor beregninger
uden nedbrydning har vist, at stoffet giver en overskridelse af kvalitetskravene i POC. For Ska-
rup er der ingen stoffer, hvor dette er tilfeeldet.

Data om geologi og hydrogeologi

For Skarup foreligger en god geologisk og hydrogeologisk redeggrelse i form af en opdateret
hydrogeologisk model /1/ (Miljgministeriet, 2009), som er kopieret i uddrag i Bilag 1. Den viser
dog et kompliceret billede af hydrologien, som vil kunne forbedres ved at anvende en nume-
risk model. Beregningerne har vist, at afstanden fra deponeringsanleeggets bund og grund-
vandsmagasinet (den umaettede zone) har stor betydning for vurderingen af pavirkningen af
grundvandet For Skarup er det vurderet, at det ikke er n@gdvendigt med supplerende dataind-
samling ved anvendelse af GrundRisk Landfill, for at forbedre denne eksempelberegning.

8.4 Manglende kvalitetskrav

Der er stoffer, som jf. /1/ (Miljgministeriet, 2009), bgr medtages i en risikovurdering, men hvor
der ikke foreligger minimum ét kvalitetskrav i enten overfladevand (ILVK) eller grundvand
(KvG). For disse kan der ikke gennemfgres en konkret risikovurdering af, om pavirkningen af
receptor er acceptabel. | TABEL 8.1 er givet en liste over de stoffer, der forekommer pa den
stedsspecifikke stofliste, men hvor der ikke forekommer kvalitetskrav og hvor Kd er mindre
end 15.
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TABEL 8.1 Tabel over stoffer der fremgéar af basisstoflisten (anfert med fed skrift) eller er pa-
vist i perkolatet, hvor der ikke foreligger kvalitetskrav for enten overfladevand, grundvand eller
begge, samt hvor Kd<15 eller det ikke er muligt at finde en Kd.

Stof ILVK KvG
Acenaphthen 3,8 F.l
Antimon 113 2
Barium 19 700
Bisfenol A 0,1 F.l
Dikloretan 10 1
Dikloretener 6,8 1
Dimetylfenoler 13,1 0,5
Fluoren 2,3 F.l

Jern (oplgst) F.l 200
Kalium F.l F.l
Klorbenzener 0,4 F.I
Klorid F.l 250.000
Kresoler 100 F.l
Natrium F.l 175.000
Nitrat F.l 50.000
Phenanthren 1,3 F.l
F.l Findes ikke

Det anbefales at det i samarbejde med miljgmyndigheden aftales, hvilke stoffer der bar opstil-
les lokale kravveerdier for. Til at understatte denne beslutning er der behov for beregninger,
som f.eks. vist i dette beregningseksempel, saledes det kan vurderes om bidraget fra depone-
ringsanlaegget er en uvaesentlig pavirkning eller ej.
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Bilag 1. Geologi og
hydrogeologi

Kilde; Bilag til Afggrelse om Overgangsplan og revurdering for: Affaldscenter Skarup, Odder-
vej 75, Skanderborg. 31-12-2009, /1/

Geologi — afsnit 8.2 i overgangsplanen

"Skarup er beliggende péa toppen af den nordgstlige dalside for Skanderborg So systemet.
Terraenet er karakteriseret ved store hgjdeforskelle, som fglge af aktiviteter fra dybereliggende
forkastningssystemer, glacialtektonik samt sen- og postglacial erosion. Pa Overgangsplan -
Deponeringsanlaegget pé Affaldscenter Skérup 39 figur 4 ses er morfologisk kort over geolo-
gien i overfladen og de vaesentligste landskabselementer.

Anlaegget er anlagt i en tidligere rastofgrav, hvor der er udvundet sand og grus. De geologiske
lag under lossepladsen er domineret af tertigere sand- og leraflejringer, hvorimod lagene syd-
vest for lossepladsen mod Skanderborg So@ er domineret af sandlag afsat af smeltevandsflo-
der i senglacialtiden.

