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Forord

Rapporten er udarbejdet i et samarbejdsprojekt mellem DTU Miljo og Region Hoved-
staden i perioden 1-5-2010 til 1-2-2011.

Der er indhentet materiale fra tidligere undersogelser i omridet fra Region Hovedsta-
den. For Vadsbyvej 16A har der desuden varet et teet samarbejde med Otrbicon, da
der parallelt med denne undersogelse er etableret ydetligere boringer som et led 1 det
igangvarende afvergeprojekt. Der er ogsa foretaget yderligere undersogelser af for-
ureningskildens afgrensning af Orbicon. Resultaterne fra disse undersogelser og af-
veergeprojektet med termisk oprensning forela ikke ved afslutningen af denne rapport.

En raekke personer har bidraget til projektet:

e Kemiske analyser for CFC-gasser er foretaget af Troels Laier, GEUS.

e Teknikere pa DTU Miljo, Danmarks Tekniske Universitet har stdet for de
kemiske analyser af chlorerede oplesningsmidler, BTEX’er og redoxparara-
metre.

e Brondborer Hestbech har udfert borearbejdet.

e Lene Bagh, Hoje Tastrup Kommune har fremskaffet supplerende oplysninger
ved vandindvinding ved Soderup Vandverk.

e DPernille Palstrom, Katerina Tsitonaki, Thomas Larsen og Nina Tuxen, Orbi-
con har varet behjxlpelige med data fra tidligere og igangverende underso-
gelser og faglig sparring.

e Henriette Kerrn-Jespersen, Region Hovedstaden har i hele projektet bidraget
med supplerende oplysninger og faglig sparring.

Alle bidragydere takkes for samarbejdet.
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1 Baggrund

Region Hovedstaden udferer udvidede undersogelse, V2 undersogelse og planlegger
oprensning af forurenede lokaliteter omkring Vadsbyvej (16, 16A og 17). Pa Vadsby-
vej 16A er der ligeledes gennemfort omfattende undersogelser af de geologiske og hy-
drogeologiske og forureningskemiske forhold i omridet, som et led i forskningspro-
jektet REMTEC ledet ad DTU Miljo, Danmarks Tekniske Universitet (DTU).

Region Hovedstaden onsker et overblik over pavirkningen med chlorerede oples-
ningsmidler fra disse tre punktkilder i forhold til grundvandsressourcen i omradet.
Dette er bla. affedt af fund af PCE pa Soderup vandverk ca. 500 m vest for lokalite-
terne. Der er i hele omridet betydelige vandforsyningsinteresser, som det bl.a. er be-
skrevet 1 kortlegningen af Nybolle Indsatsomrade (Kebenhavns Amt, 2005).

Formalet med projektet er at udfere en risikovurdering af de tre forureningskilder ved
Vadsbyvej i forhold til kalkmagasinet og grundvandsinteresser i omridet. Der vil blive
forsogt at afklare folgende:

1. Hvordan er vandtransporten fra forureningskilderne ved Vadsbyvej mod
kalkmagasinet?
2. Udger forureningskilderne ved Vadsbyvej en trussel for grundvandsressout-

cen i omridet, herunder hvilken effekt vil oprensning af Vadsbyvej 16A have
pa grundvandskvaliteten 1 omradet?
3. Pavirker forureningskilderne ved Vadsbyvej Soderup Vandvaerk?

I forhold til den oprindelige formulering af projektet blev det ved undersogelser under
projektet af Vadsbyvej 17 afklaret, at forureningen her var af mindre omfang (Cowi,
2010). Tidligere undersogelser har vist at Vadsbyvej 16 heller ikke har et omfang som
Vadsbyvej 16A, sd rapporteringen er 1 hoj grad fokuseret omkring Vadsbyvej 16A.

Der var i den oprindelige projektformulering foreslaet at opstille en 3 D stoftrans-
portmodel for neromradet. Da der kun i meget begraenset omfang blev gjort forure-
ningsfund i kalkmagasin, og forureningen nedstrems Vadsbyvej 16A var meget foku-
seret blev det vurderet, at en sidan model ikke ville vaere egnet til at vurdere stof-
spredningen. Der blev i stedet lavet nye beregninger med en tidligere udviklet model
for forureningsomradet (Chambon et al., 2009), som simulerer udvaskningen fra mo-
reneleren til sandlaget. Denne blev suppleret med en ny model, som skulle vurdere
stoftransporten mellem sandlag og kalkmagasin.

Det var foresldet at anvende partikelbanesimulering til at belyse stoftransporten mel-
lem Vadsbyvej og Soderup Vandvark og Kebenhavns Energis kildepladser ned-
sttoms, men den eksisterende DK-model for omridet var for grov i cellestorrelsen til
at kunne belyse problemstillingen. Den oprindelige Kobenhavns Amt Model (KAM)
manglede opdateret information om oppumpninger i omradet og dakkede ikke omti-
det ved Kobenhavns Energis kildepladser. Pavirkningen af vandvearkerne er i stedet
vurderet ved en analytisk lesning for indvindingsomrader, samt en sammenstilling af
den samlede viden om geologien, hydrogeologien, udsivningen fra forureningskilder-
ne, forureningen i omradet og pa Soderup Vandveark



2 Forureningskilder pa Vadsbyvej 16, 16A og 17

I omradet ved Vadsby, som er genstand for denne risikovurdering er der tre V2 regi-
strerede lokaliteter: Vadsbyvej 16A, Vadsbyvej 16 og Vadsbyvej 17. Beliggenheder af
de 3 forurenede grunde kan ses pa figur 1 sammen med de relevante vandindvindinger
i omradet, herunder Soderup Vandvark ca. 500 m fra lokaliteten.

Vadsbyvej 16 A er den bedst undersogte lokalitet og anses for hovedarsagen til grund-
vandsforureningen i omradet. Der vil stort set blive fokuseret pa Vadsbyvej 16A i rap-
porten, men af hensyn til overblikket er alle lokaliteter kort beskrevet.

Vadsbyvej 16 2640 Hedehusene. Lokalitets nr. 169-00106

Der har pa Vadsbyvej 16 varet betonelement fabrik, landbrugsmaskineforretning,
smedie- og maskinvarksted, autovarksted og fra 1974- til i dag autoophug. Der er
fundet forurening med chlorerede ethener (TCE) og chlorerede ethaner (1,1,1-TCA) i
grundvandet (Carl Bro, 2002).

Vadsbyvej 16A 2640 Hedehusene. Lokalitets nr. 169-00253.

Der har varet kemikaliefordelings central pa grunden fra 1973-1976, og maske tidlige-
re. Forureningen er en blandingsforurening, der er sdledes fundet bide chlorerede
ethener (PCE og TCE), chlorerede ethaner (1,1,1-TCA), BTEX’er 0.a. Forureningen
med de chlorerede ethener og ethaner vurderes at udgore den storste risiko (Orbicon,
2007).

Vadsbyvej 17 2640 Hedehusene. Lokalitets nr. 169-05099

Pa denne ejendom har der varet ledervare fabrik (for 1948- for 1964), Boterma Huse
fabrik (for 1964-1964), muligvis maskinfabrik (for 1964-1975) og autoophug (for
1975-1 dag). Grundvandsforureningen pa denne lokalitet er en blandingsforurening
bestiende af total kulbrinter og chlorerede ethener (PCE). Det er ikke sikkert om
PCE- kilden er erhvervsaktiviteter pa Vadsbyvej 17, eller pa nabogrunden Vadsbyvej
16A (COWT, 2010).

