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Resumé

| dette speciale undersgges sammenhangen mellem 83-sger og losse- og fyldplads placeringer i Dan-
mark, indenfor 5-200 meters afstand af §3-sgerne. Yderligere bliver der undersggt om der er en risiko

for, at nedlagte losse- og fyldepladser pavirker §3-sger.

Der har veeret en tendens til, at nedlagte losse- og fyldpladser er blevet placeret i lavninger, hvor
overfladevand naturligt fares til. Tidligere studier har fgr undersggt iseer pavirkningen pa grundvand
og vandlgb fra losse- og fyldpladser i Danmark (Christensen et al., 2001; Jargensen & Kjeldsen,

1995), derfor undersgges her, om dette er geeldende for §3-sger.

GIS programmet MapInfo 11.5 bruges til at, undersgge sammenhangen mellem §3-sger og losse- og
fyldpladser. | GIS-analysen er der brugt bufferzoner med varierende afstande til 83-sgerne (5-200m),
hvor krydsarealet med registrerede losse- og fyldpladser er undersggt. For at undersgge om nedlagte
losse- og fyldepladser kan have en pavirkning pa §3-sger, er der foretaget malinger i fem §3-sger med
kendt placering af nedlagte losse- og fyldpladser i Tarup-Davinde. Der blev malt pa temperatur (°C),
ledningsevne (LS/cm) og perkolat-indikatorer, herunder: totalt oplast jern (mg/L), klorid (mg/L), am-
monium (mg/L) og BODs (mg/L).

Ved GIS-analyse blev der fundet 4.111 losse- og fyldpladser som ligger indenfor 200 m fra en §3-sg,
som udggar 75% af alle losse- og fyldpladser som er registreret i Danmark. Disse 83-sger udgar 2 %
af alle 83-sger i Danmark. Ved malingerne i Tarup-Davinde blev der ikke fundet en signifikant forskel
mellem koncentrationerne af perkolat-indikatorerne mellem lossepladssiden og kontrolsiden af §3-
sgerne. Koncentrationerne overskrider heller ikke overfladevandskvalitetskriterie for stofferne. Dog
blev der observeret en tendens, hvor alle perkolat-indikatorer havde hgjere gennemsnitkoncentration

i lossepladssiden frem for kontrolsiden af §3-sgerne.

Det fundne antal af registrerede losse- og fyldpladser nar 83-sger, er hgjere end tidligere undersggel-
ser viser (Bjerg et al., 2014). Derfor kan problemstillingen med losse- og fyldpladser ner 83-sger
veere vasentligt starre end farst antaget. Ud fra malingerne i Tarup-Davindes §3-sger star det derfor
klart, at der er mulighed for at male forskellige parametre, og at nedlagte losse- og fyldpladser kan

have en pavirkning pa §3-sger.



Abstract

In this master thesis, it is investigated how discontinued landfills affect Danish 83-lakes, in a buffer-
zone of 5-200 m from the 83-lakes. Furthermore, it is investigated if there is a risk that landfills will
pollute the 83 lakes.

Historically disused landfills used to be placed in geographic depressions where surface water is nat-
urally led to. Previous studies have examined the impact on groundwater and streams from landfills
in Denmark (Christensen et al., 2001; Jargensen & Kjeldsen, 1995), and therefore this study investi-
gates whether this applies to 83 lakes.

The GIS program MaplInfo 11.5 is used to investigate the connection between 83 lakes and landfills.
In the GIS analysis, buffer zones with varying distances to the 83 lakes (5-200m) have been used,
where the intersection area with registered landfill-sites has been investigated. To investigate whether
landfills can have an impact on 83 lakes, measurements have been made in five 83 lakes with known
proximity to discontinued landfills in Tarup-Davinde. Temperature (° C), conductivity (uS /cm) and
leachate indicators were measured, including: total dissolved iron (mg/ L), chloride (mg /L), ammo-
nium (mg /L) and BODs (mg / L).

A GIS analysis found 4,111 landfills within 200 m of a 83 lake which is 75% of all registered landfills
in Denmark. The found 83 lakes make up 2% of all §3 lakes in Denmark. At the measurements in
Tarup-Davinde, no significant difference was found between the concentrations of the leachate indi-
cator between the landfill side and the control side of the §3-lakes. The concentrations also do not
exceed the critical criterion for surface water quality. However, a trend was observed where all leach-
ate indicators had higher average concentration in the landfill side rather than the control side of the
83 lakes.

The number of registered landfills near 83 lakes has been found to be higher than previous studies
(Bjerg etal., 2014). Therefore, the problem of landfills near 83 lakes may be larger than first assumed.
Based on the measurements in Tarup-Davinde 83 lakes, it is clear, that it is possible to measure vari-

ous parameters and that closed landfills can have an impact on 83 lakes.



1 Introduktion

Historisk set har man i Danmark brugt lavninger i landskabet til at deponere affald af forskellige
typer. Dette blev foretaget uden viden om, hvordan en ophobning af affaldsstoffer ville pavirke det
omkringveerende milje. 1 1973 blev Danmarks farste miljgbeskyttelseslov vedtaget. Den havde til
formal at” [...]Jmedvirke til at veerne natur og miljg, sa samfundsudviklingen kan ske pa et baeredygtigt
grundlag i respekt for menneskets livsvilkar og for bevarelsen af dyre- og plantelivet.”
(Bekendtgarelse af lov om miljgbeskyttelse, LBK nr. 1218 af den 25. nov. 2019).

Siden miljgbeskyttelsesloven tradte i kraft, efter 1973, er det blevet undersggt, hvordan lossepladser
kan have en pavirkning pa narliggende vandmiljger i Danmark. Seerligt lossepladsers pavirkning af
grundvandet er blevet analyseret og undersagt (Ejlskov et al., 1998; Kjeldsen, 1991). Denne interesse
i at finde omfanget af lossepladsers mulige skadelige indvirkning pa naturen har medvirket til at det

efter 1973, og op til nu, bliver undersagt hvilken risiko affaldsdeponering har for miljget.

Studier og undersggelser i Danmark omkring lossepladsers perkolat har i szrlig grad omhandlet pa-
virkning pa grundvand og overfladevand, szrligt i vandlgb. | 2014 har en udgivelse af Bjerg, et al.,
undersggt, hvordan forholdet er mellem lossepladser og overfladevandsomrader, herunder vandlgb,
sger, fjorde osv. Denne rapport viste, at der i december 2012 var registeret og kortlagt 2.795 losse-
og/eller fyldplads (LFP), hvoraf 1.122 LFP’er la indenfor 180m af overfladevand. Rapporten er lavet
pa baggrund af en lovaendring i jordforureningsloven i 2013. Det fremgar i rapporten, at der er en del
LFP’er som ikke er blevet registreret i den offentlige database, DKJord, pa daverende tidspunkt. Da
LFP’er ikke har haft en overordnet kontrol eller registrering fer 1973, kan dimensionen af losseplads-
perkolat findes i starre omfang end forventet (Miljgstyrelsen, 1974). Losseplads-perkolat indeholder
miljgfremmede stoffer som i for hgje koncentrationer kan veere skadelig for naturen (Bjerregaard,
2013).

| dette speciale vil den eksisterende viden omkring pavirkningen af losseplads-perkolat, pa national
og international plan i forhold til overfladevand, blive gennemgaet. Endvidere vil der blive foretaget
en GIS-undersggelse af registrerede LFP’er i DKJord af data fra 2021 ift. 83-sger. Den teoretiske del

bliver ssmmenholdt med undersggelser af 83-sger nar lossepladser i Tarup-Davinde.



1.1 Teoretisk oversigt

1.1.1 83-sger

Naturbeskyttelsesloven fra 1992 beskriver, hvordan en bestemt naturtype skal beskyttes. De naturty-
per som er beskyttet af loven, bliver beskrevet under §3, og derved har de faet navnet 83-naturtyper.
Naturtyperne er sger, moser, ferske enge, strandenge, heder, overdrev og vandlgb. Lovens hovedfor-
mal er at stoppe en mindskning af naturomraderne og naturtyper generelt (Naturbeskyttelsesloven,
Lov nr 9 af den 3. jan. 1992).

En §3-sg er karakteriseret som et vandhul eller sg pa over 100 m2. Herudover ogsa hvis en sg eller et
vandhul pa under 100m2, er en del af et andet beskyttet naturomrade som er over 2.500m2. Og endelig,
hvis det indgar som en del af et beskyttet vandlgb, er det ogsa en §3-sg. Hvis en sg eller et vandhul
har udviklet sig med et karakteristisk plante- og dyreliv, vil sgen eller vandhullet uanset om det er

menneskeskabt eller forekommer naturligt, hgre under loven som en §3-sg (Fredshavn, 2010).

I 2002 var der i Danmark omkring 120.000 §3-sger, hvor der ud af dem er omkring 600 §3-sger over
5 ha (Sgndergaard et al., 2002).

1.1.2 Losse- og fyldpladser
Deponering af affald kan ske pa tre forskellige mader (Miljgstyrelsen, 1982):

’Losseplads, deponeringsplads med affald der har straks eller senere risiko for forurening af grund-

vand, overfladevand eller luft.

Fyldplads, deponeringsplads med affald der ikke eller i ringe grad har risiko for forurening af grund-

vand, overfladevand eller luft.
Specialdepot, losseplads med en eller fa kendte affaldstyper med kendt sammensatning.”

I dagens Danmark er disse deponeringssteder udfert med sikkerhedsmaessige foranstaltninger, som
skal vaere med til at sikre naturen omkring deponeringsstedet. Disse anleeg skal kunne overholde szr-
lige regler omkring brugen, men ligeledes omkring placeringen, etableringen og nedlukning af an-
leegget (Miljgstyrelsen, 1982). Der skal vaere en membran, som skal stoppe nedsivning til grundvan-
det med draensystem til rensningsbassin, som afleder perkolatet. Anleegget skal kunne overholde mil-
jobeskyttelsesloven fra 1973 og olie- og kemikaliebekendtgarelsen fra 1975, for anleegget vurderes

til, at veere et kontrolleret anlaeg (Bjerg et al., 2014).



Dette vil sige, at tidligere og nu nedlagte deponeringsanleaeg fra fer miljgbeskyttelsesloven i 1973 og
olie- og kemikaliebekendtgarelsen i 1975, bliver anset som ukontrollerede anleeg. Far miljgbeskyt-
telsesloven blev LFP’er etableret i lavninger i det danske landskab sasom gamle grusgrave, mergel-
grave eller naturlige terreenlavninger som moser og lignende. Mange af disse pladser blev etableret
og daekket til, far miljobeskyttelsesloven i 1973 tradte i kraft. Disse LFP’er var lokalt drevet uden
starre kontrol af affaldsmaterialerne (Bjerg et al., 2014; Ejlskov et al., 1998). | 1960 overgik kontrol-
leringen af LFP’er til de lokale sundhedsmyndigheder, hvorfor der kom mere fokus pa virksomheders

industriaffald og placeringen af LFP (Miljgstyrelsen, 1974, 2001).

Efter miljgbeskyttelsesloven i 1973 udkom der en vejledning i 1974 om en kontrolleret LFP
(Miljgstyrelsen, 1974), som beskrev krav til placering, etablering og sikkerhed. Disse krav blev end-
videre udvidet som felge af olie- og kemikaliebekendtgarelsen i 1975. Her blev der sat krav omkring

bortskaffelse af kemikalier (Miljgstyrelsen, 1981).