Forskellige jordbundsundersagelser i forbindelse med anleeggelsen af de enkelte etaper pa
Skarup har pavist forekomsten af vandstandsende moreeneler ¥:-1,5 meter under den oprinde-
lige grusgravs overflade. Dybereliggende grundvand fandtes i tertisere sandlag ca. 15 meter
under overfladen.

| 1998 foretager Carl Bro p& vegne af Arhus Amt en omfattende miljateknisk undersagelse,
med det formal at belyse risikoen for vandindvindingen i omradet. P& basis af et antal boringer
og geoelektrisk kortlaegning opsaettes bl.a. et geologisk profilsnit som ses pa Bilag 59 og 5h.
Her fremgar det, at Skarup er beliggende oven pa en ca. 10-12 meter tykt lag af glimmerler,
som stedvist er overlejret eller gennembrudt af tynde lag af sand og silt /9/.

COWI vurderer i 2002 (Bilag 7b) at der under den gstlige del af Skarup findes mindst 8 meter
glimmerler fra kote 62 og ned.
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Figur 4: Morfologisk kort der viser geologien i overfladen og de veesentligste landskabsele-
menter /7/

Overgangsplan - Deponeringsanlaegget pa Affaldscenter Skarup 40 Omradet er generelt kom-
pliceret geologisk opbygget, og det er vanskeligt entydigt at beskrive de forekommende geolo-
giske lag. Se Bilag 5h. Der henvises endvidere til rapporten "Rapport for miljgtekniske under-
sogelser pa Skarup" /7/ for mere detaljerede

oplysninger."
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Hydrogeologi - afsnit 8.3 i overgangsplanen

"Grundvandsforholdene i omradet er komplicerede pa grund af de komplicerede geologiske
forhold, der udgar rammerne for grundvandsmagasinernes udbredelse og stremningen i og
mellem de enkelte magasiner. Der er af hensyn til overskueligheden foretaget en opdeling af
grundvandsmagasinerne i 4 kategorier:

* Regionalt tertisert sandmagasin

» Spaendt terrassesandsmagasin

« Frit terrassesandsmagasin

 Lokale magasiner

Den overordnede stregmningsretning i de tre fgrste kategorier er mod sydvest mod Skander-
borg Se. Afstramningen i de lokale magasiner kendes ikke preecist pa grund af for f& boreop-
lysninger. De tertigere sandaflejringer, der traeffes under og @st for deponeringsanlaegget, vur-
deres til at udgere et udbredt sammenhsengende grundvandsmagasin. Forekomsten af de
skratstillede lag af glimmerler bevirker, at den hydrauliske forbindelse i magasinet er af forskel-
lig karakter.

| omradet sydvest for deponeringsanleegget, mellem skreentfoden og Skanderborg S, findes
et frit grundvandsmagasin i aflejringer af smeltevandssand (terrassesand).

| omréadet sydvest for anlaegget, mellem skraentfoden og Skanderborg Sg, findes et spaendt,
stedvist aegte artesisk grundvandsmagasin i aflejringerne af smeltevandssand. Magasinet er
adskilt fra det gverste frie magasin af moraeneler.

De registrerede grundvandsmagasiner vurderes til kun at have en lokal udbredelse.
Det kan forventes, at der stedvis i sandaflejringerne forekommer lokale, haengende grund-
vandsmagasiner, der opretholdes af de forekommende lerlag.

I marts 2002 konkluderer COWI, at grundvandsspejlet befinder sig 6-34 meter under Skarups

bund og, baseret pa Rapport for miljgtekniske undersagelser, 1997 (se Referencer), at gradi-
enten og grundvandsstremmen er nedadrettet. Se Bilag 7a."
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Grundvandspotentiale (primaert magasin) og stremningsretning.
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Bilag 2. Fastlaeggelse 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.