En samlet vurdering af de tre lokaliteter peger p4, at selve forureningskilderne pa
Vadsbyvej 16 og 17 er langt mindre i omfang end Vadsbyvej 16A. Der er observeret
forurening opstroms Vadsbyvej 16A, som kan tilskrives Vadsbyvej 16, Ligeledes kan
der ved forureningsfund nedstroms Vadsbyvej 16A ikke skelnes, om det skulle stam-
me fra Vadsbyvej 16, Vadsbyvej 16A eller Vadsbyvej 17, da det er forureninger med
de samme stofgrupper.
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Figur 1: Beliggenhed af V2 registrerede lokaliteter i Vadsby, samt Soderup Vandvark og Keben-

havn Energis kildepladser i omradet



3 Geologisk model for omradet

Den regionale og lokale geologi 1 omradet er baseret pa eksisterende geologiske kort-
materiale og eksisterende boringer fra Jupiterdatabasen, samt 6 nye boringer til kalk-
magasinet. Geologiske profiler for de 6 nye boringer, samt gammalogs er vedlagt i bi-
lag 1. Desuden er den opniede viden fra igangvaerende undersogelser ved Kallerup
Grusgrav inddraget. Det samlede materiale er beskrevet i bilag 2: Regional scale geolo-
gy in the Vadsby area og bilag 3: Local scale geology at the Vadsby site.

Der er i undersogelserne gennem tiden brugt forskellige typer af navngivning af un-
dersogelsesboringerne i rapporter. I dette projekt er der i de geologiske profiler og
pejledata brugt boringsnavne, som svarer til de navne Orbicon eller DTU Miljo har
brugt i journaler. Nye boringer udfert af brondborer er indberettet til GEUS og regi-
streret 1 Jupiter databasen med DGU nummer. Tabel 1 viser sammenhzngen mellem
DGU numre og boringsnavne for relevante boringer.

3.1 Regional skala

Der er konstrueret 3 regionale geologiske snit i omradet (figur 2). I figur 3 er der vist
et overblik over den regionale geologi og 1 figur 4 er et vest-ost profil prasenteret.

Overordnet set er den regionale geologiske lagserie domineret af to ovre manelersen-
heder afsat under de sikaldte Ungbaltiske isfremstod (Houmark-Nielsen & Kjer,
2003). Disse baltiske enheder ovetlejrer overvejende sandede enheder fra den sakaldte
Hedelandsformation (Jakobsen, 1985) der er afsat som to smeltevandssletter med en
morznelersbenk imellem, i forbindelse med hovedfremstodet fra NO@ (Houmark-
Nielsen & Kjer, 2003). Syd for Vadsbyomradet har Hedelandsformationen ofte en
megtighed pa over 20 meter, men i Vadsbyomridet bliver Hedelandsformationen
ganske tynd. Ved Vadsby udgeres den kun af tynde og sporadiske forekomster af
smeltevandssand og en mulig overvejende sterkt sandet N@-moranelersbank under
de to baltiske moranelersbanke.

Landskabet udgores overvejende af en udbredt let bolget morzneflade imod syd,
hvorimod selve Vadsbyomradet samt omriadet mod nord og vest er domineret af et
mere klassisk dedisrelief med talrige sma bakker og lavninger, der er opfyldt af ned-
skylsler og torveaflejringer. Generelt har de glaciale aflejringer i det meste af omradet
en magtighed pa 10-30 meter med den storste magtighed i dalstregene (ca. 20-23 me-
ter i Vadsby). I dalomradet, der straekker sig vestpa mod og forbi Soderup, findes der-
udover storre magtigheder af smeltevandssand under moraneleren. Dette er generelt
datligt dokumenteret pa grund af et sparsomt antal boringer, ikke mindst vest for So-
derup.

De glaciale aflejringer hviler i hele omradet direkte pd en prakvarter kalkoverflade,
der bestar af kalksandskalk og bryozokalk. Kalken ligger omkring kote + 10 syd for
Vadsbyomradet, men falder til ca. kote +1 til -3 ved Vadsby. Bdde nord-est og vest
for Vadsby falder kalkoverfladen 10 til 20 meter og udger en markant dal, der straek-
ker sig vestpd til Roskilde fjord. Dalen er miske en del af et mere regionalt udstrakt
dalstrog, der udger Sendersodalen nord for Vadsbyomridet (figur 3). Det vides ikke
med sikkerhed, om dalen er tektonisk dannet i forbindelse med dybtliggende forkast-
ninger i undergrunden eller et resultat af glacial erosion. Men det er narliggende at
antage, at kalken 1 dalstreget er kraftigere opsprakket end i1 de hojereliggende omrader



imod syd og dermed udger en potentiel hydraulisk zone med hejere hydraulisk led-
ningsevne end den omkringliggende kalk.

Tabel 1: Navngivning af boringer i geologiske profiler og tidligere rapporter. I optegninger af
koncentrationsdata i afsnit 5.2 er der benyttet DGU numre. Placering af boringer er angivet pa
bilag 4.

Navn i rappor- DGU nummer Formation Kommentarer

ter

B313 200.6033 Kalk Denne undersggelse

B314-1 200.6034-1 Kalk Denne undersggelse

B314-2 200.6034-2 Sand Denne underspgelse

B315 200.6035 Kalk Denne undersggelse

B325-1 200.6036-1 Kalk Denne undersggelse

B325-2 200.6036-2 Sand Denne undersggelse

P1 200.5919 Sand

P2 200.5920 Sand

N1-N5 200.5918 N1 er placereti | Flere boringer med filter-

kalk placeringer i sand og mo-

reneler

B1-1 200.5533-1 Kalk

B1-2 200.5533-2 Sand

RB1 200.5761 Sand

RB2 200.5762 Sand

RB3 200.5763 Sand

B501 200.5764 Sand

B104 200.5769 Moraneler

B106 200.5771 Sand

B201 200.5772 Sand

B202 200.5773 Sand

B301 200.5765 Sand

B501 200.5764 Sand

"Geoteknisk 200.5830 Sand Mointeringsboring som er

boring” retableret ved denne un-
dersggelse




Figur 2: Placering af geologiske profiler pa regional og lokal skala
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Figur 3: Overblik over de regionale geologiske forhold i Vadsbyomridet med fordelingen af se-
dimenter og kalkoverfladens hgjdeforhold.



b

200129

Kote

200.6033
200.5533
200.6036
200-739A
200-7398
200-3319
200-3326

200-3900

200-5761
200-3781
200-4925
200-3335

200-130
200430

0

Soderup

MAP legend

O clay il

[ Sandy till

B Sand and gravel

[l Limestone unspecified

[ Turf/peat

|
500 1000 1500 2000 2500 3500 m

Figur 4: Regionalt geologisk snit vest-ost. Placeringen er vist pa figur 2.

3.2 Lokal geologisk model

Der er optegnet tre lokale geologiske snit (Bilag 3, figur 2 og figur 5). De afspejler me-
get fint den overordnede geologiske model, men kan pa grund af det store antal bo-
ringer 1 omrddet meget mere precist afgrense lagfolgen.

Den overordnede lagfolge pd Vadsbyvej kan séiledes opdeles 1 5 enheder:

1.

2.

10

Stedvise dedisaflejringer bestdende af flydemorane overlejret af nedskylsler
og torveaflejringer i lavningerne.

Ovre baltiske till der bestér af leret bundmorane. Denne enhed pd Vadsbyvej
lokaliteten er klassificeret som en sakaldt basal till overvejende type B (Klint
et al,, 2001), der er opsprakket i de overste 3-5 meter. Denne enhed er ca. 6-8
meter tyk og afgranses stedvist fra den underliggende enhed af sandlinser el-
ler sten horisonter.