Gennem tiden blev etableringen af LFP’er bedre og sikkerheden for omgivelserne ligesa med bedre
membraner og teknologi (Bjerg et al., 2014). 1 1997 udgav Miljgstyrelsen en ny vejledning omkring
handtering af affald. Her blev den tidligere opdeling af affaldssortering udvidet med inert affald, mi-
neralsk affald og blandet affald (Bjerg et al., 2014; Miljgstyrelsen, 1997).

| Danmark bliver LFP, bade nuveaerende som nedlagte, registreret i DKJord, som enten at veere jord-
forurenings vidensniveau 1 eller 2. Dette bliver foretaget for at kunne orientere om omrader er vel-

egnet til bebyggelse, eller om det kan have en pavirkning pa miljget.

1.1.3 Jordforurening V1 og V2

| Danmark er det regionerne der skal indberette jordforureningsomrader, ved bestemmelse af jordfor-
ureningsloven fra 1999 (Jordforureningsliven, Lov nr. 370 af 2. juni 1999). Lovens formal er at be-
greense jordforurening til naturen og mennesker. Loven indeholder handtering, men ogsa registrering

af forureningsomrader.

Der er overordnet to typer af jordforurening; vidensniveau 1 (V1) og vidensniveau 2 (V2). Kortlaeg-
ning af V1 sker pa baggrund af oplysninger om tidligere eller nuveerende aktivitet pa grunden som
kan fare til jordforurening. V2 kortleegning sker ved tekniske undersggelser af jorden (Miljgstyrelsen,
2007).



Under V2 kan omraderne blive undersggt og tildelt tre forskellige nuancer, FO, F1 og F2. Disse nu-

ancer er lavet for V2 omrader med beboelse, for at kunne beskrive jordforureningens skadelighed.

FO beskriver at forureningen ingen risiko har pa ejendommens aktuelle anvendelse. F1 er, at der ingen
risiko er for ejendommens aktuelle anvendelse af bolig, hvis simple retningslinjer fglges. F2 er, at
forurening kan udgare eller udger en risiko ved ejendommens anvendelse af bolig, eller at der ikke

viden nok til kortleegning af nuance (Miljastyrelsen, 2007).

I 2013 blev der foretaget en &ndring i jordforureningsloven (Jordforureningsloven, Lov nr. 490 af
21. maj 2013) som angiver, at regionerne, ud over at registrere areal med menneskesundhedsfarer og
drikkevand, ogsa skal registrere arealer der kan have en skadelig pavirkning pa overfladevand og

internationale naturbeskyttede omrader (Bjerg et al., 2014).

1.1.4 Udviklingen i risikovurdering af LFP’s pavirkning pa vandmiljger

Den danske viden omkring lossepladsers pavirkning pa narliggende vandmiljger, udspringer af mil-
jobeskyttelsesloven fra 1973. Med vejledningen omkring placering, etablering og handtering af
LFP’er (Miljgstyrelsen, 1974), startedes der undersggelsesgrupper, som havde til formal at undersgge
hvilke stoffer og eksisterende forurening, der forekom i vandmiljgerne (Miljgstyrelsen, 1982, 1983).
Det tidligste fokus var omkring grundvand. Her blev der set pa om grundvandsforurening forekom
pa grund af lossepladser, ud fra grundvandsboringer nedstrems fra lossepladsen (Ejlskov et al., 1998;
Jorgensen & Kjeldsen, 1995). | Jgrgensen & Kjeldsen (1995) blev sammenhangen mellem LFP’ers
aldre og forskellige stofkoncentrationer undersggt. De inspicerede stoffer var tidligere blevet brugt
til at registrere lossepladser (Christensen et al., 1994; Kjeldsen, 1991; Miljgstyrelsen, 1983). Studi-
erne omkring koncentrationsstyrken ud fra LFP’ers aldre inkluderer falgende parametre: klorid, am-
monium og COD. Det blev konstateret, at en &ldre LFP havde en lavere stofkoncentration i losse-

plads-perkolat (Jargensen & Kjeldsen, 1995).

Efter EU’s direktiver om deponering af affald (1999/31/EF), er der fremlagt videre studier indenfor
emmet. Der blev sat fokus pa sammenligninger pa det nationale og international plan gennem review
fra Christensen et al. (2001) og Kjeldsen et al. (2002), hvor der blev tilfgjet nyere stoffer og koncen-
trationer som indikatorer pa losseplads-perkolat. I de to review opdeles losseplads-perkolat i fire ho-
vedgrupper: oplgst organiske stof, uorganiske ioner (her under klorid), tungmetaller og organiske

miljgfremmede stoffer. De viste i deres review, at losseplads-perkolater har en forringende effekt pa



grundvandskvalitet. Derved understregede de, at der i 2001 og 2002 ikke fandtes en stor nok forstaelse
for alle parametre til, at man kunne foresla en overordnet maleprocedure for losseplads-perkolat for-

urening.

| 2014 udgav Bjerg et al. (2014) en risikovurdering af lossepladsers pavirkningen af overfladevand.
Denne udgivelse fgrte til en endring i Jordforureningsloven (Lov om &ndring af lov om forurenet
jord, Lov nr. 490 af den 21. maj 2013), hvilket medferte, at regionerne skulle begynde at registrere
LFP’er, som kunne have mulig pavirkning pa overfladevand. Her blev det vist, at nedlagte LFP’er
havde en pavirkning pa vandlgb, hvor der kunne males udsivning. Der blev endvidere ogsa undersagt,
hvor mange registrerede nedlagte LFPer, der var i Danmark i december 2012, og hvor taet de 13 pa
overfladevand, ved brug af data fra DKJord og GIS analyse. Der blev observeret i alt 2.795 LFP’er
og starstedelen 1a ner vandlgb. Bjerg et al. (2014) vurderede, at omkring 250 LFP’er manglede at
blive registreret.

Ved vurdering af pavirkningen pa overfladevand har der veeret stgrre fokus pa vandlgb. Malingerne
i vandlgb er blevet til standardmalinger, som bliver brugt som maleforhold til sger, kyst og fjord, ved
at tilleegge fortyndingsfaktor og i sger en mulig ophobning ved lav gennemstrgamning (Roost et al.
2015; Roost et al. 2016). | 2018 udgav Miljgstyrelsen en rapport over hvilke stoffer og koncentratio-
ner, som ville kunne bruges til risikovurdering ved deponering af affald (Miljgstyrelsen, 2018). Dette
studie blev brugt til lave en &ndring i Deponeringsbekendtgarelsen i 2019, hvor der eks. blev tilfgjet
flere stoffer og undersggelser (typer: metaller, salte, organiske stoffer, sdsom, phenolindex, PAH,
PCB, ANC og DOC) (Deponeringsbekendtgarelsen, BEK nr 1253 af den 21. nov. 2019)

I nyere tid, er der ved brug af geologiske 3D modelleringer blevet udviklet veerktgj, som kan beskrive
grundvandsstremninger, der kan blive brugt til at se mulige pavirkninger LFP’er kan have pa vandleb
(Hayer et al., 2019). Dertil bliver hydrauliske modelleringsprogrammer, som MIKE, ogsa brugt til at
kunne vurdere den risiko en LFP kan have pa det naere vandmiljg (Miljgstyrelsen, 2018; Roost et al.,
2016).

Pa det internationale plan felger udviklingen indenfor forskning samme fremgang som i Danmark
(Talalaj, 2013; Waara & Wojciechowska, 2019). Indenfor forskningen handler det primert om at
udvikle sikre metoder til at minimere udslip af forurening fra LFP, pa baggrund af den teknologi der
er til radighed i landet eller omradet (Christensen et al., 2001). Der ses ogsa et stort fokus pa under-
sggelser omkring pavirkningen pa drikkevand, grundvand og overfladevand (Banch et al., 2019;
Hossain et al., 2014; Magbool et al., 2011; Talalaj, 2013). Et studie fra Sverige fra 2019 undersggte



hvordan abne vadomrader kunne veere med til behandling af losseplads-perkolat. Over et arti blev der
taget malinger, som har vist en reducering i kvaelstofmassen fra losseplads-perkolat op til 89% og
massereduktion af TOC pa 60% (Waara & Wojciechowska, 2019).

Gennem litteraturen ses det, at der internationalt bliver brugt forskellige indikatorer pa losseplads-
perkolat, men gennemgaende bliver der ofte undersagt for lednignsevne, klorid, oplgst jern, tungme-
taller og organiske stoffer. EU’s direktiver om deponering af affald (1999/31/EF), indeholder krav
om, at EU landene skal overvage og undersgge miljgforurening forsaget af LFP, ved LFP’er som er
i funktion fra 1999 (Magrinho et al., 2006; Przydatek, 2019). Derfor bgr LFP’er ogsa kunne males pa
samme made i andre lande, savel som i Danmark (Christensen et al., 2001; Clark & Piskin, 1977).

1.1.5 LFP indikatorer
I tidligere studier er der blevet fremhavet en reekke indikatorstoffer som bruges til at undersgge mu-

lig pavirkning fra LFP af vand (Christensen et al., 2001; Jergensen & Kjeldsen, 1995). De indikato-
rer som vil blive undersggte i dette speciale er falgende: ledningsevne (uS/cm) og perkolat-indika-
torer, herunder: totalt oplgst jern(mg/L), klorid(mg/L), ammonium(mg/L) og BODs(mg/L).

Ved at male ledningsevnen, kan man undersgge mangden af oplgste salte i vandet. Da prgver udtages
i ferskvandssger med grundvands tilfgring, vil en mulig forggelse i salte veere sammenfaldende med
lossepladsernes placering (Bjerg et al., 2014). Ved andre studier var ledningsevnens middelverdi
malt til 3.100 puS/cm i sger med forurening af losseplads-perkolat (Talalaj, 2013). Ved maling af selve
losseplads-perkolat, 1a ledningsevnen mellem 2.500-35.000 uS/cm (Christensen et al., 2001).

Der ses i tidligere studier, at oplgst jern i overfladevand nzr lossepladser har en hgj koncentrations-
stigning (Bjerg et al., 2014; Christensen et al., 2001; Roost et al., 2015), med en koncentration i
grundvand pa 76 mg/L og 3-5.500 mg/L i losseplads-perkolat (Christensen et al., 2001; Jargensen &
Kjeldsen, 1995). | overfladevand er kvalitetskriteriet for oplgst jern 0,1 mg/L (Miljgstyrelsen, 2014).

I Christensen et al. (2001) blev klorid anbefalet som analysestof til undersggelser af lossepladsers
indvirkninger. Dette skyldes, at klorid er darlig til at reagere med andre stoffer. Klorid var ogsa blevet
brugt som en losseplads perkolat-indikator i tidligere undersggelser for Miljgministeriet (Bjerg et al.,
2014; Jargensen & Kjeldsen, 1995). Disse studier beskriver ikke maengden af klorid i sger, men i
grundvand og vandlgb. Her Ia kloridkoncentrationerne pa ca. 360 mg/L (Jergensen & Kjeldsen,

1995). Klorid var ogsa ét af de stoffer som indgik i “Bekendtgerelse om kvalitetskrav til

10



miljemalinger” (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2019c), hvilket blev brugt som udgangspunkt i Mil-
jostyrelsens ”Guide til indledende undersggelser af jordforureninger, der udger en potentiel risiko for
overfladevand” (Roost et al., 2015; Roost et al., 2016).

Ammonium er ogsa en af de klassiske perkolat parametre, som yderligere indeholder klorid og oplast
jern, (Bjerg et al., 2014; Jargensen & Kjeldsen, 1995). Ammonium er ogsa spaendende at undersgge,
da ammonium er iltforbrugende ved udsivning til overfladevand (Bjerg et al., 2014; Christensen et
al., 2001). Ved losseplads-perkolat var ammonium koncentrationen pa 50-2.200 mg/L (Christensen
et al., 2001), hvor der i grundvandet var malt en gennemsnitsvaerdi pa 86 mg/L (Jorgensen &
Kjeldsen, 1995).