En speciel udfordring er at sgge at estimere kildestyrkekoncentrationerne for etape 1, Da der
ikke sker en opsamling og analyse af perkolatet fra etape 1 er Co-veerdier i stedet estimeret ud
fra moniteringsdata af grundvandet i moniteringsboring O19 umiddelbart under etape 1.
Grundvandskoncentrationerne omregnes til stofkoncentrationer i perkolatet, idet der antages
en fortyndingsfaktor pa 10,5, svarende til at perkolatet opblandes i de gverste 1,5 m af den
meettede zone. Dette forventes at vaere en konservativ antagelse. Til sammenligning regner
GrundRisk Landfill kun med en fortyndingsfaktor pa 3,6 svarende til opblanding i de gverste
ca. 0,5 m. Alternativt kunne man have anvendt default-vaerdier for Co for nedlagte lossepladser
eller for blandet affald. De beregnede Co-veerdier er typisk vaesentligt hajere end default-veer-
dierne for nedlagte lossepladser, men pa niveau med default-veerdierne for blandet affald.

For de stoffer, hvor der ikke foreligger tilstraekkelige perkolatdata, er det ngdvendigt at benytte
default-veerdier. Default-veerdierne fremgar bl.a. af tabel 5.3 i /B1/ (Miljg- og fedevareministe-
riet, 2018b). 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 8.2.
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TABEL 8.2. Den stedsspecifikke stofliste med angivelse af Co-veerdier (bade de malte vaerdier
og default-veerdier angivet med rgdt, kappa-veaerdier (alle er default-vaerdier) samt kvalitetskrav
for overfladevand (ILVK) og grundvand (KvG). Desuden er udregnet den ngdvendige attenue-
ring (NA) for at Co reduceres til kvalitetskravet. Hvis der anvendes default-vaerdi for Co angives
stoffet med rgdt. Stoffer angivet med fed er fra basisstoflisten.

Co Default C,- Kappa Kd ILVK NA- KvG NA-
vardi ILVK KvG

Stof ugll Mg/l Ilkg Mg/l Gange Mg/l Gange
Ammonium-N  322.500 690.000 1,08 F.l F.l i.r. 50 6.450
Atrazin i.m. F.l F.l 0,058 F.l ir. 0,1 ir.
Barium 240 F.l 0,15 14 19 12,6 F.l ir.
Bisfenol-A i.m. 22 F.l 0,5 0,1 220 F.l ir.
Bor i.m. 6.900 F.l F.l 94 73,4 300 23,0
Cobolt 8,1 F.l F.l F.l 0,28 28,9 5 1,62
Fenol 13 5,1 3,4 0,0048 7,7 1,7 0,5 26,0
Jern (oplost) 236.100 40.000 1,63 F.l F.l ir. 200 1.181
Kalium 1.073.400 1.400.000 F.l F.l F.l i.r. F.l i.r.
Klorfenoler i.m. F.l F.l 0,22 3,4 ir. 0,1 ir.
Klorid 2.223.000 2.800.000 0,57 0 F.l i.r. 250.000 8,89
Mangan 14.160 2.200 F.l F.l 150 94,4 50 283
MCCP i.m. F.l F.l 0,0002 18 i.r. 0,1 i.r.
Natrium 1.112.400 1.700.000 F.l F.l F.l ir. 175.000 6,36
Nonylfenol i.m. 1,3 F.l 2,2 0,3 4,33 20 0,07
Selen 1,61 F.l 0,38 5 0,1 16,1 10 0,16
Total-P 1.300 F.l F.l 0 F.l i.r. F.l i.r.
Solv (Ag) 1 F.l F.l F.l F.l 58,8 10 0,10
1,1-Diklo- 0,132 F.l F.l 0,024 6,8 0,02 1 0,13
rethen
1,1-diklorethan 0,486 F.l F.l 0,011 10 0,05 1 0,49
1,2-Diklo- 0,299 F.l F.l 0,022 6,8 0,04 1 0,30
rethen
(cisttrans)
Dimetylfenoler 28,47 F.l F.l 0,036 1,31 21,7 0,5 56,9
Magnesium 117.360 F.l F.l F.l 50.000 2,35 50.000 2,35
(Mg)
i.m. Ikke malt. Der foreligger ingen perkolatanalyser for det pagaeldende stof.
F.l. Findes ikke.
i.r. Ikke relevant.