Nedre baltiske till der ligeledes bestir af leret bundmorzne. Denne enhed er
lidt tykkere 5-10 meter tyk og klassificeret som en basal till type A (Klint et
al., 2001). Den er kun sjeldent opsprakket og optraeder generelt blad.
Hedelandsformation. De nederste 3-10 meter glaciale aflejringer bestédr af me-
get vekslende lag af morzneler, moraenesand/silt og stedvise linser af smelte-
vandssand. Hele enheden tolkes kraftigt deformeret og med god hydraulisk
kontakt til de underliggende kalkbjergarter. Tolkningen af forlobet er derfor
behaftet med stor usikkerhed.

Bryozo/kalksandskalk. Kalkoverfladen optrader generelt kraftigt opsprakket
i den overste del.
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Som det fremgir af profil V5-V6 pa figur 5 varierer meagticheden af de glaciale aflej-
ringer fra ca. 18 meter over Vadsby A til ca. 25 meter under det centrale hojdedrag,
hvoraf enhed 2-3 udger de overste 14-18 meter i det meste af omradet. Disse to en-
heder er generelt détligt opsprakket, men isar i den centrale del pa hojdedraget tolkes
sprakkerne at nd dybere ned end i de lavereliggende omrader.
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Figur 5: Lokalt geologisk snit i gst vest. Placeringen af profilet kan ses pa figur 2.

I den ostlige del af profilet er dette lag i direkte kontakt med kalken i kote 0 m, mens
der i den vestlige del er et mere siltet lag inden kalken nas. Dette mellemliggende lag
genfindes ogsa i de nord-sydgaende profiler (bilag 3). Afgransningen af smeltevands-
sand-silt og moraneler 1 horisonten under kote 14 m er vanskelig, sa graenserne skal
opfattes som glidende overgange. Der er en forholdsvis stor akkumulering af sprakker
og sandlinser i den centrale del af profilet.

Kalkoverfladen halder svagt mod vest og nord i overensstemmelse med den regionale
kalkoverflade.
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4 Hydrogeologi

4.1 Grundvandsstromning pa regional skala

Der er i 2009 rapporteret et potentialekort for Region Hovedstaden (Figur 6, nederst).
Det vurderes, at det i ojeblikket giver den bedste vurdering af det regionale strom-
ningsbillede i omradet. Desverre er potentialekortet ikke optegnet for omradet vest
for Soderup, da det ikke ligger i Region Hovedstaden.

(1] 100 200
BN | Meters

Figur 6: Sammenligning med regional stremning og lokal stremning i kalkmagasinet ved Vads-
by-Soderup. @verst: Lokalt potentialekort ved Vadsby fra November 2010. Nederst: Regionalt
potentialekort (Orbicon, 2009).
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Stremningen er mod nordvest. Det lokale billeder er 1 god overensstemmelse med det
regionale billede. Det forventes, at oppumpninger lokalt ved Soderup Vandvark og
fra de Kobenhavns Energis kildeplads ved Brokilde og Marbjerg kan pavirke strom-
ningsbilledet (se afsnit om indvindingszoner).

4.2 Streomningen pa lokal skala ved Vadsbyvej 16, 16A og 17.

Grundvandsstremningen lokalt i kalkmagasinet og det sekundare magasin i morznele-
ren er nordvestlig baseret pa undersogelser i perioden 2007-2010 udfert af Orbi-
con/DTU Milje (Figur 8, bilag 4: Potentialebilleder for Vadsbyvej). Det et en justering
i forhold til det tidligere potentialekort fra 2007. P4 det tidspunkt var der meget faerre
boringer, og specielt var der fa boringer i vestlig og nordlig retning i forhold til Vads-
byvej 16A.

Samtidig har en analyse af stromningsforholdene i omradet vist, at sandmagasinet og
kalken kan regnes for sammenhangende og med en meget lille potentialeforskel (se
neste afsnit), siledes at det er muligt at inddrage bide data fra sandlaget og kalklaget
ved fortolkningen af stremningsretningen. Omvendt betyder det, at der ikke kan op-
tegnes separate kort for stromningsforholdene i sand og kalk.

Der er ikke nogen entydig horisontal stremningsretning i den ovre del af moranele-
ren.

4.3 Hydrauliske parametre

Der er udfert hydrauliske test i en rekke boringer i omréidet (Bilag 5: Hydraulisk led-
ningsevne). Typiske vardier for moreneleren, sand og kalk er opsummeret i figur 7.
Der er en betydelige spredning i vardierne inden for de forskellige geologiske enheder,
hvilket ikke er overraskende. Der er pd baggrund af figuren valgt reprasentative veet-
dier for de relevante geologiske enheder (afsnit 3.2):

e Morzneler, enhed 3, Kooy = 1,3*108 m/s

e Sandlag, enhed 4 (sandy till), Kqng = 3,2% 105 m/s
e Silt, enhed 4 (sandy clay till), K = 2,0¥106 m/s
o [Kalk, enhed 5, K = 5104 m/s

Disse verdier er anvendt i de hydrauliske beregninger i de senere afsnit i rapporten,

men ved vurdering af alle resultater er det vigtigt at huske de store variationer i den
hydrauliske ledningsevne.
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Figur 7: Hydrauliske ledningsevner for de forskellige geologiske enheder malt ved forskellige
metoder.

4.4  Hydraulisk samspil mellem sandmagasin, kalkmagasin og Vadsby
A

Samspillet mellem kalkmagasinet og det sekundare magasin i moraeneleren er vurderet
ved monitering af vandspejlet med dataloggere i en reekke boringer 1 2010 (Figur 9).
Forskellen potentialet mellem de to magasiner er meget lille, hvilket er i overensstem-
melse med resultater fra Orbicon (2007). Der er ikke en entydig vertikal retning pa
den hydrauliske gradient, og der ses bade forskelle mellem boringer og over tiden.

Ost for forureningskilderne ligger Vadsby A, som pa baggrund af forelobige underso-
gelser ikke spiller nogen storre rolle for de lokale stromningsforhold. Aen antages at
vare en hydraulisk barriere, da potentialet her er samstemmende med potentialet i
sandlaget.
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Figur 8: Potentialekort for kalkmagasinet ved Vadsby i perioden 2007-2010.
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4.5 Indvindingsoplande for vandindvinding

Pavirkningen fra oppumpningen i kalkmagasinet er vurderet ved en analytisk model
(bilag 6). Beregningen athenger af den hydrauliske ledningsevne, den hydrauliske gra-
dient, akvifertykkelsen, og den aktuelle indvinding i kalken. Alle parametre er vurderet
pé grundlag af de udforte undersogelser af de hydrauliske forhold (Figur 7).

Beregningerne viser, at Vadsby lokaliteterne for de mest sandsynlige scenarier ikke
ligger i indvindingszonen for Vadsby Soderup vandvark med den nuvaerende op-
pumpning (figur 10). Valget af de mest sandsynlige scenarier er foretaget pa grundlag
af en sammenligning med de lokale potentialeforhold ved Vadsbyvej.

Der er for kalkmagasinet ved de mest sandsynlige scenetier brugt en K-vaerdi, som
repraeesenterer en hojtydende kalk. K-vaerdien svarer til resultater fra pumpetest i naer-
liggende omrader (figur 7). Der er benyttet en til svarende K-vardi i DK-modellen for
omridet. Vardien understottes ogsa af de geologiske vurderinger, hvor kalken beskri-
ves som staerkt opsprakket. Samtidig viser simuleringer med lavere vardier, at der sker
en ophobning af vand lokalt med realistiske nedborsmeangder.