Ved at male det biologiske iltforbrug (BODs) og det kemisk iltforbrug (COD), vil man kunne se om
organiske materialer bliver nedbrudt biologisk eller kemisk. Ved at se pa ratioen mellem BODs og
COD kan der vurderes om det er en yngre eller eldre losseplads (Bjerg et al., 2014; Christensen et
al., 1994; Christensen et al., 2001). BOD:s i losseplads-perkolat ligger mellem 20-57.000 mg/L, mens
COD er mellem 140-152.000 mg/L, og ratioen mellem BODs og COD er 0,02-0,8 (Christensen et al.,
2001). Endelig, er der i grundvand malt BODs mellem 1-280 mg/L og COD mellem 11-2.300 mg/L
(Jargensen & Kjeldsen, 1995).

1.2 Tarup-Davinde

I mere end 100 ar er der foregaet grusgravning ved Tarup-Davinde, ved et hgjt grundvandsstandsni-
veau, hvilket har resulteret i dannelsen af mange sger i Tarup-Davinde. Mange af disse har et begraen-
set overfladetillgb, som gar at grundvandsgerne er naringsfattige og en del af sgerne har en hgj sigt-
barhed (Tarup-Davinde, 2021). | dag er der ca. 70 sger i omradet hvor 30 sger er ejet og forvaltet af
Tarup-Davinde I/S (Tarup-Davinde, 2021).

Det ma formodes, at tidligere nedlagte grusgrave eller lavninger har veret brugt som LFP ved omra-
det nord for Hudevad. Der er registreret 7 lossepladser nord for Hudevad, alle 7 omrader markeret
som V2. Et af omréderne ligger under et beboelsesareal og har en FO nuance. Ud fra hver af matriklens
jordforureningsattester, har de forskellige syv lossepladser veret aktive i forskellige perioder mellem
1950 til 1979.
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Ved matriklernes jordforureningsattester ses det, at der ved to af lossepladserne kan detekteres olie-
udledning og tjeere fra jordpragver, mens der ved de andre fem lossepladser er detekteret losseplads-

perkolat i grundvandet.

1.3 Undersggelsens formal

Formalet med at undersgge 83-sger i Tarup-Davinde ift. kendte nedlagte lossepladser, er at kunne
undersgge en mulig pavirkning fra lossepladserne i §3-sgerne. Det gares for at fa en indsigt i om det
er muligt at male en forskel mellem disse sger og en kontrol sg, hvor der ikke ligger nogen losseplads
i nzerheden. Der vil blive malt pad Temperatur (°C), ledningsevne (uS/cm) og perkolat-indikatorer,
herunder: totalt oplgst jern(mg/L), klorid(mg/L), ammonium(mg/L) og BODs(mg/L), da disse para-
metre er kendt for at kunne indikere forurening af losseplads i overfladevandmiljger (Bjerg et al.,
2014; Christensen et al., 2001; Miljgstyrelsen, 1995; Talalaj, 2013)

Yderligere har dette speciale til formal at undersgge om der er en potentiel pavirkning af §3-sger i
Danmark, ud fra antallet som ligger naer ved en eller flere LEP er. | en teoretisk del, blev der undersggt
ved hjalp af GIS-analyse, om der var et antal LFP’er som ligger i umiddelbare nerhed af §3-sger. |
GIS-analysen blev der brugt bufferzoner med varierende afstande til §3-sgerne (5-200m), hvor kryds-
arealet med registrerede LFP’er blev undersggt. | den anden del specialet, blev der foretaget praktisk
analyse hvor der blev taget malinger fra fem §3-sger med kendte nedlagte lossepladser i Tarup-Da-
vinde, Fyn. Dette leder til hypoteserne: (1) Der er en lineeer sammenhang mellem 83-soer og LFP 'ers

placering i Danmark, (2) der er en malbar pavirkning af §3-sger fra nedlagte lossepladser.
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2 Metode

2.1 GIS analyse over 83-sger ved V1 og V2 lossepladser
Til studiet blev der brugt kortfiler, som ligger offentligt tilgeengelig pa Danmarks Arealinformation

over beskyttet §3-natur og jordforurening V1 og V2, Tabel 1.

Gennem hjeelp fra Danmarks Miljgportal og Arealinformation, blev der lavet et udtreek over alle mar-
kerede V1 og V2 omrader registreret som LFP, bade for nuvaerende og nedlagte omrader. Denne
information ligger ikke direkte offentligt tilgeengelig som en samlet liste, men kendskabet til at disse
oplysninger findes kommer fra studiet fra Bjerg, et al. (2014), som har lavet lignede udtraek i decem-
ber 2012 over udelukkende nedlagte LFP’er. Informationen over nuvarende og nedlagte LFP’er bli-
ver ogsa brugt til at lave jordforureningsattesten for hver matrikel. Derfor var det muligt at vide, at
information 13 tilgeengelig pa i DKJord databasen som er administreret af Danmarks Miljgportal, se

indhentnings dato i Tabel 1.

Derudover er der blevet indhentet grundkort over Danmark i forholdet 1:20.000. Denne kortfil bliver

brugt til at lave en oversigt over antal af LFP’ers i hver af regionerne, se indhentnings dato i Tabel 1.

Tabel 1. Oversigt over indhentede kortfiler brugt til GIS analysen.

Kort filnavn Filtype Databasen Dato for indhentning
Beskyttet 83 natur TAB Danmarks Miljgportal | 23-03-2021

under Danmarks Are-

alinformation
DKJord V1- flade TAB Danmarks Miljgportal | 26-03-2021

under Danmarks Are-

alinformation
DKJord V2 - flade TAB Danmarks Miljgportal | 05-03-2021

under Danmarks Are-

alinformation

DKJord — Lossepladser | xIsx Danmarks Miljgpor- | 21-03-2021
tals kundeservice

Grundkort over Dan- | TAB Kortforsyningen 06-05-2021

mark
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GIS analysen er blevet brugt til at undersgge, hvordan fordelingen af LFP’er ligger i afstand til 83-
sger, starrelsen pa disse sger, og hvor i Danmark disse §3-sger med LFP’er er placeret. For at kunne
undersgge disse resultater er der blevet lavet et grundsorteringsarbejde med de indhentede datafiler i
Tabel 1.

Alt i GlS-analysen blev foretaget i MaplInfo Professional 11.5. Excel filen over alle registrerede
LFP’er indeholdt ikke koordinater, hvorfor der ikke kunne laves et direkte lag med polygoner der
viste placeringen af LFP’erne i MapInfo. Excel filen og TAB filerne med jordforurening V1 og V2
havde samme ID koder for hver objekt/polygon, sa derfor kunne der laves krydsreference mellem
Excel filen og TAB filerne. Efter sorteringen af datafilerne blev der lavet GIS-lag bestaende af kun
83-sger og jordforureningsomrader i V1 og V2, som var registeret som LFP. Ved at lave bufferpoly-
goner i forskellige afstande om §3-sgerne, kunne der bruges SQL-sggning til at finde polygonerne af
de andre GIS-lag inde i bufferen. Disse afstande blev bestemt ud fra tidligere studier (Bjerg et al.,
2014; Miljestyrelsen, 2014), og bufferne var med til at identificere og analysere datamaterialet.

Gennem GIS-analysen er der blevet gennemgaet samme SQL-sggninger i 11 forskellige bufferzoner,

omkring hver 83-sg, der varierer i stgrrelse fra 5 m til 200 m.

Fordeling af LFP i regionerne blev endvidere undersggt. Her er Grgnland dog ikke inkluderet i region

Hovedstaden.

Igennem denne specialerapport er 83-sgerne blevet starrelsesinddelt i falgende intervaller, <100m2,
100-500mz, 500-1.000m?, 1.000-10.000m?, 10.000-50.000m? og >50.000m2. Denne inddeling har ta-
get udgangspunkt i Sgndergaard et al., (2002).

Til den statiske analyse af resultaterne fra GIS-analyse er der brugt Excel og Sigmaplot 12.0. Signi-
fikansniveau blev sat til P<0,05 og der blev fortaget lineare regressioner efter test for normalforde-

ling.

2.2 Tarup-Davinde grusgrav sger

Pa Tarup-Davinde 1/S’s grund med grusgravsger er der fem omrader ner Hudevad som er udpeget
som jordforurening V2 af Faaborg-Midtfyn Kommune. Under en inspicering med naturvejleder Isa-
bel Ebbesen blev fire af de fem omrader udpeget som steder, hvor Tarup-Davinde I/S er blevet infor-
meret om, at der skulle ligge gamle lossepladser pa baggrund af beretninger fra gjenvidner. Gennem
GIS-analysen er alle de fem omrader noteret som registrerede nedlagte LFP’er.
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Som vist pa Figur 1 er der indtegnet et feltomrade der deekker de fem udpegede V2 jordomrader pa
Tarup-Davinde 1I/S ejendom, hvilket er markeret med en gren streg. Der ligger et markeret §3-sger
lige udenfor Tarup-Davinde I/S som er privatejet, og derfor ikke med i mit feltomrade. Desuden,
ligger et sjette markeret V2 jordomrade med jordforurenings nuancering FO indenfor den grgnne mar-
kering som ogsa ligger ved privatejet grund. Jordforurenings nuancering FO betyder at forurening
ikke udger en risiko for den aktuelle anvendelse til bolig (Miljgstyrelsen, 2007).

Fra inspiceringen med Isabel Ebbesen og vha. Figur 1 blev der udvalgt 5 sger hvor der skulle tages
praver fra. Der blev ogsa taget prever fra en kontrolsg som ikke 13 i neerheden af registreret jordfor-

ureningsomrader.
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Figur 1. Kort over de fem pravesger (A til E) i Tarup-Davinde med V2 losseplads markeringer og kontrolsgen. Der er indtegnet en
gren streg som illustrerer omradet som Tarup-Davinde 1/S ejer.

Der blev taget prover i seks sger, fem prgvesger og en kontrol sg. Da sgerne er gamle grusgrave, blev
prgverne taget fra bad, naer brinken. | hver af pravesgerne blev der foretaget malinger og vandpraver
fra seks stationer i sgen, hvoraf tre af stationer 1a teet pa lossepladsen (lossepladssiden) og de tre sidste
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Ia fordelt i modsat side af sgen sa lang veek som muligt fra lossepladsen/-erne (kontrolsiden). | kon-
trolsgen blev der lagt tre stationer fordelt rundt om sgen. Koordinaterne til stationerne i hver af sgerne

blev noteret ude pa sgerne,

Tabel 2.

Tabel 2. Koordinaterne til hver af stationerne i de seks sger. Alle koordinater er af UTM 32. Sg A til E er stationerne inddelt i 1 til 3
ligger teet pa lossepladsmarkeringen (lysegren) og station 4 til 6 ligger i mod sat side af lossepladsmarkeringen, kontrolsiden (lyserad),

kontrolsgen har ingen losseplads ner.

So Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 | Station 5 Station 6
A 0597806 0597737 0597678 0597623 | 0597702 0597799
6131772 6131772 6131711 6131822 | 6131832 6131815
B 0597719 0597742 0597790 0597772 | 0597725 0597715
6131602 6131533 6131504 6131498 | 6131478 6131546
@ 0597456 0597421 0597389 0597384 | 0597406 0597456
6131755 6131751 6131778 6131807 | 6131821 6131784
D 0597333 0597350 0597370 0597327 | 0597290 0597257
6131331 6131274 6131253 6131233 | 6131246 6131250
E 0597448 0597443 0597499 0597692 | 0597667 0597591
6131183 6131401 6131479 6131227 | 6131385 6131274
Kon- | 0596272 0596670 0596737
trol sg | 6132748 6132328 6132531

2.2.1 Pregvetagning i felten
Feltprgvetagningen var fordelt over to dage den 12. og 13. april 2021.

Som skrevet tidligere, blev alle prgverne taget fra bad nzr brinken, grundet uvished omkring dyb-
derne af stationerne. Da det er gamle grusgrave, kan der forekomme stejle sider i sgerne ner brinken.