Beregning af Kd-vaerdier

Som input til stoftransportdelen skal der for de enkelte stoffer vurderes en vaerdi for Kq (forde-
lingskoefficient mellem jord og vand). | Bilag 3 til /B1/ (Miljgstyrelsen, 2018b) er angivet forslag
til Kd-veerdier for en raekke stoffer, disse vaerdier er medtaget i regnearket "Samlet stofli-
ste.xlsx".

For de organiske stoffer beregnes Kd-veerdien 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 maettede zone er lavt
og anseettes til foc = 0,001.
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Anvendelse af modelstoffer

| 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 en-
keltstoffer som f.eks. nafthalen, der anvendes som modelstof for kulbrinter. hvor det er muligt
at finde veerdier for de parametre som indgar i risikovurderingen, f.eks. kappa, Kd og nedbryd-
ningskonstanter. Modelstofferne anvendes bl.a. for at lette risikovurderingen og mindske antal-
let af stoffer, der skal foretages beregninger for.

Modelstofferne anvendes dels som erstatning for andre specifikke stoffer med lignende fysiske
og kemiske egenskaber, dels i forbindelse med samleparametre. F.eks. anvendes stoffet "2,6-
diklorfenol" som modelstof for andre klorfenoler, men ogsa for samleparameteren "Klorfeno-
ler". 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 kommer, at modelstoffet veelges, sa det udger en konservativ vurdering for den
stofgruppe, som det fungerer som modelstof for.

Beregningen med modelstoffer anvendes pa felgende vis:

o Hvis der foreligger perkolatanalyser for et specifikt stof, sa kan stoffet inddrages i risiko-
vurderingen, 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 resultat i POC sam-
menholdes med kvalitetskravet for det pagaeldende stof.