Vadsbyvej lokaliteterne ligger til gengaeld inden for indvindingsoplandet for Brokilde
og Marbjerg kildepladser (figur 3, bilag 6) med den nuvzrende indvinding pa disse
kildepladser. Beregningerne er dog sterkt athengige af de konkrete parametre. Som
det er beskrevet tidligere, er geologien vest for Soderup kompliceret og ikke serlig
veldokumenteret, sd disse resultater skal ikke overfortolkes.

4.6 Aldersdatering af grundvand

Aldersbestemmelse af grundvandet ved Vadsby lokaliteten er blevet udfert med CFC
metoden, der kan anvendes for grundvand dannet efter 1940. Seks boringer blev ud-
valgt for aldersbestemmelse ud fra kendskabet til vandkemien. Boringer med et vz-
sentlig methanindhold blev ikke medtaget, da methandannelse matkerer sterkt reduce-
rende forhold, hvorunder CFC forbindelser nedbrydes helt eller delvis, og CFC meto-
den derfor ikke anses for velegnet.

Forseglede prover for CFC analyse blev udtaget 26.-27. oktober 2010 og analyseret i
GEUS’ CFC laboratorium. Den beregnede alder pd basis af CFC koncentrationerne
14 mellem 40 og 70 ir (bilag 7). En enkelt boring viste en alder pa mere end 70 ar,
hvilket var overraskende i betragtning af, at der i samme boring var fundet spor af
forurening, der ikke kan dateres mere end 40 dr tilbage. Den mulige forklaring pa dette
paradoks kan vere grundvandets stromningsmonster i opsprekket jordlag, som det er
diskuteret i bilag 7. Dette har dog ikke varet muligt at verificere ved den aktuelle un-
dersogelse.

CFC-dataene har derfor desvarre ikke kunne bruges til at beskrive stoftransporten
mellem morzneleren og kalkmagasinet.
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Figur 10: Indvindingsopland for Soderup Vandverk inklusiv sammenligning med det observere-
de potentialebillede lokalt ved Vadsby i efteraret 2010. De tre overste figur viser simuleringer
med de mest sandsynlige parametre. Det fremgir, atVadsby lokaliteterne ikke ligger i indvin-
dingsoplandet for Soderup Vandvzrk. De tre midterste figurer er forstorrelser af de gverste figu-
rer lokalt omkring Vadsbyvej lokaliteterne. Ved sammenligning med den nederste figur, som
viser malte potentialer, fremgar det, at de simulerede potentilebilleder svarer godt med det ob-
serverede potentialebilllede.

18



e e

5 Forureningskemi pa Vadsbyvej

5.1 Forureningskemi i kildeomradet for Vadsbyvej 16A

Der er lokalt pa Vadsbyvej 16A et omfattende dataszt for forureningskemien i mora-
neleren. Undersogelserne er rapporteret i tidligere undersogelser (Region Hovedstaden
2007 og 2009a,b). Formalet med revurderingen i denne rapport er at skabe et overblik
over forekomsten og isxr fordelingen af de chlorerede oplosningsmidler i kildeomra-
det, sa den kan sammenholdes med forureningens sammensatning nedstrems.

Der er foretaget en gennemgang af data, som ogsi inddrager data fra DTU Miljes un-
dersagelser i kildeomradet (Bilag 7). De nye data understotter tidligere data og giver
ikke anledning til en vasentlig ndret opfattelse af forureningskilden (Figur 11). Foru-
reningskilden er velafgreenset mod syd og vest. Der er lidt tvivl om afgrensningen
mod nord omkring D5 og D10 og mod est, hvilket i forhold til den termiske oprens-
ning kan have betydning. Orbicon udferer supplerende undersogelser for at afklare
dette.
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Figur 11: Koncentrationer i forureningskilden og afgrensning horisontalt pa Vadsbyvej 16A.
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Forureningskilden har en meget kompleks sammensatning med hensyn til chlorerede
ethener og ethaner (Figur 12). Der er en meget stor lokal variation i bdde horisontal og
vertikal retning. Over redoxgransen er koncentrationerne lave og domineres af mo-
derprodukterne PCE og TCE. I det vestlige hot spot omride under redoxgransen er
TCE og cis-DCE dominerende, Der et en relativ mindre forekomst af DCA, men pa
grund af de meget hoje koncentrationer er forekomsten dog stadig vasentlig.

I det ostlige hot spot omrade er koncentrationerne lavere. PCE og nedbrydningspro-
dukter - DCA og cis-DCE - er dominerende under redoxgransen. Sammensatningen
af det ostlige hot spot er med de seneste undersogelser blevet vasentlig mere kompli-
ceret, da det tidligere blev antaget, at det ostlige hot spot bestod mest af PCE (Ozrbi-
con 2007, 2009). Denne vurdering var primart baseret pa boring D12. Vinylchlorid er
fundet 1 begge hot spot omrader, men koncentrationerne er lave. Pa grund af den ho-
jere mobilitet vil nedbrydningsprodukterne generelt vare mere kritiske i forhold til det
underliggende grundvand.
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Sand Maettet zone
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Figur 11: Sammens®tning af forureningen (massefraktion) i kildeomradet pa Vadsbyvej 16A.
Tallene angiver summen af chlorerede ethener og ethaner i mg/kg i forskellige omrader. Cirk-
lerne viser fordelingen af chlorerede ethener og ethaner.
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5.2 Forurening i sekundart sandmagasin

Eksisterende og nye data er sammenstillet i dette afsnit. Der er etableret en samlet da-
tabase med data. Der er anvendt DGU-numre ved optegninger, hvis boringen har et
DGU-nummer. Sammenhangen mellem DGU numre og navne fra tidligere rapporter
fremgar af tabel 1.

Der er en tydelig forureningspavirkning af det sekundzre sandmagasin (Bilag 9). I fi-
gur 13 og 14 er de chlorerede ethener og ethaner optegnet for data fra efteraret 2010.
Overordnet er data fra 2007 og 2009 bekreftet, men dataszwttet fra efteraret 2010 er
det mest komplette.

Boring 200.5533-2 er den mest centrale boring nedstroms kilden med de optegnede
potentialekort for 2010 (Figur 8). Forekomsten af PCE er betragtelig i VM3 (990
ug/L), hvilket er lidt overraskende i betragtning af forureningskildens sammensetning.
PCE findes ogsa i storre afstand fra forureningskilden i boring 200.6060, men ikke i
de mellemliggende boringer (fx 200.5533-2). TCE er markant i alle VM boringer, og
igen er koncentrationerne hojest i VM3 (690 ng/L). cis-DCE afspejles i alle VM-
boringer, men kun i meget begrenset omfang i storre afstande. Vinylchlorid er den
eneste af de chlorerede ethener, som kan genfindes 1 200.5533-2 over 1 pg/1 (og kun i
2007).

TCA findes kun i VM 3 og kan ikke tydeligt sammenkades med forureningen i morza-
neleret i modsztning til DCA. TCA genfindes heller ikke i storre afstand fra forure-
ningskilden. DCA findes i alle VM boringer og i to nedstremsboringer (200.5533-2;
200.5830). CA er observeret i lave koncentrationer nedstrems kilden.

Stremningsretningen mod nordvest understottes af malingerne i de 5 VM boringer.
VMO fanger forureningen fra det vestlige hotspot. Der er samlet set en meget markant
forekomst af PCE, TCE og DCA i VM3, som kunne tyde p4 et ostligt hotspot, som
ikke er lokaliseret. Dette er under afklaring af Orbicon.