Ved hver station blev der taget koordinat og dybdemaling ved hjelp af ekkolod.

2.2.1.1 Temperatur og ledningsevne
Der blev foretaget en profilmaling af ledningsevne og temperatur. Denne profil blev inddelt i 0,5 m

intervaller til bunden af sgen ved hver station.
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Temperaturen skulle bruges til at se om det var muligt at detektere hvor i vandsgjlen grundvandet
udsiver fra brinken. Da grundvandet har en temperatur pa 6-8 grader uanset arstid, ville det kunne ses
hvis resten af vandsgjlens temperatur eendredes. Hvis grundvandsudsivningen kunne lokaliseres, ville

det veere fra denne dybde at vandprgverne skulle tages.

Ved maling af ledningsevne og temperatur blev der brugt male-elektroden YSI Pro ODO til lednings-

evne og temperatur.

2.2.1.2 Vandpregver

Da der ikke kunne detekteres grundvandsudsivning ved stationerne i sgerne, blev der lavet en blan-
dingsprave fra hele vandsgjlen. Der blev indsamlet vand med en vandhenter i 0,5 m intervaller, hvor-
efter det hele blev blandet i en stor balje. Herfra blev der udtaget 5 liter vand til analyse af klorid,
ammonium, oplgst jern og BODs. Dunkene blev renset godt med sgvand fra stationen inden pragve-

tagning.

2.2.2 Laboratorieundersggelse

Der blev udtaget GFC-filtrerede vandprgver i 20 mL vials fra hver af stationerne samme dage som
vandprgvetagning til klorid og ammonium, som efterfalgende blev konserveret i frysen. Derudover
blev der lavet 20 mL GFC-filtrerede vandprever til oplast jern hvor der blev tilsat 400uL 2M svovl-
syre for at konservere prgven og derefter blev preven sat til opbevaring i fryseren.

2.2.2.1 Oplest jern
Malingen af totalt oplast jern blev bestemt ved spektrofotometrisk analyse vha. Ferrozin (Stookey,
1970).

Der blev lavet to standardkurver over to omgange, da det farste ikke var lavt nok. Begge standard
kurver indeholdt en blindprave 0 ppm. Den farste standardkurve var fra 0,05 ppm til 1,0 ppm. Anden
standard kurve gik fra 0,01 ppm til 0,05 ppm.Ved anden omgang af malingen pa totalt oplast jern
blev der malt igen pa stationerne, A4, B1, B2, C6, D5 og K2.

2.2.2.2 Kilorid
Malingen blev foretaget af laborant Birthe Christensen pa en ionchromatograf, ICS 2000 fra Dionex,
pa GFC-filtreret vand.
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2.2.2.3 Ammonium
Malingerne af ammonium blev foretaget af laborant Rikke Orloff Holm ved brug af Skalar San++
Analyzer, pa GFC-filtreret vand.

2.2.2.4 BODs

BODs maler, som skrevet tidligere, mangden af aerobe biologiske organismers iltforbruget under
nedbrydning af organiske materiale i fem dage ved 25°C (Delzer & Mckenzie, 2003). BODs skal
optimalt set sattes i gang pa samme dag som praven bliver taget. Grundet mangel pa 250 mL kolber
med slib, som skulle bruges til malingen i laboratoriet, blev BODs dog farst igangsat den 15. april,
hvor der blev hentet flere kolber med slib. Der var stadig ikke nok kolber med slib til at kunne udfere
BODs malinger pa alle stationer og til at kunne laves dobbeltbestemmelser. Der blev derfor kun fo-
retaget malinger af sg A til E ved stationerne af hver sg 1, 2, 3 0og 5.

Vandprgverne blev opbevaret i kaleskab fra prgvetagningsdagen til den 15. april.

2225 COD
Der blev udtaget 100 mL GFC-filtrer vandprgve og 10 mL ikke-filteret vandprave til maling af COD
for hver station. COD prgverne blev konserveret med 2M svovlsyre til praverne havde en pH-veerdi

<2 og herefter blev de opbevaret i fryser.

Maling af COD blev ikke foretaget, da det efter egen risikovurdering blev besluttet, at jeg ikke besad
de tilstreekkelige laboratorietekniske kompetencer til at handtere givne reagenser, og uafhangigt veere
i stand til at foretage malingen af COD ved et hgjt nok laboratorie sikkerhedsniveau. Bade overfor
andre i laboratoriet og mig selv. Denne slutning blev foretaget ud fra viden og risikovurderingen af
de reagenter (serligt farlige stoffer der skulle bruges: kaliumdikromat, K2Cr.O7 og kviksglv(ll)sulfat,
HgS0.) som der skulle fremstilles og bruges til COD malingen. Ud over min egen vurdering, var der
ikke indkgbt sglvsulfat Ag.SO4 og der kunne ikke vides hvornar stoffet ville ankomme efter bestil-

ling.
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3 Resultater

3.1 GlIS-analyse over §3-sger ved V1 og V2 lossepladser

Til sorteringsanalysen af de indhentede datafiler over §3-sger og jordforureningsomrader, forudsat
LFP, er omraderne vist pa Figur 2. | Figur 2 ser de sma §3-sger kunstigt stgrre ud end de er, pa grund
af kortets pixeleringen og at narliggende sger sammensmelter i samme markering. Dette kort ligger
til grund for den videre analyse i GIS og resultater derefter. Ved sorteringen blev antallet af §3-sger

og jordforureningsomrader i Danmark fundet (Tabel 3), til sammenligningen af senere resultater.

=z

Figur 2. Kort over Danmark der er indtegnet kyst- og regions-linjer med sort, §3-sgerne er indtegnet med lysebla, jordforu-
reningsomrader registeret som LFP er indtegnet med markebla for V1 og rad for V2.
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Tabel 3. Antal af de forskellige typer af kategorier som bruges til GIS-analysen med antallet af hver kategori.

Type Antal
1.386
4.097
149.269

Ved brugen af SQL-sggning i MaplInfo 11.5 er der blevet undersagg hvor stort et antal af LFP’er der
ligger med forskellige afstande til 83-sger. VVed 5 meter fra §3-so er der 132 LFP’er og ved 200 meters
afstand er der 4.111 LFP’er. Der ses en stigning i LFP’er som hanger sammen med en stigning i

afstanden fra 83-sger (Figur 3 A).

Ud fra antallet af LFP’er naer §3-sger blev den procentvise fordeling beregnet, med det totale antal
LFP’er registreret i Danmark. Det er 75% af alle LFP’er som ligger indenfor 200 meter fra en §3-S@
0g 2,5% indenfor 5 meter (Figur 3 B).

Ud fra tendenslinjerne i Figur 3, A og B, blev der lavet en lineger regression analyse udfart i Sigmaplot
12.0. Begge parametre, henholdsvis antal LPF’er og procentvis fordeling, har signifikante sammen-

heenge med afstanden, p-veerdi <0,001.
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Figur 3. A: korrelation mellem antallet af lossepladserne ner §3-sg og afstand fra §3-sg (m). B: korrelation mellem procent losse-
plads neer 83-so af total antal LEP er i Danmark (%) og afstand fra §3-s@ (m).

For at finde ud af hvor mange 83-sger der har en eller flere LFP indenfor samme afstand, er GIS-
analyse blevet brugt. Der ses ogsa en stigning mellem antallet af §3-seer med LFP’er og afstanden til
83-s@. Ved 200 meter fra 83-sg er der 2820 §3-seer der har en eller flere LFP’er (Figur 4A).
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Det er ogsa blevet undersggt hvordan antallet af §3-seer med LFP’er er procentvis fordelt ift. det
totale antal af 83-sger i Danmark, hvori der igen ses en sammenhangende stigning mellem de to
variabler. Ved 200 meter fra en §3-sg er det 2% af alle §3-sger i Danmark som har en eller flere
LFP’er i naerheden (Figur 4B).

Fra tendenslinjerne i Figur 4, A og B, er der lavet linegr regressions analyse, udfert i Sigmaplot 12.0,

med en signifikant sammenhang: p-veerdi<0,001.
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Figur 4. A: korrelation mellem antallet af 83-sg med lossepladser og afstand fra §3-sg (m). B: korrelation mellem procent §3-sger med
losseplads af §3-sg i Danmark (%) og afstand fra 83-sg (m).

3.1.1 Fordelingen af LFP’er og seer i regionerne

Ud fra antallet af LFP’er og §3-seer med LFP’er, blev der videre undersegt hvordan fordelingen af
antallet af LFP og det procentvise antal af LPF fordeles ud over Danmark i regionerne, ved en afstand
pa 200 meter fra §3-sg. | bilag 7.1.1 ses kort over hver region med indtegnet LFP’er og §3-sger.

Det ses, ud fra hvordan antallet af begge parameter fordeles, at region Syddanmark har det stgrste
antal registreret (Figur 5A). | Figur 5 A, er fordelingen af alle 83-sger ikke taget med pga. mangde-
forskellen, der henvises derfor til bilag 7.1.2.

For at kunne sammenligne henholdsvis antal af LFP’er og §3-sger, sammen med LFP’er ved en af-
stand pa 200 meter fra §3-sg, og ydermere med alle §3-sger, er disse blevet vist i en procentvis for-
deling (Figur 5B). Her ses det ogsa, at det er region Syddanmark der har den sterste del af alle para-
metrene med ca. 27%. Regionen som har den mindste procentfordeling ved LFP’er, og §3-sger med
LFP’er i nerheden, er region Nordjylland med ca. 11%, mens det er region Hovedstaden som har den

mindste procentfordeling af alle §3-sger i Danmark.
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Figur 5. A: Antallet af LFP er i hver region (bld) og §3-soer ncer LFP er (orange) ved 200 meter fra §3-5@. B: Den procentvise for-
deling over antallet af LEP er (stribet bld), §3-soer neer LFP er (stribet orange) og totalt antal §3-sger (stribet gra) for hver region.

Da der er en variation i arealstagrrelsen af hver region, er det undersggt hvordan antallet af LFP’er
inden for 200 meter til §3-sg fordeles. Den samme undersggelse er ogsa lavet for antal af §3-sger neer
LFP ved 200 meter. Region Hovedstaden, for begge parameter, har det stegrste antal LFP og §3-sger
pr. km2 (Figur 6). De samme grafer er ogsa lavet over alle §3-sger, men af samme grund som tidligere,

er fordelingen hgjere end de to andre parametre og derfor vedlagt i bilag 7.1.3.

0,28

0.24

0.2

i 0.16
=]
o,

g 0,12

0,08

0

Nordjylland Midtjylland Syddanmark Hovedstaden Sjelland
Region

Figur 6. Fordelingen pr. km? for hver region over antal LFP er (bld) og §3-soer ncer LFP er (orange), begge indenfor 200 meter
afstand.
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3.1.2 Starrelsesfordeling af §3-sger neer LFP
Ud fra GIS-analysen blev der set pa, hvordan starrelserne af §3-sgerne var fordelt. Ved antallet af
sgerne ud fra starrelse, ses det der en linear stigning imellem starrelsen pa §3-sgerne og antallet af

83-sger med LFP’er ved 200 m afstand (Figur 7A). Det ses at 83-seerne med LFP’er ner, ligger i
starrelsesintervallet 1.000-10.000 m2.