Afhaengig af hvilket moniteringsprogram, der er gennemfart, vil der kunne veere parametre,
som daekker helt eller delvist over de samme stoffer f.eks. kan der for Ammonium-N foreligge
analyserne for savel "Ammoniak + ammonium — N filtreret”, som "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 sterste attenuering er nadven-
dig.
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Bilag 3. Stedsspecifik
stofliste med
tilherende
udvaelgelseskriterier
for Skarup
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Stofnavn/ | Stoffet udgar Kd Kappa Co (pa/1)
stofbetegnelse [Afstand til receptor (Xb) [Kd Kd<157 ud fra Default- Co
Allerede vurderet og analyser af | wvardier
frasorteret (V-FRA) perkolatet
Acenaphthen 1.7 Ja 0,07 704 0.07704
Aluminium W-FEA
otal-M F.I 322500 322.500
| Ammonium-N 1,08 190000, £90.000]  190.000
|Antimon 7 1a 011 1,2 21 1,2
A, som C W-FRA 300
Arsen 20 Mei 0,03 92 76|F.1 92 .76
Atrazin 0,058 Ja ) fnaen malt . oen C
F.l veerdi
|Barium la 0. 15 2400F.1 240
|Benzen Ja 1,2 1,07 2,6 1,07
Benz(a)pyren Xb Mei F.I 0,05616F.1 0,05616
Benzib+j+kifluoranthen Maj 0085592 0,08592
benz{g.h.ilperylen e 0,04 004
BIS - FRA 2,17 424200 2.170 424,200
Bisfenol A 0,5 la fingen mélt o
. 22 22
F.l waerdl
Bly fate] 100]  Nej 027 95, 64|F.] 95 64
Bor ) Ilngen. malt £.900 & 900
F.I wvaerdi
BTEX W-FEA 12,81 12 81
Cadmium W-FRA 20 Mei 0.5 2, 202;F.1 2,20
Calcium W-FRA S01600 501.600
Lhrysan 1 &l 2] ingen malt 0.015 ::..':-I.l'l
waerdi
8,1 g, 1
k] 1,07 625000 1,070 625,000
Dibenz{a, hlanthracen 1500 MNaj 23,52 23,52
Dibutylphtalat W= FIRLA, fingen malt
waerdi
DOC W-FRA 1] Ja 1.1 1 30000 1.100 130,000
Ethylbenzen 00,2749 la £,21 2,21
Fenol (J, 0048 la 3.4 13 5,1 i3
[Fluoranthen 34 Maij 0.00086 0,12564)F.1 0,12564
Fluoren 3 la 0,05 0,05
Fluorid 2 Ja - .III'IgtH malt 3.300 3.900
0,22 Begerd|
Hydrog I W-FRA 0 13 2100000
ndeno{1.2 I-cdipyren 1300 a] 0,04 004
Jarn (oplast) 1.63 236100 0. D0 236.100
Kalium F.l 1073400 1.400.000] 1.073.400
Klorbenzener 0,28 Ja Ilngen malt 151 17
F.l vierdi o o
Klorfenoler 0,22 la fingen malt | .
F.I vazrdi ) - _
[ Klorid [u] Ja 0.57 2223000 2. 800.000] 2.223.000
Kobber 100 Mei 0,28 192 200 192
Kresole il,6 21,6
|Krom (total) 23 Mei 0,18 53,66 G20 63,66
Kulbrinte - FRLA 240 240
[Kviksaly ib 20 Maj 0,05 1 3|F.1 1.3
LAS o0 100
Mangan F.l 14160 2.200 14.160
MCCP 0,0002 la fingen malt 1 hean C
F.I waerdi -
Hnlrmh 15 W51 0,35 13 08 13,08
Naftalen 0.5 la 0,073 0,1656 1 0, 1656
Matrium F.I 1112400 1,700,000] 1.112.400
|Mikkel 20 Mej 0,29 56,85 56,85
Mitrat 17040 17.040
Monylfenol 2,2 Ja fingen malt . 13
F.I weerd| !
PCB - FR.A, ingen malt
waerdi
Phenanthren 6.3 1E] 0. 07176 0.07176
Pyre 17 Mei 0,12 0,12672
Selen 5 la 0,38 1,608 1,608
Sulfid-5 - FRA 0 la ingen malt
waerdi