Der har ikke veret foretaget monitering pa lokaliteten, sa der er ikke tidsserier for de
enkelte boringer. I boring 200.5533-2 er der udfert 4 milerunder (figur 15 og 16), som
viser meget varierende koncentrationer. Det er meget svart at fortolke disse variatio-
net. Det mest bemarkelsesvaerdige er, at der er 1 2007 er mélt 20 ng VC/L, hvilket
ikke er genfundet ved monitering i 2009 og 2010. Det vurderes at skyldes reelle varia-
tioner 1 koncentrationerne.

Redoxforholdene i forureningskilden er vurderet. Der er jernreducerende forhold og
tegn pd sulfatreduktion i selve morzneleren. Der er sporadisk forekomst af methan,
som ogsa tyder pa sterkt reducerede forhold. Generelt er der jernreducerende forhold
i sandlaget. Sulfatkoncentrationerne i kalken er hojere end i sandlaget. Methan er ob-
serveret 1 bade sandlag og kalken 1 lave koncentrationer.

Der er fundet haje forekomster af vandblandbare organiske stoffer i moreneleren i
kildeomradet bade af Orbicon i 2007 og ved senete undersogelser af DTU Miljo.
Koncentrationerne er klart hojest i det vestlige hot spot, hvilket ogsa afspejles i storre
grad af dechlorering i dette hot spot. Disse forhold kan ikke umiddelbart relateres til
redoxforholdene i sandlagene, hvor der heller ikke er fundet forhejede koncentratio-
ner af NVOC (Orbicon, 2007)

Nedbrydning af cis-DCE til VC og DCA til CA er sandsynlig 1 kildeomradet. Det kan

vere en forklaring pd forekomsten af VC og CA. Modellering af spredningen fra mo-
reneleren har vist, at VC efter dannelse vil spredes hurtigst.
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5.3 Forurening i kalkmagasin

Der er ikke malt betydende forurening i kalkmagasinet ved lokaliteterne i omradet.
Alle koncentrationerne et under eller lige over detektionsgranserne (0,02 ng/L for
akkrediterede analyser).

Der er observeret fund i boringer i nordvestlig retning, men niveauerne er sa lave og

fundene sa spredte, at en fortolkning af stremningsretning ikke er mulig. Det er heller
ikke sandsynliggjort, at der er en egentlig forureningsfane i kalken.

5.4  Vadsby A

Milinger i Vadsby A i sommeren 2010 viste ingen pavirkning af vandlebet med chlo-
rerede oplosningsmidler.
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6 Sammenstilling af forureningsbilledet pa lokal
skala

Forureningskemi og formodet stofspredning mod kalkmagasinet er sammenstillet for
at vurdere spredningsveje. Forureningen i det sekundare sandmagasin vurderes pri-
mert at stamme fra kildeomradet pd Vadsbyvej 16A. Der er store lokale forskelle i
kildeomradet, si forureningsfane bestar af en rekke delfaner med forskellig sammen-
setning. Det gor en entydig fortolkning af spredningsveje meget vanskelig, nar der
samtidig er tale om et meget komplekst system rent stremningsmaessigt.

De mest betydende stoffer i forureningskilden er TCE, cis-DCE og DCA, som alle
genfindes i sandlaget. P4 grund af dens hejere mobilitet forekommer VC i lavere, men
dog betydende koncentrationsniveauer. Det er til gengzld overraskende, at PCE fin-
des i s heje koncentrationer i boringerne tet pa forureningskilden (VM 3).

6.1 Beregning af forureningsflux

Orbicon har tidligere beregnet forureningsfluxen i sandlaget. Der blev benyttet to me-
toder:

e Niveauspecifik provetagning
e  Volumenpumpning i boring 202

Resultaterne viste en samlet forureningsflux for chlorerede oplesningsmidler pa ca. 8-
20 g/ar. Beregningerne kan fotfines, da der nu er nye data fra boringer sandmagasinet
(VM 0-4). De nye boringer er placeret med henblik for beregning af forureningsflux
(omkransende kildeomridet). Ideelt set skal fluxen beregnes pa et tvarsnit vinkelret pa
stromningsretning. I 2007 var den antagede stromningsretning nordlig, mens den i
2010 er nordvestlig. Der er derfor valgt at udfere to beregninger (tabel 2, figur 16):

e En beregning med 2010 koncentrationer, som et identisk med beregningen
fra 2007 (samme hydrauliske parametre, nordlig stremningsretning)

e En ny beregning med nordvestlig stromningsretning og opdaterede hydrauli-
ske parametre.

Tabel 2: Beregning af forureningsflux i sandlaget nedstrgms Vadsbyvej 16A.

Areal Crotal K 1 Forurenings-

flux

Enhed m? ug/1 m/s - g/ar

Orbicon, 2007 52.4 2464 3,010  0.0007 21

Orbicon opdateret 2010 42.3 4927 3,010 0.0007 44

Fluxberegning 2010, 32.3 4927 32105  0.0015 54

Chlorerede totalt

Fluxberegning 2010, 32.3 2213 3,2105  0.0015 27

Chlorerede ethener

Fluxberegning 2010, 32.3 2715  3,2105  0.0015 27

Chlorerede ethaner

Crotal angiver summen af chlorerede oplosningsmidler
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Figur 16: Placering af boringer og beregning af forureningsflux i sandlaget.

27



Resultaterne viser, at der ikke er markante forskel mellem de forskellige fluxberegnin-
ger. Den samlede flux er sterkt athaengig af den valgte hydrauliske ledningsevne. Der
eri2007 og 2010 valgt nesten samstemmende K-vzardier.

Den samlede flux har pd den baggrund en storrelsesorden pd 20-50 g/ér for summen
af chlorerede oplesningsmidler. Der er nogenlunde en ligelig fordeling mellem chlore-
rede ethener og ethaner.

Den samlede flux for enkeltstoffer kan ogsa beregnes. 1 forhold til senere vurderinger
af forekomsten pa Soderup Vandveark er det interessant at kende fluxen af PCE. Den
er beregnet til ca. 12 g/ar, og stammer udelukkende fra bidrag omkring boring VM3.

6.2 Stoftransport fra forureningskilden til kalkmagasinet

Der er tidligere foretaget en modellering af udsivningen fra kildeomridet til det under-
liggende sandlag (Chambon et al., 2009). Modelleringen blev kun foretaget for chlore-
rede ethener med en model, som tog hejde for sprekketransport. Der var en rekke
interessante konklusioner for udsivningen, hvis der ikke blev foretaget indgreb:

e Tidshorisonten for udsivningen var ca. 2000 4r

e VC bliver udvasket hurtigst og klinger derefter af

e Den resulterende koncentration af VC i sandlaget ville vere omkring 1 mg/L
i en meget lang arrakke

Der er i modellen brugt en forureningsmasse og -sammensatning baseret pa Orbicon
(2007, 2008). Den samlede masse af chlorerede ethener var estimeret til ca. 85 kg
(uden forekomst af mobil fri fase og uden forurening over redoxgransen). Forurenin-
gen er opdelt i to hotspot med ca. 40 kg forurening i hvert hot spot. Forureningsmas-
sen er lavere end tidligere estimater og lavere end den opsamlede mangde af chlorere-
de oplesningsmidler ved den termiske oprensning pa lokaliteten (se bilag §).