For at se om der sker en endring i fordelingen af §3-sg starrelsen ift. afstanden er der opstillet en

procentvis fordeling (Figur 7B). Her er det ogsa tydeligt, at 1.000-10.000 m2 er det sterrelsesinterval
med de fleste §3-sger neer LFP, med en gennemsnitprocent over 45%.
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Figur 7. A: Sammenhangen mellem antallet af 83-sger naer LFP er i starrelse intervaller, ved forskellige afstande til §3-sg (m). B:
Den procentvise fordeling af arealintervallerne af §3-soerne med LFP ‘er ved forskellige afstande.

Det blev yderligere undersggt om fordelingen af arealintervaller fra §3-seer med LFP’er ligner are-
alfordelingen for alle 83-sger i Danmark. Pa Figur 8 ses det, at den starste andel af §3-sger i hele
Danmark er mellem 100-500 m2, mens den gennemsnitlige andel af 83-sger med LFP ’er har den
starste andel i 1.000-10.000 m? intervallet, hvilket passer med Figur 7.
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gennemsnittet af procentfordelingen af de afstande ved antallet af §3-soer med LFP er neer (stribet orange).

3.1.3 Antallet af 83-sger med flere end en LFP

I undersggelsen omkring det totale antal af 83-sger med LFP’er, blev det undersegt hvor mange s@er
som havde flere end én LFP indenfor 200 meter fra §3-sg. | alt var det 653 sger der havde mere end
én losse- eller fyldplads. Antallet af LFP’er naer en §3-sg varierer fra 1 til 41 LFP’er. | Tabel 4 ses
antallet af de §3-sger der har mere end 1 LFP indenfor 200m. Fra undersggelser af §3-sgerne med 10
eller flere lossepladser ses det, at disse LFP’er har veeret én eller to samlede LFP’er tidligere, men

senere er blevet registreret som flere, pa grund af matrikel opdeling (bilag 7.2).
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Tabel 4. Fordelingen af antal §3-sger med flere end en losse- eller fyldplads indenfor 200 meter.

Antallet af lossepladser som ligger ner 83- | Antallet af 83-seger med X antal LFP’er ved
sger ved 200m afstand til §3-sg 200m afstand til §3-sg
2 432

3 114

4 50

S) 17

6 15

7 7

8 6

9 2

10 1

11 1

13 1

16 1

19 2

24 1

29 1

36 1

41 1

3.2 Tarup-Davinde grusgrav sger

Ved malingerne i Tarup-Davinde grusgrav sger blev der foretaget taget prgver i fem sger nzr losse-
pladser (sg A til E) og én kontrol sg. | kontrolsgen blev der taget prever fra tre stationer og i de fem
pravesger, A til E, blev der taget praver fra seks stationer; tre stationer teet mod lossepladserne som i
resultaterne er kaldt for ”’lossepladssiden” og tre stationer leengst veek fra lossepladserne som i resul-

taterne er kaldt for ”’kontrolsiden™.
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3.2.1 Temperatur
Malingen af temperatur (°C) i grusgravsgerne i Tarup-Davinde bruges til at vurdere, om der forekom

springlag eller tydelig udsivning af grundvand til sgerne. | dataanalysen blev der ikke observeret

nogen springlag i seerne (Figur 9A) med undtagelse af sg E, station 4 (Figur 9B). Kontrolsgen har

den gennemsnitlige laveste temperatur pa 6,2°C. Prgve sgerne la omkring 7,1°C i gennemsnit. Tem-

peraturen i sgerne Ia alle omkring 6-8°C grader, sa grundvandsudsivningen kunne ikke detekteres.
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Figur 9. A: Den gennemsnitlige temperatur (°C) i profildybderne for de tre stationer ved lossepladssiden (fuld farvede linjer) og
kontrolsiden (stribet linjer) af prove sgerne (A til E) samt gennemsnit af kontrolsgen (stribet sort linje. Ved hvert gennemsnits punkt

er der indtegnet standardafvigelse (samme farve og form som punktet). B: Ved pravesgen E var det eneste sg der havde springlag,

lossepladssiden (fuld farvet linjer) og kontrolsiden (stribet linjer)
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3.2.2 Ledningsevne

Pa samme til som temperaturmalingerne blev foretaget, blev der ogsa malt ledningsevne (uS/cm), for
at se om grundvandet kunne lokaliseres. Ved gennemsnitsmalingerne for preve sg A og B 12 malin-
gerne for lossepladsside og kontrolsiden fra hver sg lige oven i hinanden og derfor er sveere at se,
(Figur 10A). Ved Sg A var ledningsevnen ved lossepladssiden 424,33-424,50 uS/cm og kontrolsiden
423,67-424 uS/cm. Sg B havde en ledningsevne ved lossepladssiden pa 425,0 uS/cm og ved kontrol-
siden pa 425,33-425,5uS/cm. Kontrolsgen havde det laveste gennemsnit for ledningsevne pa 347,0
uS/cm og Sg E havde det hgjeste gennemsnit pa 492,3 uS/cm. For alle gennemsnit var standardafvi-
gelser indtegnet, i samme farve og form som det tilhgrende punkt. Standardafvigelsen er mellem O til
1,15 (Figur 10A).

Ved Sg E var der et springlag i temperaturen, hvorfor der endvidere er set pa hvordan ledningsevnen
sa ud i denne sg. Her 1 station 4 i sgen med den laveste ledningsevne pa 487 uS/cm, mens resten af
stationerne 1a mellem 491 til 493 pS/cm (Figur 10B). Station 5 og 6 som Ia mod kontrolsiden og
havde samme ledningsevne gennem hele profildybden. Station 5 var 491uS/cm og station 6 var
492uS/cm (Figur 10B). Stationerne 1, 2 og 3 1a mod lossepladssiden, og disse stationer havde ikke
den samme ledningsevne gennem hele profilen. Station 1 startede ved 492uS/cm og ved en dybe pa
2,5m faldet den til 491uS/cm. Station 2 startede ved 493uS/cm og faldet til 492puS/cm ved 1m og nar
bunden ved 1,5m. Station 3 skiftede frem og tilbage mellem 492uS/cm og 491uS/cm gennem hele
profilen til bunden ved 2m hvor den havde en ledningsevne pa 492uS/cm (Figur 10B).
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Figur 10. A: Den gennemsnitlige ledningsevne (uS/cm) i profildybderne for de tre stationer ved lossepladssiden (fuld farvede lin-
jer) og kontrolsiden (stribede linjer) af prgve sgerne (A til E), samt gennemsnit af kontrolsgen (stribet sort linje). Ved hvert gen-
nemsnitspunkt er der indtegnet standardafvigelse (samme form og farve som punktet). B: Prgvesgen E var den eneste sg der havde
springlag: lossepladssiden (fuld farvet linjer) og kontrolsiden (stribet linjer).

3.2.3 Total oplest jern
Ved malingen af totalt oplgst jern var mange af de malte absorbanser under detektionsgraensen pa

0,01 mg/L = 0,024 abs (Bilag7.3). Alle malinger derunder, er vurderet til at veere lig med 0 mg/L
oplest jern (Figur 11). Det var kun ved Sg B, lossepladsside, og Sg C, kontrolside, der var en mangde
oplast jern over detektionsgraensen (Figur 11). Ved Sg B, lossepladside = 0,024 mg/L og Sg C, kon-
trolsiden = 0,119 mg/L.

28



0.28
0.25
0.22
0.1%
0.16
0.13
0.10
0.07
0.04

Oplest jern (mg/L)

I:Ll:'l T pEEEEssEw (AR NN ...ll.."l'.l'r...ll...llt..llt..lll...ll...ll....

I I == ==
-0.02 A D E K
-0.05

So

Figur 11. Ma&ngden af oplast jern (mg/L) ved gennemsnits resultater mellem stationerne ved lossepladssiden (bl3) og over kontrolsi-
den (orange), samt kontrolsgen (grd). Ved alle gennemsnittene er der indtegnet standard afvigelse. Desuden er der indtegnet en de-
tektionsgraense pa 0,01 mg/L (sort stribet linje) som er den laveste koncentration fra standardkurven (Bilag 7.3). Alt herunder vurde-
res som = 0 mg/L oplgst jern selv om grafen viser negative veerdier.

3.2.4 Klorid

Kloridmalingerne fra alle sgerne ligger tet. Der ses at Sg D har den hgjeste gennemsnits koncentra-
tion pa 40,5 mg/L klorid. Den laveste gennemsnits koncentration er fra Se B’s kontrolside pa 33,0
mg/L, hvilket ligger under koncentrationen i kontrolsgen pa 34,3 mg/L. Ved alle sgerne er losseplads-
sidens veerdier lidt hgjere end ved kontrolsiden. For at tjekke om der er en statistisk forskel er der
blevet foretaget en T-test hvor p-veerdi= 0,46. Der kan derfor ikke vises nogen signifikant forskel

mellem lossepladsside og kontrolside (Figur 12).
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Figur 12. Gennemsnitlig maengde af klorid (mg/L) for stationerne ved lossepladssiden (bld) og over kontrolsiden (orange), samt kon-
trolsgen (grd). Ved alle gennemsnittene er der indtegnet standard afvigelse.

Ved en GIS-analyse er der blevet fundet et stort areal for hver bufferzone til hver sg i Tarup-Davinde
som indeholdt losseplads (Bilag 7.4). Ud fra dette, er det blevet sammenlignet hvordan koncentratio-
nen af klorid fordeles (Figur 13). Det ses at der var en faldende tendens bade for lossepladssiden og
kontrolsiden. Derfor blev der fortaget en lineaer regressionsanalyse (ved Sigmaplot 12.0) der beskrev
at lossepladssiden naesten havde signifikant sammenhang P=0,09. Kontrolsiden havde naesten ogsa

en signifikant sammenhang P=0,074.
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Figur 13. Sammenhangen mellem procentdel areal af losseplads i bufferzonen, ved 200m (%) med koncentrationen af klorid

(mg/L). Malinger fra lossepladsside (bla) tendenslinje og ligning til lossepladssiden (stribet bla streg). Malinger fra kontrolsiden
(orange) tendenslinje og ligning til kontrolsiden (stribet orange streg).
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3.25 Ammonium

Ved malingen af ammonium var malingen af kontrolsgen langt hgjere end for preve sgerne (A til E).
Derfor ville resultaterne fra pravesgerne ses pa Figur 14. Det gennemsnitlige resultat fra kontrolsgen
er vedlagt i bilag 7.5. Ved gennemsnittet fra lossepladssiden og kontrolsiden ved hver prgve sg ses
det, som ved klorid, at lossepladssiden har en hgjere vaerdi end for kontrolsiden (Figur 14). Derfor er
der ogsa lavet en T-test for at se om der er statistisk forskel mellem de to sider. Fra t-testen er P-

veerdi= 0,14 og bekrafter derfor at der ikke er en signifikant forskel mellem de to sider.
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Figur 14. Mangden af ammonium (mg/L) ved gennemsnitsresultater mellem stationerne ved lossepladssiden (bld) og over kontrolsi-
den (orange), ved alle gennemsnittene er der indtegnet standard afvigelse.

Der er ogsa lavet en sammenligning for procentdelen af lossepladsarealet i bufferzonen (200m) (bilag
7.4) med koncentrationen af ammonium. Her ses der en stigning i koncentrationen, ift. jo mere areal
lossepladser udgjorde af bufferzonen (Figur 15). For denne linje foretages der ogsa en linear regres-
sionsanalyse som beskriver, at der er signifikant sasmmenhange bade ved lossepladssiden (P-veerdi=
0,0027) og kontrolsiden (P-veerdi= 0,011).
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Figur 15. Sammenhangen mellem procentdel areal af losseplads i bufferzonen, ved 200m (%) med koncentrationen af ammonium

(mg/L). Malinger fra lossepladsside (bl&) tendenslinje og ligning til lossepladssiden (stribet bla streg). Malinger fra kontrolsiden
(orange) tendenslinje og ligning til kontrolsiden (stribet orange streg).