|Sulfa [u] Ja 0.23 798600 1.400.000] 798.600
Tabraklarst iy e 0.5 1a 0, 1338 0,1338
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Stofnavn/ Overfladevand (pg/l) Grundvand (pg/fl) Sortering til
stofbetegnelse JILvK NA (Se) [NA Se =4,2 |GvK NA [GvK)|NA GvK =5 stedspecifik
stofliste
Acenaphthen 3.8 0, 02118 Ingen Gvk I n vk Udgar: Ma<5 ILVE-Ingen GvE
Aluminium U Udagar: fravalat
otal-N fingan ILVE ingen ILVE S0 &450,00 G4500 OK: ingen ILVE
Ammonium-N ingen ILVE ingen ILVE o0) 3800.00 38000 OK: ingen ILVK
Antimon 113 0,018 2 0, 6011a Udgdr: NA=5
ADX, sam C Udagar: fravalat
Arsen 4.3 21,57 8 11,60 Udgar: Kd=15
Atrazin : . ; g .
0,6lingen C; lingen Cy 0,1)ingen Cy [ingen C, Udgér. Ingen CO
Barium 19 12,63 12,63 J00 0 3411a DK: NA<S GVK
Benzen 10 0,11)P5 1 1,07)a Udgar: Na=5
Benz{alpyren 0,00017 0,01 Udgar: fravalat
Benz{b+j+klifluoranthen fingan ILVE 0.1 0 86 Udgar: Kd=15
[g.h,ilperylen Ringen ILVE 0.1 0,40 jar: Kd=15
L) |'.I:. r: fravalgk
L 0,1] 220,00 220[Ingen Gk Ingen GvK | OK: ingen Gk
Bly 1,2 1 Udgar: fravalgt
B
or s4] 73,40 73,40 300 23,00 23,0] ok:
BTEX Udgar: fravalgt
Cadmium 0.2 11,00 11 0,5 Udggr: fravalgt
Calcium Udgar: fravalat
S 0,014 ' Ingen GvK Udgér: Kd=15
0,28 3 3,93 5] 52]1a Dk: NA=5 Gk
ingen ILVE Ingen Gy Udagar: fravalagt
thra 0,0141 1680,00 Ingen Gvk Udgar: Kd=15
2.3 Udgar: fravalat
DOC Udgér: fravalgt
Ethylbenzen 20 0,1181a 5 0,44 Udgar: Na=5
Fenol 7.7 1,69]1a 0,5 26,00 26] OK: NA=5 ILVE
Fluoranthen 0. 0063 19,54 0.1 1.26E qu;ir: Kd=>=15
Flugren 2.3 002018 Ingen Gvk Ingen GvK Udadr: Na<5 ILVE-ingen Gyl
AAlen Iingen ILVE ingen ILVE 1.500 2,.2011a Udgar: Ingen ILVE, MA<5 GvE
H nat 1 | LUdaoar: fravalgt
ndeno{1.2,’ ingen ILVE 0.1 040 Udgar: Kd=15
Jarn (oplost) ingen ILVE ingen ILVE 200] 118050 11810 OQK: ingen ILVKE
Kalium ingen ILVE ingen ILVE Ingen Gvk Ingen GvK OK: ingen ILVK og ingen GvK
LA S 0,4 4,25 4,25 1 1,70|1a Udghr: NA<S
Klorfenoler I 3,4 ingen C; fingen C, 0,1|ingen C; |ingen C, Udgdr: ingen CO
[Klorid I_Inq-en ILVE ingen ILVE 250.000 B 89 3890 OK: ingen ILVE
Kobber 1 192,00 100 1,92 Udgar: Kd=15
Kresale 1 100 0,2211a Ingen GvEk Ingen GvK Udgar: NA=5 ILVK-ingen GvK
Krom (total) | 3.4 18,72 18,72 25 2,55 Udaar: Kd=15
Kulbrinte Ningen 1LVE g Udahe: fravalgt
Kviksalv 0,07 18,57 18,57 0,1 Udgdr: fravalgt
LAS 5} 1,85)1a 100 1,00)a Udgar: Na<5
Mangan 150 94,40 94,4 E IEEEED FEE S
MCcP 1&gingen Cp jingen C; 0,1)ingen C, lingan C, Udaar: ingen CO
Molybdasn 67 0,20 20 065 Udgar: Kd=15
Naftalen 2 0,08)PS 1 01702 Ldgar: NA=5
MNatrium fingen ILVE ingen ILVE 175.000 6,36 6,36] OK: NA=5 ILVK
Nikkel 1 4] 1421 14,21 10 5,69 5.69] Udaar: Kd=>15
Mitrat Ringen ILWVE rigen ILVE 50000 0. 34114 Udadr: Ingen ILVE, NA<S GvE
b e 0,3 4,33 4,33 20 0,07|5a OK: NA<S GvK
PCE Udgar: frawvalat