I modellen var det antaget, at der skete langsom nedbrydning i det vestlige hotspot,
hvor nedbrydningsprodukter som DCE og VC var fundet, mens der ingen nedbryd-
ning skete i det ostlige hot spot. Der blev regnet med en nettonedbor pa 80 mm.

Der blev i Chambon et al. (2009) kun angivet fluxberegninger for vinylchlorid, som
var dimensionsgivende for en afvaergelosning med reduktiv dechlorering. Resultaterne
fra Chambon et al. (2009) er her gengivet for alle chlorerede ethener (figur 17). Den
nuvarende forureningsflux er antaget at foreckomme omkring 10-30 4r pd grafen. Be-
regningen viser omkring 150 g/ér for summen af chlorerede ethener (PCE, TCE,
DCE and VC). Det kan sammenholdes med den milte flux pé ca. 25 g/ar for chlore-
rede ethener.

Det er af samme storrelsesorden, og sammenholdt med den meget heterogene kilde,
og de sterkt variable koncentrationer i VM boringerne er det en tilfredsstillende sam-
menhzng.

Det kan pd baggrund af disse beregninger ikke afgores, om der er sket fuldt gennem-
brud fra forureningen i morzneleren ned i sandlaget. Der er tydeligvis sket gennem-
brud af forureningen i visse omrader, men da forureningens masse og fordeling stadig
er meget usikker, giver det ikke mening at forfine modellens fluxberegninger yderlige-
re.
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Figur 17: Forureningsfluxen fra morzneleren ned i sandlaget for de to kildeomrader med en op-
dateret version af modellen fra Chambon et al. (2009).

En afgorende faktor for udvaskningens hastighed, og de resulterende koncentrationer
i det underliggende sandlag er nettonedboren, samt de hydrauliske parametre for sand-
laget. Der er foretaget en opdatering af modellen med de nye verdier fra denne under-
sogelse. Nettonedboren er sat ned fra 80 til 50 mm (se afsnit 6.3), mens Kgund =
3.2*¥105 m/s og den hydrauliske gradient = 1,5 %o. I denne modelopsatning er det
antaget, at der ikke er nogen flux fra sandlaget til kalken.

I Figur 18 er de resulterende koncentrationer i sandlaget optegnet. Den nuvaerende
situation svarer igen til omkring 10-30 ar, hvor der observeres fuldt gennembrud. Det
er interessant, at de malte koncentrationer for PCE og TCE 1 VM3 er sammenlignelige
med modelresultaterne (ca. 1 mg/1). De malte koncentrationer for cis-DCE og VC er
markant lavere end de simulerede. Det er sarlig markant for VC, hvor koncentratio-
nerne i VMO-4 er en faktor 100 lavere end i modellens simuleringer. Og det er pa
trods af, at man ville forvente det hurtigste gennembrud for VC.

Der kan ikke laves en sammenligning for de chlorerede ethaner med modellens resul-
tater. Den malte flux er taet pa at vaere identisk for chlorerede ethener og ethaner. De
tidligere beregninger af forureningsmassen var lavere for chlorerede ethaner, si en evt.
modelberegning af den samlede flux ville blive lavere. Lokalt er der dog fundet omra-
der med betydelige koncentrationer af fx DCA. En beregning fra sddan et omrade ville
sandsynligvis give niveauer for DCA, som de der er méalti VM 2 (1300 ng/L). Data fra
2007 for DCA (fx boring 301) er i samme koncentrationsniveau som data fra VM 1-3;
mens de ovrige koncentrationer i 2007 var lavere.

I forhold til observationer for PCE, TCE og DCA er koncentrationsniveauet altsa
sammenligneligt i modelsimuleringerne og 1 nogle af VM boringer. Det kunne tyde pa,
at der reelt er sket et naesten fuldt gennembrud af chlorerede ethener og ethaner til
sandlaget i visse omrader. Det kan ikke forklares, hvorfor de malte VC koncentratio-
ner ikke er hojere. Noget tyder dog pd, at den simulerede nedbrydning ved reduktiv
dechlorering er overvurderet i modellen. Der er ogsa indikationer p, at der tidligere
har veret hojere niveauer af VC nedstroms, hvilket understotter modelresultaterne. I
2007 er der malt VC i boring 200.5533-2, som ikke genfindes siden. I boring 200.5773
er der ogsa mélt VC i samme niveau.
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Figur 18: Koncentration i sandlaget under kildeomradet med modellen fra Chambon et al. (2009).

6.3 Stoftransport fra forureningskilden til kalkmagasinet

Vurderingen af transporten i sandmagasinet og videre til kalkmagasinet er foretaget
ved at opstille en lokal model for stoftransporten i sandlaget, siltlaget og kalkmagasinet
(Bilag 10). Geologien er baseret pa figur 5. Et eksempel pa en simulering er vist 1 figur
19, med de mest sandsynlige hydrauliske parametre:

e Netto nedbor 50 mm/ar

o Kaund 32105 m/s

o K 2*109m/s

L] I<kalk 5%10+4 m/s

e Horisontal hydraulisk gradient 1.5%0

Beregningerne viser, at spredningen til kalkmagasinet er sterkt athaengigt af nettoned-
bor, som kontrollerer den vertikale transport 1 sand- og siltlager. Hurtigt gennembrud
og hoje koncentrationer i kalken vil ske ved hej nedber (50-100 mm/ar).

Der vil med de valgte hydrauliske parametre ske en fortynding af koncentrationerne i
kalkmagasinet pd en faktor 8-1000. Koncentrationerne i kalken vil dermed vare ca.
1/8 til 1/1000 reduceret i forhold til koncentrationerne i sandet ved fuldt gennem-
brud. Tidspunktet for fuldt gennembrud varierer fra 10 ar og opefter, sa der er mange
scenarier, hvor der ikke opnas gennembrud inden for en periode pd 100 ar. For det
mest sandsynlig scenario (Figur 19), vil koncentrationerne i kalken vare ca. 1/10 redu-

ceret i forhold til koncentrationerne i sandet, og gennembrud til kalken vil ske efter ca.
25 ar.
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Figur 19: Stofspredning fra sandlaget mod det underliggende kalkmagasin (Koncentration i % af
koncentrationen i sandlaget ved boring 200.5533).

Disse simuleringer kan ikke valideres, da der reelt set ikke er vaesentlig fund af chlore-
rede oplesningsmidler 1 kalkmagasinet. Det kan havdes, at det er en form for valide-
ring, at der ikke bliver fundet chlorerede oplosningsmidler i kalken, men omvendt er
stromningsvejene si komplicerede, at det er en overfortolkning. Det er tydeligt, at
sttomningshastigheden i sandlaget er meget langsom for de fleste scenatier (typisk fa
m/ér). Gennembrudddet til kalken vil ske lige under kilden for de diffusionsdomine-
rede scenarier, men der vil vaere en vasentlig horisontal transport i de advektiosndo-
minerede scennarier. I eksemplet i figur 20 gar der ca. 50 m, for stofferne nar ned i
kalkmagasinet. Placeringen af en kalkboring, som skal opfange et gennembrud, er der
derfor vanskelig. En placering for tet pa kan betyde, at de chlorerede ethener ikke er
kommet ned i kalken. En placering i for stor afstand, eger risikoen for, at stromnings-
retningen fejlvurderes. Ikke mindst da der mé forventes et kompliceret stromnings-
monster 1 den opsprakkede kalk.
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7 Effekt af oprensning

Der vil vere en gunstig effekt af oprensningen pa Vadsbyvej 16A, da der er en tydelig
sammenhang mellem forureningskilden ved Vadsbyvej 16A, og forureningen i sandla-
get. Der kan ved oprensningen forventes en vasentlig reduktion af de nuvaerende
koncentrationer i sandlaget, da koncentrationerne tet ved forureningskilden for PCE,
TCE og DCA afspejler koncentrationer, som er sammenlignelige med fuldt gennem-
brud fra selve kildeomradet i morzneleren til sandlaget.