3.2.6 BODs

Ved BODs malingerne var det hgjeste gennemsnit pa 2,25 mg/L, ved Sg E for lossepladssiden i
marke. For naesten alle malinger havde lossepladssiden en hgjere BODs maling, og det varierer om
det var i marke eller lys, at BODs veerdien som var hgjest. Ved Sg A var det kontrolsiden i lys som

havde den hgjeste koncentration pa 1,61 mg/L (Figur 16).
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Figur 16. Sammen ligning ved BODs (mg/L) i marke (fuld farvet) og lys (stribet farve). Ved lossepladssiden (BI&) er det gns. For
stationerne 1, 2 og 3, der er derfor indtegnet standard afvigelse ind. Ved kontrolsiden (orange) er det malinger for station 5.

Ved sammenligning af BODs og procentdelen af lossepladsarealet i bufferzonen (200m), var det

sveert at vurdere om malingerne havde en stigende eller faldende tendens (Figur 17). Derfor blev der

lavet en lineer regressions analyse hvor der ikke kunne se en signifikant sammenhgng ved losse-

pladssiden/mgrke P-veerdi=0,934,
veerdi=0,860 og kontrolsiden/lys P-veerdi=0,566, som er udfart i Sigmaplot 12.0.
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Figur 17. Sammenhangen mellem procentdel areal af losseplads i bufferzonen, ved 200m (%) med koncentrationen af BODs (mg/L).
Malinger fra lossepladsside i marke (bl&) tendenslinje og ligning er (bla streg), fra lossepladsside i lys (stribet bl&) tendenslinje og

ligning er (stribet bla streg). Malinger fra kontrolsiden i mgrke (orange) tendenslinje og ligning er (orange streg), fra kontrolsiden i
lys (stribet orange) tendenslinje og ligning er (stribet orange streg).
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4 Diskussion

4.1 GlS-analysen

Som beskrevet i introduktionen var der registreret 120.000 §3-sger i Danmark i 2002 (Sgndergaard
et al., 2002). | dette speciale er antallet af §3-sger bestemt ved sortering af data fra Danmarks Miljg-
portal (Tabel 1) hvor §3-sgerne er blevet udtrukket vha. SQL-funktionen i Mapinfo 11.5. Her er der
registreret 149.269 §3-sger. Dette antal er vaesentligt hgjere end antallet af §3-sger registreret i 2002.
Derfor er det blevet undersggt om 8§3-sgerne fra datafilen fra Danmarks Miljgportal, er blevet regi-
steret pr matrikel, hvor én sg kan blive opdelt i flere polygoner, hvilket Mapinfo kan optelle som
flere sger. Dette var ikke tilfeldet. Det blev tjekket ved at se pa kendte sger, som ligger i forskellige
matrikler (f.eks. Sgholm Sg). Derudover blev GIS-laget med §3-sgerne eksporteret til en Excel-fil,
hvor det blev tjekket om nogle af 83-sgerne var duplikater, hvilket heller ikke var tilfeldet. Det ses,
at der i de senere ar er blevet registreret et hgjt antal sger vha. ortofoto. Det fundne antal §3-sger pa
149.269 bliver brugt som reference gennem hele analysen i denne rapport. Antallet af §3-sger er

blevet brugt til procent udregning ift. LFP i Danmark.

Dataene omkring alle registrerede LFP’er er offentligt tilgeengelig, men, som skrevet tidligere, ikke
som samlet data. En del af dette speciale var at finde frem til hvor stort et omfang af nedlagte LFP’er
i Danmark der 1 2021 er registreret. Det data som er blevet indhentet, er alle registrerede LFP’er, bade
nedlagte og nuveerende. Der er ikke blevet foretaget en sortering af dataene i forhold til om det er
nedlagte eller nuvarende LFP’er ved den videre analyse. Grunden til at der ikke er foretaget denne
sortering i LFP data, skyldes en manglende samlet offentlige data over nuvearende LFP’er. Der er
blevet registeret 5.483 LFP’er 1 Danmark hvoraf 1.386 er markeret som V1 og 4.097 er V2 markeret.
Sammenlignet med Bjerg et al., (2014) er antallet af registrerede LFP’er 2.795, hvor det i studiet
vurderes, at 98% af de registrerede LFP’er er reelle og ikke fejl-markerede. Da der i dette speciale
ikke er taget hgjde for nedlagte eller nuveerende, kan forskellen mellem det registrerede antal, skyldes
dette. Det nevnes i Bjerg et al., (2014), at det ogsa formodes, at der ca. er 250 LFP’er som ikke er
registrerede i det udtraek fra DKJord i december 2012, som dette studie udregnes pa. | 2012 var &n-
dringen i jordforurening (Jordforureningsloven, Lov nr. 490 af 21. maj 2013) ikke vedtaget. Denne
lov indeholder krav om, at alle regioner skal registrere arealer som kan have risiko for skadevirkning

pa overfladevand og internationale naturbeskyttelsesomrader. Derfor kan formodningen fra Bjerg et
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al., (2014) om at der manglede registrering af ca. 250 LFP’er, vare en for lille antagelse ud fra GIS-

analysen i denne rapport, hvor der er registreret 5.483 LFP’er.

| dette speciale er der gennem GIS-analysen vist, at ca. 75% af alle registrerede LFP’er ligger indenfor
200 meter fra en §3-sg (Figur 3B), mens 2,4% af alle registrerede LFP’er ligger indenfor 5 meter fra
en §3-sg er. Dette er en stigning i antallet, i forhold til tidligere studier. | Bjerg et al., (2014) var det
omkring 40% af deres registrerede LFP’er der 1a indenfor 180m af overfladevand (vandleb, seer,
fjord og hav), hvilket er 1.122 ud af registrerede 2.795 LFP’er. I dette speciale er der registreret ca.
65% af LFP’er, indenfor en bufferzone pa 180m fra en §3-sg. Ud fra dette speciales resultater er der
1 2021 ca. 25% flere LFP’er end i 2012. For at fa en retvisende vurdering, ber man foretage en videre
undersggelse, hvor de nyere LFP-data undersgges i forhold til hvor stor en procentdel af registrerede
LFP’er som ligger indenfor 180 m af overfladevand. Der skal i videre undersggelser ogsa vurderes,
at en LFP kan ligge indenfor flere overfladevandstyper og at det potentielt kan have forskellige ind-

virkninger pa vandmiljgerne.

4.1.1 Placeringen af LFP i Danmark
Ved at undersgge antallet af §3-sger, som har en eller flere LFP’er i naerheden, ses det at ca. 2% af

alle 83-sger ligger indenfor 200 meter af en LFP (Figur 4B). Der er derved 2850 §3-sger, som har en
LFP indenfor 200m (Figur 4A). Ved en sammenligning mellem procentandelen af LFP’er neer §3-
sger og §83-sger ner LFP kan det antages at man for 1974 har anlagt LFP’er i lavningerne i Danmarks
topografi, hvor overfladevand naturligt vil blive fart hen. Denne vurdering af placeringen, bekreeftes
0gsd i de linere regressionsanalyser som er lavet over antallet af LFP’er og §3-sger nar LFP ved
forskellige afstande fra §3-sger i Figur 2 og 3. Disse har alle p-veerdier mindre end 0,001, hvilket
viser at der er statistisk sammenhzng. Dette understgtter ogsa formodningen om placeringen af LFP
i lavningen. Denne formodning af placering af LFP i lavningen kan ogsa afleeses ud fra Bjerg et al.,
(2014) hvor 40 % af det registreret LFP ner overfladevand.

Der ses en linezr tendens mellem antallet af §3-sger og LFP neer §83-sger. Antallet af §3-sger er dog
ikke ligeligt fordelte i Danmarks regioner (Bilag 7.1.2). Ved fordelingen af antallet af LFP’er og §3-
sg neer LFP ved 200m i hver region, ses det at regionen med starst antal LFP og 83-sg neer LFP, ved
200m, er Syddanmark med ca. 27% af hver parameter (Figur 6). Ved at sammenligne med fordelingen
af det totale antal §3-sger i Danmark ligger de fleste 83-sger (28%) ogsa i region Syddanmark. I den

procentvise fordeling af LFP, 83-sger ner LFP og total §3-sg, folger LFP og 8§3-sger ner LFP
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hinanden ved fordelingen hen over regionerne. Ved sammenligningen mellem total 83-sger ligger ca.
9% 1 region Hovedstaden, mens der her er 16% af Danmarks LFP’er og ca. 15% af §3-sg neer LFP
(Figur 6B). Denne fordeling kan skyldes, at der i region Hovedstaden har veeret en stgrre efterspargsel
af mere beboelsesareal og derfor har man udfyldt lavninger ner overfladevand. Dog ville en videre
undersggelse af fordelinger af LFP’er naer 83-sger, placeret i Hovedstaden, give en sterre indsigt i om
den fremsatte teori kunne bekreftes. Region Hovedstaden har et lille areal ift. de andre regioner,
hvilket resulterer i et storre antal LFP’er ved 200m fra §3-sg, pr. m2 med 0,26 pr. km?2 (Figur 7). Denne
fordeling ses ogsa i antal §3-sger naer LFP med 0,17 pr. km2 (Figur 7) og ved total §3-sger med 5 pr.
km? (Bilag 7.1.3). Yderligere ses det, at region Sjaelland er den region som i fordelingen af antal LFP
0g 83-sger naer LFP (Figur 5) har de nasthgjeste verdier.

I undersggelsen af Bjerg et al., (2014) er antallet af LFP’er fordelt i regionerne, ses det at Syddanmark
har flest LFP’er og derefter region Midtjylland. I Bjerg et al., (2014) bliver der understreget at region
Sjelland og Hovedstaden ikke havde indregistreret alle lokationer i DKJord pa davarende tidspunkt,
der var f.eks. ikke registreret nogle LFP’er pa Bornholm. Den manglende indregistrering gor at an-
tallet af LFP’er vil veere hgjere for hele Danmark, hvis det reelle antal var registreret. Dette bliver

bekreeftet ved GIS-analysen i dette speciale.

4.1.2 Starrelser og bufferzoner
| Figur 7 vises der, fra fordelingen af starrelserne pa §3-sger nar LFP’er ved alle de undersogte af-

stande, at hver 9 ud af 20 §3-sg ner LFP er mellem 1.000-10.000 m2. Denne starrelsesfordeling afvi-
ger fra starrelsesfordelingen af totalt antal §3-sger, hvor 40% af §3-sger har et starrelsesareal mellem
100-500m2 (Figur 8).

Ved starre sger vil det kunne formodes, at der er starre fortyndingsfaktorer end ved mindre sger. De
fysiske forhold, som er med til at gge fortyndingsfaktoren er bla.; Vanddybde, vindforhold ved den
fri vandoverflade, tilstramning fra opland og vandets temperaturgradienter (Miljastyrelsen, 2015).
Derfor ville det veere mere oplagt at undersgge §83-sgerne ud fra deres volumen i stedet for overflade,
for at kunne vurdere hvordan en 83-sger naer LFP ville have en hgjere risiko for forurening, grundet
lille fortyndingsfaktor. Dog ligger der et stgrre og mere dybdegaende forarbejde for en sadan under-
sggelse, da der skal foretages dybdemalinger i alle 149.269 8§3-sger i Danmark, som derved ger det
urealistisk at udfare.
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Ved undersggelsen af antal af §3-sger neer LFP, blev det ogsa undersggt hvor mange af §3-sgerne
som har flere end én LFP indenfor bufferzonerne. Der er derfor blevet set pa antallet af §3-sgerne
med flere LFP’er ved 200m. Der var i alt 653 §3-sger som har flere LFP’er, hvoraf sterstedelen kun
har to LFP’er indenfor 200m (Tabel 4). Ud fra Tabel 2 er der 9 83-sger som har >=10 LFP indenfor
200m. Dette er udregnet ved hjeelp af matrikel kort for alle 9 83-sger (bilag 7.2). Det formodes at
LFP’erne har veret én samlet matrikel tidligere, og at der senere er forekommet udstykninger. Det
ger at registreringen af det Excel udtreek fra DKJord som er behandlet i denne rapport vil notere hver
matrikel som en LFP. Dette kan antages som en fejlkilde i materialet og der er ikke blevet taget hgjde

for dette i analysen og det totale LFP antal.