Phenanth 1.3 0,06 Ingen Gy Ingen Gk Udahr: Na=<5 ILVE-ingen Gyl
Pryre {1,0046 27,55 Ingen Gk Udgar: Kd=15
Selen 0,1 16,08 16,08 10 01613 OK: NA=S GVK
fid-S Udgar: fravalgt
|Sulfat I_Irl{Jtn ILWE ingen ILVE 250.000 3.1911a Udadr: Ingen ILVE, N&<5 GyE
Tetraklorethyle 10] 0,01 EU-veerd] 1 0,13])a Udgar: Na<5
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Stofnavn/ Stoffet udgar Kd Kappa Co (ng/l)
stofbetegnelse |Afstand til receptor (xb) |Kd Kd<15? ud fra Default- Co
Allerede vurderet og analyser af | vaerdier
frasorteret (V-FRA) perkolatet
Acenaphthen 1,7 Ja 0,07704 0,07704
Aluminium V-FRA
Total-N F.I 322500 322.500
Ammonium-N 1,08 190000 690.000 190.000
Antimon 7 Ja 0,11 1,2 21 1,2
AOX, som CI V-FRA 300
Arsen 20 Nej 0,03] 92,76|F.1 92,76
- - 5
Atrazin 0,058 Ja . lvnagfgi malt F1 ingen Co
Barium 14 Ja 0,15 240|F.I 240
Benzen 0,024 Ja 1,2 1,07 2,6 1,07
Benz(a)pyren Xb 340 Nej F.I 0,05616|F.I 0,05616
Benz(b+j+k)fluoranthen 330 Nej 0,08592 0,08592
benz(g,h,i)perylen 520 Nej 0,04 0,04
BIS V-FRA 2,17 424200 2.170 424.200
Bisfenol A 0,5 Ja ingen malt
' F.I vagrdi 2 2
Bly Xb 100 Nej 0,27, 95,64|F.1 95,64
- s
Bor ol e malt 6.900 6.900
BTEX V-FRA 12,81 12,81
Cadmium V-FRA 20 Nej 0,5 2,202(F.I 2,202
Calcium V-FRA 501600 501.600
Chrysen 160[ Nej ingen malt
Y J e 0,015 0,015
Cobolt 8,1 8,1
COD Xb 1,07, 625000 1.070 625.000
Dibenz(a,h)anthracen 1500 Nej 23,52 23,52
Dibutylphtalat V-FRA ingen malt
veerdi
DOC V-FRA 0 Ja 1,1 130000 1.100 130.000
Ethylbenzen 0,2729 Ja 2,21 2,21
Fenol 0,0048 Ja 3,4 13 5,1 13
Fluoranthen 34 Nej 0,00086 0,12564|F.1 0,12564
Fluoren 3 Ja 0,05 0,05
- - g
Fluorid 2 Ja 0,22 l/nagfcrlli malt 3.300 3.300
Hydrogenkarbonat V-FRA 0 Ja 2100000
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1300 Nej 0,04 0,04
Jern (oplgst) 1,63 236100 40.000 236.100
Kalium F.I 1073400 1.400.000( 1.073.400
Klorbenzener 0,28 Ja ingen malt 15 e
F.I veerdi ! !
- g
Klorfenoler 0,22 Ja . lvn;uragl malt Fl ingenicy
Klorid 0 Ja 0,57 2223000 2.800.000( 2.223.000
Kobber 100 Nej 0,28] 192 200 192
Kresoler 21,6 21,6
Krom (total) 23 Nej 0,18 63,66 920 63,66
Kulbrinter V-FRA 240 240
Kviksglv Xb 20 Nej 0,05 1,3|F.1 1,3
LAS 100 100
Mangan [Fall 14160 2.200 14.160
- s
MCCP 0,0002 Ja . llnagi;\l malt Fl ingen Co
Molybdaen 15 Nej 0,35 13,08 13,08
Naftalen 0,5 Ja 0,073] 0,1656 1 0,1656
Natrium F.I 1112400 1.700.000( 1.112.400
Nikkel 20 Nej 0,29 56,85 56,85
Nitrat 17040 17.040
Nonylfenol 2,2 Ja ingen malt
' F.I e 153 1)
PCB V-FRA ingen malt
veerdi
Phenanthren 6,3 Ja 0,07176 0,07176
Pyren 17| Nej 0,12672 0,12672
Selen 5 Ja 0,38] 1,608 1,608
Sulfid-S V-FRA 0 Ja ingen malt
veerdi
Sulfat 0 Ja 0,33] 798600 1.400.000 798.600
Tetraklorethylen 0,5 Ja I 0,1338 0,1338
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Stofnavn/ | Stoifet udgdr Kd Kappa Co (ng/1)