Effekten af oprensningen vil ikke vare umiddelbart synlig, da transporttiden fra foru-
reningskilden til sandlaget er lang, sa det vil tage ca. 20 ir for den fulde effekt kan ob-

Serveres.

Vadsbyvej 16 og 17 vurderes ikke at give et betydende bidrag til forureningen af det
sekundare sandmagasin.
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8 Forurening af Soderup Vandvark

8.1 Risikovurdering for Soderup Vandveark

Soderup Vandverk havde en arlig indvinding pa 9.620 m? i 2009. Indvindingstilladel-
sen er pa 16.500 m3. Vandverket har kun en boring i drift (DGU nr. 200.430).

Der er fundet chlorerede oplosningsmidler i boring 200.430 siden november 2004.
Boringen er filtersat i kalken (figur 5) Koncentrationerne har varieret lidt, men det ge-
nerelle niveau har veret 1-2 pg/L PCE. TCE har systematisk veret lavere (ca. 0,05
ug/L). Der er ikke observeret andre chlorerede ethener eller ethaner i betydende kon-
centrationer.

I afgangen fra vandvearket er der specielt i 2009 og 2010 malt mange gange. Koncen-
trationerne er sammenlignelige med koncentrationerne 1 boring 200.430, sa fjernelsen
ved den normale vandbehandling er ganske begranset. Koncentrationerne har veret
stigende indtil 2009, men i 2010 et de stort set konstante (1,5 pg PCE/L). Den hojeste
koncentration i afgangen fra vandvarket fandtes i 2009 til 2,8 ng PCE/L og 0,13 ng
TCE/L, samt cis-DCE pi 0,020 ug/L.

Der er etableret et beluftningsanleg i december 2010 og efterfolgende malinger er un-
det 0,1 ¢ PCE/L.

Forureningsfluxen for PCE blev beregnet til 12 g/ar. Ved en oppumpning pa 9620 m3
pr. dr og under antagelsen af, at hele forureningsfluxen trackkes ind i boringen, giver
det en resulterende koncentration pa 1,25 ng PCE/L i boring 200.430. Dette er meget
tet pa de observerede vardier for PCE i boringen. En tilsvarende beregning kan laves
for TCE, hvor resultatet bliver 0,9 ug TCE/L, hvilket er markant hojere end de malte
koncentrationer. For DCA giver beregningen 2,6 pg DCA/L. Der er altsd god ovet-
ensstemmelse for PCE, men ikke for de andre stoffer.

Pa baggrund af undersogelserne kan det konkluderes, at forureningen med PCE med
stor sandsynlighed ikke stammer fra Vadsbyvej 16, 16A og 17. Det begrundes i:

1. De milte koncentrationer i sandlaget nedstroms forureningskilden og i kalk-
laget af PCE i sardeleshed er si lave, at de ikke kan give anledning til en bety-
delig forurening af Soderup Vandvark pd nuvarende tidspunkt

2. Forureningstlux og malinger i boring 200.430 henger kun sammen for PCE
og ikke for TCE og DCA, som samlet er ansvarlig for 90 % af fluxen med
chlorerede ethener og ethaner for Vadsbyvej 16A.

3. Med den nuverende oppumpning vil forureningen ved Vadsbyvej ikke pum-
pes op 1 indvindingsboringen ved Soderup Vandvaerk

Argument 1 er det sterkeste argument. Da der ikke kan observeres en forureningsfane
ved forureningskilden, er det sveart at fore bevis for, at forureningen ved Soderup
Vandverk skyldes Vadsbyvej lokaliteterne.

Argument 2 understottes af, at bide TCE og DCA ma forventes at have en hojere
mobilitet end PCE, sa hvis enkelte stoffer skulle méles i hojere koncentrationer ved
vandvarket burde det vere DCA og TCE og ikke PCE. En mulig forklaring pa, at
TCE og DCA ikke forekommer, kunne vare videre nedbrydning af disse to stoffer.
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En sidan nedbrydning ma forventes at ske ved reduktiv dechlorering. Hvis det er til-
feeldet ville man se forekomst af nedbrydningsprodukter, hvilket man ikke got. Det
kan evt. tilskrives en fuldstzendig nedbrydning af de to stoffer til ethen og ethan.
Hvorfor PCE ikke bliver nedbrudt pa samme rute fra Vadsbyvej til Soderup er til gen-
gxld sa svert at forklare.

Argument 3 er baseret pa en meget simpel modellering af stremningsforholdene i kal-
ken, sa det kan kun bruges som et supplerende argument.

Arsagen til forureningen ma derfor soges i andre forureningskilder med PCE. P4 bag-
grund af det simulerede indvindingsomride for Soderup Vandvark forventes en evt.
ukendt forureningskilde at vare beliggende syd-vest for V2 lokaliteterne pa Vadsbyve;j.

Det skal bemzrkes, at selvom forureningen pa Vadsbyvej ikke i ojeblikket kan forklare
forekomsten af PCE og TCE i boringen ved Soderup vandveark, forurener Vadsbyve;j
16A stadig grundvandsressourcen i omradet. Forureningen kan ogsd pé et tidspunkt
pavirke vandvarket, hvis der ikke gribes ind med et afvargetiltag.
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9 Opsamling

Der er foretaget en risikovurdering af forureningen ved Vadsbyvej 16A og tilgransen-
de lokaliteter. Detaljerede vurderinger er indeholdt i de enkelte afsnit i rapporten

Undersogelsen har omfattet opstilling af en regional og lokal geologisk model for om-
ridet pa baggrund af bla. 6 nye boringer, som har forbedret vidensgrundlaget om-
kring Vadsbyvej 16A. Der har veret setlig vaegt pd nedre del af moraneleren 1 omra-
det og kontakten med det underliggende kalkmagasin.

Grundvandets stromningsretning er undersogt ved et omfattende net af dataloggere i
omridet. Stremningsretningen i det nedre sand/silt lag er nordvestlig svarende til
stremningsretningen i kalkmagasinen.

Forureningens udbredelse i moraneleret er revurderet med henblik pa at vurdere
spredningsvejene mod det underliggende kalkmagasin. Kompleksiteten med hensyn til
rumlig udbredelse og forureningsstoffernes fordeling er meget stor, hvilket komplice-
rer tydelige sammenhznge mellem forureningens udbredelse i morzneleret i sand/silt
laget, som underlejrer morzneleret i hele kildeomradet.

Der er en meget markant forurening med en blanding af chlorerede ethener og etha-
ner i sand/silt laget i en rackke boringer umiddelbart nedstrems kildeomradet. Forure-
ningen er kun fundet i boringer i nordvestlig retning op til ca. 75 m fra kildeomridet.
Der er ikke fundet betydende forurening i kalkmagasinet.

Forureningsfluxen for summen af chlorerede ethener er beregnet til 20-50 g/ar. Mo-
delsimuleringer viser en tilsvarende storrelsorden for forureningsfluxen, hvilket tyder
P4, at forureningen i moraneleren visse steder er brudt i gennem ned til sandlaget. Der
er dog store usikkerheder pa disse vurderinger, da der hersker usikkerhed om forure-
ningsmassen, udbredelsen og sammensatningen.