4.2 Tarup-Davinde grusgrav sger

Formalet med den praktiske del af dette speciale med malingerne af losseplads indikatorer i Tarup-
Davinde, var at undersgge om der kunne males en pavirkning i 83-sger. §3-sgerne i Tarup-Davinde
er grundvandssger. Det formodes af losseplads-perkolat fares med grundvandet til 83-sgerne, der-
ved blev temperatur og ledningsevne brugt til at detektere hvor i vandsgjlen udsivningen af grund-

vandet forekom ved maling af springlag.

I temperaturmalingerne kunne der ikke ses noget springlag pa ner ved én station (Sg E, station 4)
(Figur 9). Det blev derfor besluttet, at der ved alle stationer blev taget en blandingspreve fra hele
profilet. Ud fra temperaturmalingerne fra Figur 9 kan det vurderes, at der er total opblanding i sgerne.
Dette sker hvert forar og efterar, hvor hele vandsgjlen blandes, og da praverne blev taget i april kunne
dette forventes (Sand-Jensen & Lindegaard, 2008). Grunden til at malingerne blev foretaget pa dette
tidspunkt af aret, var en lang periode med is og tage pa og ved sgerne, hvilket umuliggjorde prove-
tagningen grundet sikkerhedsmeaessige arsager. Ved videre undersggelser ber arstiden tages i betragt-
ning. Ved malingerne af ledningsevnen kunne der heller ikke observeres en @ndring i ledningsevnen
ud fra profilen ved hver station, men der ses en forskel mellem sgerne (Figur 10). | Figur 10 ses
gennemsnits malingerne fra de seks sger, hvor der er blevet fundet gennemsnit af ledningsevne fra
henholdsvis lossepladssiden og kontrolsiden. Da det er gennemsnittet som vises i figuren, er der ind-
tegnet standardafvigelse ved hvert af punkterne, som er meget lille eller lig med nul. Ved kontrolsgen
er den laveste ledningsevne pa 347 puS/cm og den hgjeste ledningsevne er pa 492 uS/cm, malt i Sg E.
Begge af disse malingerne ligger indenfor de normale verdier af ledningsevne for sger pa 300-

500uS/cm (Sendergaard et al., 2018). | et internationalt studie ses det, at ledningsevnen i sgerne med
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pavirkning fra losseplads-perkolat har et koncentrations niveau mellem 225 til 7.660 uS/cm (Talalaj,
2013). Malingerne fra Tarup-Davinde ligger indenfor men i den lavere ende.

S E’s ledningsevne har mélingerne som ligger hgjere end de andre pravesoer der har en ledningsevne
mellem 379-425 puS/cm (Figur 10). Det er muligt at denne hgjere veerdi kan skyldes grundvandsfor-
bindelserne mellem pragvesgerne. Det ses nemlig at grundvandet vil lgbe mod Sg E fra de andre sger
(Bilag 7.6).

4.2.1 Losseplads-perkolat indikatorer
Som beskrevet tidligere inddeles losseplads-perkolat indikatorerne i grupperne: oplgst organiske stof,

uorganiske ioner, tungmetaller og organiske miljgfremmede stoffer. Disse indikatorer bliver under-
segt hvis der skal laves en risikovurdering fra Miljgstyrelsen. | dette speciale er der kun blevet un-
dersggt for ledningsevne, oplgst jern, klorid, ammonium og BODs. De fem navnte indikatorer er dem
som blev brugt ved vurdering af alderen pa LFP i grundvand (Jergensen & Kjeldsen, 1995). | 2006
udgave North et al., (2006) studie hvor muligheden for at bruge isotoper som indikator pa losseplads-
perkolat undersgges. Her blev det vist at man kunne bruge §D-H20 og §13C-DIC til maling i over-
fladevand (North et al., 2006).

Ved maling af oplgst jern var de fleste af praverne under detektionsgraensen pa 0,01mg/L (Figur 11).
Der ses kun gennemsnitmalinger over detektionsgreense ved Sg B, lossepladssiden (0,024mg/L) og
Sa C, kontrolsiden (0,119mg/L). Sg C, kontrolsiden, har den hgjeste gennemsnits veerdi, men da den
er pa 0,119mg/L, vil den ud fra Bjerg et al., (2014) vurderes til at vere indenfor overfladevands-
kvalitetskriterium som er pa 0,1mg/L. De lave malinger af oplgst jern tyder pa at sgerne er oligotrofe
og jernet er bundet til fosfor, som derved ligger bundet i sedimentet (Sand-Jensen & Lindegaard,
2008).

Figur 12 viser gennemsnitsmalingerne af klorid i sgerne. Ud fra Figur 12 ses det, at gennemsnitsma-
lingerne ligger mellem ca. 33-40 mg/L klorid. Yderligere, har kontrolsgen en hgjere maling end preve
Sg B. Det er vist i temperaturmalingerne, at sgerne er opblandet og der ikke ses noget springlag,
hvorfor der ikke ville kunne ses nogen forskel mellem lossepladssiden og kontrolsiden i prave sgerne
A'til E. Men ud fra Figur 12 ses det, at der ved alle sgerne er en hgjere gennemsnitskoncentration end
ved kontrolsiden. Da klorid er et af sporingens stofferne til losseplads-perkolat (Christensen et al.,
2001), kan det altsa tyde pa at pravesgerne bliver udsat for losseplads-perkolat fra grundvandet. Alle

klorid malingerne ligger langt under overfladevandskvalitetskriteriet som er 250mg/L (Bjerg et al.,
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2014). Da det er lossepladser som er mere end 50 ar gamle, ses det i Miljgstyrelsen (1995) at klorid
koncentration kan forekomme lavere end 100mg/L klorid. Det ses ogsa at klorid i losseplads-perkolat
kan have kloridkoncentrationen som er pa 150 mg/L i undersggers af lossepladser globalt (Christen-
sen et al., 2001). For den malte klorid koncentration i Tarup-Davinde bgr fortyndingsfaktorer i sgerne
ogsa vurderes (Miljgstyrelsen, 2015). Ved at ssmmenligne kloridkoncentrationerne og procent arealet
af lossepladser i bufferzone-areal omkring pravesgerne (Figur 13), ses der en faldende tendens i klo-
ridkoncentrationerne. Ud fra dette kan man beskrive at klorid koncentrationer ikke har en sammen-
heng mellem lossepladsarealet. Det er derfor muligt, at indholdet af de nearliggende lossepladser er

forskellige, hvilket derfor ogsa kan forsage en klorid forskel, som papeget af Miljastyrelsen, (1983).

I gennemsnitsmalingerne for ammonium ses den samme tendens, som i kloridmalingen, altsa at los-
sepladssiden af prgvesgerne (A til E) har en hgjere koncentration af ammonium end i kontrolsiden
(Figur 14). Denne tendens i ammoniumkoncentrationerne er dog ikke signifikant. Ud fra t-testen hvor
der undersgges om der er signifikant forskel mellem lossepladssiden og kontrolsiden, er den fundne
p-veerdi 0,14, hvilket beskriver at der ikke er statistisk forskel mellem lossepladssiden og kontrolsi-
den. Ved malingerne af ammonium ligger koncentrationerne (mellem 0,003-0,013mg/L) ogsa under
overfladevands-kvalitetskriteriumet 0,05 mg/L (Bjerg et al., 2014). Ammonium koncentrationerne er
ogsa meget lavere end i de malinger der er foretaget i international forskning (Christensen et al., 2001;
Talalaj, 2013). Som ved kloridmalingen kan man forvente, at ammoniumkoncentrationen er lavere
pa grund af lossepladsernes alder. | et studie fra Polen blev der malt en gennemsnit ammoniumkon-
centration pa 1,34 mg/L i en nerliggende flod (Przydatek, 2019). | studiet af Przydatek, (2019) har
lossepladsen veeret i funktion siden 1999 ar, og var stadig i funktion ved afsluttet studie. Sammenlig-
net med koncentrationen i dette speciale og med Przydatek, (2019), er gennemsnits koncentrationen
i Przydatek, (2019) hgjere, men ved viden omkring fortyndingsfaktoren i sger (Miljgstyrelsen, 2015)
vil det muligvis forklarer en lavere ammoniumkoncentration i dette speciale. Kontrolsgen har land-
brugsopland, hvilket kan vare med til at forklare en langt hgjere koncentration af ammonium (Bilag
7.5) og derfor kan det ikke sammenlignes med pravesgerne (A til E) der ikke har opland med land-

brug. Valget af kontrolsg ma derfor antages som en fejlkilde.

I Figur 15, ses sammenhangen mellem ammoniumkoncentrationen og procent arealet af losseplads i
bufferzone-areal omkring prgvesgerne. Her er tendensen, ud fra den lineare regressionsanalyse, at

koncentrationen af ammonium er stgrre jo mere losseplads areal der ligger indenfor 200m.
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Malingerne fra BODs viser igen den samme tendens som beskrives i klorid og ammonium malin-
gerne, med at lossepladssiden har en stgrre koncentration end kontrolsiden (Figur 16). Der er en und-
tagelse ved So A’s kontrolside i lys, hvor koncentration er 1,6 mg/L og lossepladssiden 1 lys er
1,4mg/L. Der ses ikke nogen tendens mellem mgrke og lys BODs malingerne, men det varierer mel-
lem prgvesgerne hvilken der har hgjeste koncentration ved lossepladssiden. BODs koncentrationerne
er meget lavere end koncentrationerne af losseplads-perkolat (Bjerg et al., 2014). Men da det er en
s, skal der tages hgjde for fortyndingsfaktorer (Miljgstyrelsen, 2015). | Ling & Zhang, (2017) er der
lavet malingerne pa overfladevand i en flod med kendt losseplads-perkolat. Her ses det at BODs ligger
mellem 1,8-40,2 mg/L. BODs koncentrationen for prgvesgerne i dette speciale ligger under malin-
gerne fra Ling & Zhang, (2017) med en verdi pa 0,2 mg/L. Derfor kunne det tyde pa at sgerne er
pavirket af losseplads-perkolat ud fra BODs. | Javahershenas et al., (2020) blev der vist at BODs blev
malt i en stgrre koncentration i grundvand end i overfladevand. Disse koncentrationsniveauer var
langt hgjere end de malte koncentrationer i dette speciale. Studiet Javahershenas et al., (2020) kan
understrege, at grundvandsmalinger kan veere med til at vurdere om de nedlagte lossepladser i Tarup-

Davinde forurener mere end antaget.

Det er ydermere undersggt, hvordan forholdet mellem BODs og procentdelen af bufferarealet om-
kring sgerne er losseplads (Figur 17). Der er ogsa lavet linezr regressions analyse over dette, hvor
der ikke kan findes nogen statistiske sammenhange mellem parametrene, da alle p-vardier er over
0,5. Ud fra tendenslinjerne i Figur 17, ses det ogsa at R?-veerdierne er under 0,15. S& derfor kan der

ikke vurderes en linezr tendens fra malingerne.