stofbetegnelse [Afstand til receptor (Xb) [Kd Kd<157 Ud fra Default- e
Allerede vurderet og analyser af | vardier
frasorteret (V-FRA) perkolatet
0.1 1a 0,132 0,132
%b ingen malt

wEErd|
aluen 0,1 1] 0. 34 1, 3l 1,31
Total-P 4] la F.I 13000F.1 1.200
1,1 1-triklerethan 0,056 Ja 0,132 0,132
Triklorethylen 0,048 Ja F.l 0,1704 0,14 0, 1704
Triklormethan a,016 Ja 0,146 0, 1464
Vanadium 0,04 &,31F.1 3
Vinylklorid Q0,007 la 0,132 0,132
WVOC ¥b fingen malt
voerdi
Xylenar 0,2 la 0,14 11,02 11,02
| Zink - FRA 201 Mei 0,28

Salv [Ag)

1. 1-Dichlorathen 1, 0124 1] 0,132
1-dichlaretha 1,011 13 0, 486
1,2-Dichlorethen (cis) millr 18 1668
-Dichlorethen (tr) K 1 132
a 0,738
=] (W] | 2. 1564
& 0,696

X 0.7

3 4-dimethylphenal (a) 104
3. 5-dimethylphenaol (a) 2,334 2 334
J-methylphenol 2, 22 222
d-methviphenal 14,64 14 64

erethan 0,17 0,17

Magnesium [Ma) 117360 117360
Olie 72614 4 72614 .4

3 6.3
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Stofnavn/ Overfladevand (ug/l1) Grundvand (pg/l) Sortering til
stofbetegnelse [IiLvK NA (Se) [NA So >4,2 |GvK NA (GvK)|NA GvK >5 stedspecifik
stofliste

Tetraklormethan 12 0,01 EL-vaerdi 1 0,13]]a Udaar: MA<S

fingen ILVK g Udgar: fravalagt

aluen T4 0,02]Ja 5 0.26])z Udgar: NA=5S

Total-P fingen ILVE ingen ILVE Ingen GvE Ingen Gvk OK: ingen ILVE og ingen GvE

1.1.1-kriklorethan 21 0,01])a 1 0,13]]a Udagar: MA=<5

Triklorsthylen 10 0,02 ELI-vaerdi 1 0,1711a Udgdr: NA<S

Triklormethan 2.5 0, 06]Ps 1 0. 15])a .I{I-.'J.";l M <5

Vanadium 4.1 2,021 #Baggrund JIngen Gwk Ingen Gvk Udgar: NA=5 ILVK-ingen Gvk

Vinylklorid 0,05 2,64])a E-,ll 0,.65])a Udgar: NA<S

Ingen Gwk ar: fravalat

10 L, 100)a 2 2. 2013 Udgar: Ma<5

Udgar: fravalagt
58,82 10 0,10}Ja Ok: NA<5 GvK

6.8 1 0,1311a Lldecr:
10 1 0.49]1a Lidgdr: N
1. 2-Dichlorethen (Cis) Cal 0.024529] )a 1 0.17]1)a

5
*-Dichlorethen (tr) 6. 8| 0,019412])a 1 0,12z
3

[ ! L
1y 0,0563364]a 0 1,48])a Udgar: MA=<
] . —

1

1

| 3, K 1511]1a (W] 4. 3111a ‘_|_._|I..|‘_:r. [T
] 13, ] : 0,5 1,39]32 Udadr: NA=5
13

0,5 1,56]0z Udgar: Ma<

wn

fing=an 1LV =10] 7 6] OK: ingen ILVE

phenal (a) 13,1 21]1a Udagar: MA-E

phenol (a) 13.1

5
0.5 4.67]1a Udgar: MA<S
I I

J-methylph 0,5 4,4411a Licgéar en ILVE, MA<5 GVK

o] ingen ILVH
I-"-.’l.:-'. LW [ 29, 28 29 28] OK: Ingen ILVK

Chlorethan fingen ILVE 0.17])a Udgar: Ingen ILVK, MA<G GvK

Magnasium [(Mg) | s0000)  2,347213a 50.000 2.35]]a Udgar: NA<S
Dlie ingen ILVEK mgen ILVE 10 7261 44 72610 OK: ingen ILVE

SIEDE = (0 21 13,1| 0,480916]1a @,5 12 60 12,6 OK: NA<S ILVK
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Eksempel pa risikovurdering ved deponering af affald - Skarup Losseplads,
Reno Syd I/S

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

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk
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