Som beskrevet i metodeafsnittet var der ikke nok BODs glas til at kunne lave malingerne for alle
stationerne, samt for alle dobbeltbestemmelserne. Dette bliver anset som en fejlkilde. Muligheden for
at lave resten af BODs malingerne ved de andre stationer var ikke muligt pa baggrund af, at disse
BODs malinger ville blive lavet pa vandpragver som var over en uge gammle, selvom vandpraverne
var opbevaret pa kgl (ca. 5°C). BODs malingerne blev fgrst sat i gang 2-3 dage efter vandpragverne
var blevet taget. Dette giver ogsa en fejlkilde i BODs malingen, da det er muligt at en vis procentdel

af de biologiske organismer i vandprgverne allerede var dgde ved malingerne.

I gennemsnits malingerne fra klorid, ammonium og BODs er der en forskel mellem lossepladssiden
og kontrolsiden, hvor lossepladssiden har hgjere koncentrationsveerdi (Figur 12, Figur 14 og Figur
16). Denne forskel er ikke markant for prevesgerne, men da det i dette tilfeelde gleeder for alle fem

provesger, er dette ikke en tilfeeldig analysefejl.
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COD-malingerne blev som beskrevet i metode afsnittet ikke foretaget. Der er derfor blevet set pa
hvordan COD-malingerne ville kunne forventes ud fra BODs maling i sg. Det forventes at COD ville
ligge mellem 11,6-318mg/L (Ling & Zhang, 2017). Hvis dette var forekommet, ville koncentratio-
nerne vare under detektionsgransen for den fremgangsmade som var planlagt til at skulle bruges
(“5220 CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD) - D. Closed Reflux, Colorimetric Method,” ). Her
ville detektionsgraensen vere pa 20 mg/L COD (Bjerg et al., 2014). Det vil derfor ikke kunne siges

at sgerne er pavirket af COD forurening.
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5 Konklusion

Formalet med dette speciale var at undersgge det geografiske forhold mellem placeringen af losse-
og fyldepladser og §3-sger. | dette speciale er forholdet mellem danske 83sger og nerliggende losse-
og fyldpladser undersggt vha. GIS-analyse. Yderligere, var formalet ogsa at undersgge om der er en
malbar pavirkning i fem udvalgte 8§3-sger i Tarup-Davinde fra nedlagte lossepladser. Her er der blevet
foretaget malinger for: Temperatur (°C), ledningsevne (uS/cm) og perkolat-indikatorer, herunder:
totalt oplest jern(mg/L), klorid(mg/L), ammonium(mg/L) og BODs(mg/L).

Gennem GIS-analyse er der noteret flere losse-og fyldpladser end tidligere estimeret af Bjerg et al.,
(2014). Af fundne losse-og fyldpladser ligger 75% af disse indenfor 200 m afstand til en §3-sg. Hvor-
imod 2% af alle 83-sger ligger indenfor en afstand af 200 m til en losse-og/eller fyldplads. Der ses en
lineser sammenhang mellem antallet og placeringen af losse- og fyldpladser neer §3-sger. Gennem-
snittet af §3-sger ner losse-og fyldpladser ligger pa et starrelsesinterval mellem 1.000-10.000 m2.
Dette er positivt, idet at disse sger har en starre fortyndingsfaktor end ved mindre sger, hvilket vil
resultere i en mindre forureningsgrad ved losseplads-perkolat.

Ved undersggelserne i Tarup-Davinde, kunne der ikke ses nogle statiske forskelle mellem §3-sgernes
lossepladsside og kontrolside. Dog var der en tendens til at lossepladssiden af §3-sgerne havde en
hgjere gennemsnitskoncentration ved klorid, ammonium og BODs. Ved malingerne af totalt oplgst
jern, var de fleste af koncentrationerne under detektionsgraensen. Der kunne altsa males losseplads

indikatorer i 83-sger fra de nedlagte lossepladser.

En af problematikkerne ved undersggelse af pavirkningen fra nedlagte losse- og fyldpladser er, at det
er sveert at vide om alle losse- og fyldpladser er blevet registreret, da man fgr 1973 ikke har haft
lovgivning omkring registrering af losse- og fyldpladser. En helheds risikovurdering er sveert at lave

om hvorvidt en risiko ved placeringen af losse- og fyldpladser har pa overfladevand.
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7 Bilag
7.1 Regioner
7.1.1 Kort over hver region

Figur 18. Kort over region Nordjylland, regionen er indtegnet med sorte linjer, §3-sgerne er indtegnet med lysebld, jordforureningsomra-
der registeret som losse- og fyldplads er indtegnet med merkebla for V1 og red for V2.
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Figur 19. Kort over region Midtjylland, regionen er indtegnet med sorte linjer, 83-sgerne er indtegnet med lysebla, jordforureningsom-
rader registeret som losse- og fyldplads er indtegnet med markebla for V1 og red for V2.
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Figur 20. Kort over region Syddanmark, regionen er indtegnet med sorte linjer, §3-sgerne er indtegnet med lysebla, jordforureningsom-
rader registeret som losse- og fyldplads er indtegnet med markebla for V1 og red for V2.
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Figur 21. Kort over region Sjelland, regionen er indtegnet med sorte linjer, 83-sgerne er indtegnet med lyse-
bla, jordforureningsomrader registeret som losse- og fyldplads er indtegnet med markebla for V1 og rad for
V2.
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Figur 22. Kort over region Hovedstaden, regionen er indtegnet med sorte linjer, §3-sgerne er indtegnet med lysebla, jordforure-
ningsomrader registeret som losse- og fyldplads er indtegnet med mgrkebla for V1 og rad for V2.
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7.1.2 Antallet af §3-sger i hver region
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Figur 23. Sammenhangen mellem antallet af losse- og fyldpladser i hver region (bl&) og §3-sger
ner losse- og fyldpladser (orange) 200 meter fra §3-sg.

7.1.3 Antal §3-sg pr. km? i hver region
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Figur 24. Fordelingen af antal pr. km2 for hver region over antal losse- og fyldpladser (bld), §3-

sger neer losse- og fyldpladser (orange), begge indenfor 200 meter afstand, samt alle §3-sger i
Danmark (gra).
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7.2 De ni sger med 10 eller flere lossepladser indenfor 200m

(stribet bl&) med registreret LFP pa jordforurening V2 (red) og bufferzone 200m (gra streg), Fra GIS-analyse. B: Kort
over samme §3-sg (stribet bla) med matrikelskel og matrikelnr. (red streg), jordforurening V1 (fuld bla farve) og jord-
forurening V2 (fuld red farvet), kortet taget fra Danmarks Arealinformation.
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Figur 26. 83-sger med 11 og 19 LFP indenfor 200m afstanden fra sgen, i Tommerup Stationsby, Assens Kommune. A: kort
over §3-sger (stribet bla) med registreret LFP pa jordforurening V2 (red) og bufferzone 200m (gra streg), Fra GIS-analyse.
B: Kort over samme §3-sger (stribet bld) med matrikelskel og matrikelnr. (red streg) og jordforurening V2 (fuld red farvet),
kortet taget fra Danmarks Arealinformation.
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Figur 27. 83-sg med 13 LFP indenfor 200m afstanden fra sgen, i Bred, Assens Kommune. A: kort over §3-sg
(stribet bl&) med registreret LFP pa jordforurening V2 (rgd) og bufferzone 200m (gra streg), Fra GlIS-ana-
lyse. B: Kort over samme §3-sg (stribet bld) med matrikelskel og matrikelnr. (red streg) og jordforurening

V2 (fuld rad farvet), kortet taget fra Danmarks Arealinformation.
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Figur 28. 83-sg med 16 LFP indenfor 200m afstanden fra sgen, i Haderslev, Haderslev kommune. A:kort over hele 83-sgen. B: kort
over §3-sg (stribet bla) med registreret LFP pa jordforurening V2 (red) og bufferzone 200m (gré streg), Fra GIS-analyse. C: Kort
over samme 83-sg (stribet bl&) med matrikelskel og matrikelnr. (rgd streg) og jordforurening V2 (fuld red farvet), kortet taget fra

Danmarks Arealinformation.
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A: kort over §3-sg
(stribet bl&) med registreret LFP pa jordforurening V1 (bl&) og V2 (red) og bufferzone 200m (gra streg), Fra GIS-
analyse. B: Kort over samme §3-sg (stribet bld) med matrikelskel og matrikelnr. (rad streg), jordforurening V1 (fuld
bla farve) og jordforurening V2 (fuld rad farvet), kortet taget fra Danmarks Arealinformation.
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Figur 30. 83-sger med 29 og 41 LFP indenfor 200m afstanden fra sgen, i Radovre, Rgdovre kommune. A: kort over 83-sger
(stribet bld) med registreret LFP pa jordforurening V1 (bl&) og V2 (red) og bufferzone 200m (gra streg), Fra GIS-analyse.
B: Kort over samme 83-sger (stribet bld) med matrikelskel og matrikelnr. (red streg), jordforurening V1 (fuld bla farve) og
jordforurening V2 (fuld rad farvet), kortet taget fra Danmarks Arealinformation.
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Figur 31. 83-sg med 36 LFP indenfor 200m afstanden fra sgen, i Varde, Varde Kommune. A: kort over 83-sg
(stribet bla) med registreret LFP pa jordforurening V1 (bld) og V2 (red) og bufferzone 200m (gra streg), Fra

GlS-analyse. B: Kort over samme §3-sg (stribet bld) med matrikelskel og matrikelnr. (red streg), jordforure-
ning V1 (fuld bla farve) og jordforurening V2 (fuld regd farvet), kortet taget fra Danmarks Arealinformation.
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7.3 Standard kurve til total oplgst jern
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Figur 32. Standardmalingen af oplgst jern fra den 14. april 2021, med tendenslinje og ligning.

0,045
y = 0,52x + 0,0145

0,04 PY R2=0,564 ..

0t
et
0t

0,035
003 | .

0,025 P

0,02

Absobans

....
....
.....
----
....
et
joo

0,015
0,01

0,005 o

0 0,01 0,02 0,03 0,04
Jern koncentration (mg/L)

Figur 33. Standardmaling af oplgst jern fra den. 28. april 2021 med tendenslinje og ligning.
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7.4 Tarup-Davinde prgvesgers areal og losseplads areal

Tabel 5. Arealoversigt over pravesgerne i Tarup-Davinde, med areal af bufferzone pa 200m, arealet af lossepladser indenfor buffer-
zonen og procentdel af lossepladser i bufferarealet.

Prove sg | Areal af | Samlet Avrealet af los- | Procentdel
sgen areal af sepladser in- af losseplad-
(m2) 200m buf- | denfor 200m ser i buffer
ferzone bufferzone areal (%)
(m?) (m?)
A 36886,15 | 227107,84 32198,54 14,18
B 10343,09 | 233340,46 15260,28 6,54
C 9974,08 | 212962,22 27017,14 12,69
D 14031,61 | 405594,57 13429,42 3,31
E 48825,93 | 343479,78 33307,68 9,70

7.5 Ammoniummaling af pravesger og kontrolsgen
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Figur 34. Maengden af ammonium (mg/L) ved gennemsnitsresultaterne mellem stationerne ved
lossepladssiden (bla), over kontrolsiden (orange) og kontrolsgen (gra), ved alle gennemsnit-
tene er der indtegnet standard afvigelse.
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7.6 Grundvandsretning i Tarup-Davinde

De rede pile angiver
grundvands retningen

\\\ (VlndlngeA WM\A\’\<
ig—::ae»ad BY M !

Figur 35. Topografiske kort over pravesgerne A til E i Tarup-Davinde med indtegnet rade pile der angiver retningen til grundvandet.
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