Forureningspivirkning af Soderup vandverk og KE’s kildepladser vest for Soderup
fra Vadsbyvej lokaliteterne er vurderet pa baggrund af beregninger af stremningsfor-
holdene i kalkmagasinet med en analytisk model. Disse resultater er sammenstillet
med forureningsundersogelserne, fluxberegninger og fund af forurening i Soderup
Vandveark.

Resultaterne viser, at forureningen i Soderup vandvark af iser PCE sandsynligvis ikke
kan tilskrives Vadsbyvej lokaliteterne. Forureningen ved Vadsbyvej 16A forringer
grundvandskvaliteten i omrddet nedstroms Vadsbyvej 16A og vil pa sigt pavirke
grundvandsressourcen i omridet nordvest for Vadsbyvej lokaliteterne.

35



10 Referencer

Carl Bro (2002). Hedehusene, Vadsbyvej 16, Overvigningsprogram for grundvand. Ej
komplet.

Chambon,]., Lemming,G., Broholm,M.M., Binning,P.]. & Bjerg,P.L. (2009): Model
assessment of reductive dechlorination as a remediation technology for contaminant
sources in fractured clay. Case studies Delrapport III. Miljoprojekt 1296. Miljostyrel-
sen.

COWI (2010). Indledende forureningsundersogelse, Maskinfabrik og autoophug,
Vadsbyvej 17, 2640 Hedehusene.

Houmark-Nielsen, M. & Kjar, K. H. (2003). Southwest Scandinavia 40-15 ka BP: Pa-
leogeography and environmental change. Journal of Quaternary Science 18, pp. 769—
786.

Jacobsen, E. M. (1985). En rastofgeologisk kortlegning omkring Roskilde. Dansk
Geologisk forening Arsskrift for 1984, pp. 65-78.

Jorgensen, I.V., Broholm, M.M. & Bjerg, P.L. (2010). DNAPL i kildeomréder - kon-
ceptuelle modeller, karakterisering og estimering af forureningsmasse.. Institut for
Vand og Miljoteknologi, Danmarks Tekniske Universitet & Region Hovedstaden,
Kgs. Lyngby.

Klint, K.E.S., Abildtrup, C.A., Gravesen, P., Jakobsen, P.R.. & Vosgerau, H. (2001).
Sprekkers oprindelse og udbredelse i moreneler 1 Danmark. Vand og Jord 8, 3, 111-
119.

Kobenhavns Amt (2005). Nybelle Indsatsomrade: Kortlegning af grundvandsressour-
cens sirbarhed og anbefalinger til indsatstemaer.

Orbicon (2007). Vasbyvej 16A - supplerende undersogelser, Orbicon A/S, Roskilde.
Region Hovedstaden.

Orbicon (2008). Afvergeprogram, Vasbyvej 16 A, Taastrup, Orbicon A/S, Roskilde.
Region Hovedstaden.

Orbicon (20092). Etablering af undersogelsesboringer - Vadsbyvej 16A, Orbicon A/S,
Roskilde. Region Hovedstaden.

Orbicon (2009b). Tilleg til skitseprojekt, Vadsbyvej 16 A, Taastrup, Orbicon A/S,
Roskilde. Region Hovedstaden.

36



Bilag



Bore hole logs and geophysical logs Bilag 1



G

GEUS

Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

BRONDBORER-BORERAPPORT DGU arkivnr: 200. 6033

Udskrevet 9/7 2010 Side 1

Lokal nr: B 313

+10

-&uskastnin,g

TS,Compacto

ooooooooooooooooooooooo

11,5 .
Moraeneler m. enkelte sandslirer. gra.

N2

Moreeneler, sandet, stenet, gra.

14,2
4 Moreeneler m. sandslirer.gra.

~14.9 Smeltevandssilt, gra.
[8a\5,3
) Sand, stenet, gruset m. indslag af ler.

—1-16,5
er

Moreeneler, meget sandet, blgd, gra.

—18,5
| Sand, fint, siltet, gra.
er~19.2

~23,4

Moreeneler, sandet, stenet, fast, gra.

—1—25,1
a

Kalk

Rekvirent : GEUS/DTU

Borested : Vadsbywej 17, Hedehusene
UTM-koord. : 701082, 6174860, zone 32
Boringsdato : 8/6 2010

Brendborer : Hestbech Ringe
BBjournr

Formal : Forurening/miljg
Boremetode : Tarboring/slagboring

Dimension : 168 mm til 26,2 m

Udbygning :
0-24,75 m: 75mm peh (4mm), Gevind
24,75-25,75 m: 75mm peh (4mm), Gevind

Vandstand og Ydelse :
Vandstand i ro 6,46 meter u.t.

Morzeneler, meget sandet, ret bled, gra.

BB Firma : E.Hestbech

Adresse : Mellemager 26
Telefon : 40338038

Fax

E-mail : hestbech@midtfyn.net
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Danmarks og Grenlands Geologiske Undersggelse

BRGNDBORER-BORERAPPORT

Udskrevet 9/7 2010 Side 1

DGU arkivnr: 200. 6034
Lokal nr: B 314

2168 meter u.t. Rekvirent : GEUS /DTU
" e @75 @63 |0 Borested : Vadsbywej 17, Hedehusene.
UTM-koord. : 701223, 6174878, zone 32
0.7 Fyld, muld, leret. Boringsdato : 29/6 2010
Lerspeerre . .
Bentonit: 1,4 Bro'ndborer : Hestbech Ringe
piller - TS, BB-journr
Hydron Formal : Forurening/miljg
TS,Compacto Morzeneler, sandet, stenet, gulbrun. Boremetode : Tarboring/slagboring
nite, Mikolit
4,1 Dimension : 168 mm til 28 m
I Stamme 2
0-26,7 m: 75mm peh (4mm), Gevind
26,6-27,6 m: 75mm peh (4mm), Gevind
Stamme 3
0-15,6 m: 63mm peh (4mm), Gevind
15,6-16,6 m: 63mm peh (4mm), Gevind
" Moreeneler, sandet, stenet, gra.
1" 15 4t 15,2
Gruskastning 0o B
0,8-1,2mm | |.oc Sand, leret, gra.
Filter 1(Z)6 :{o:
0,3mm 173
16,64
17,2
Lerspeerre
Bentonit:
piller,- TS,
0 Hydron
TS,Compacto
nite, Mikolit
Morzaeneler, meget sandet, ret bled, gra.
|25
2614_ 0:0:0] ______£0°0:0-00¢
Gruskastning -0y, ::::::::-o-o-o-o-o kal
0,8-1,2mm Foe0.{ 1111111
266 [itierens .
Filter (i1) BB Firma : E.Hestbech
0,3mm Adresse : Mellemager 26
27,6 Telefon : 40338038
28 Fax
E-mail : hestbech@midtfyn.net




Udskrevet 9/7 2010 Side 1
BRONDBORER-BORERAPPORT DGU arkivnr: 200. 6035
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: 40338038

BB Firma : E.Hestbech
Adresse : Mellemager 26

Telefon

Fax

E-mail . hestbech@midtfyn.net
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BRGNDBORER-BORERAPPORT

Udskrevet 9/7 2010 Side 1

DGU arkivnr: 200. 6036
Lokal nr: B 325

Lerspaerre
Bentonit:
piller,- TS,
Hydron
TS,Compacto
nite,Mikolit
5

25,54

Gruskastning

0,8-1,2mm

Filter (i1)

26,6+

0,3mm

...........

TITTITT
1111111 |°0°0°020°0°0
1111111 [020202020+0°
1111111 [*0°020:0-0-0

20,8

Morzeneler, meget sandet, ret bled, gra.

27,6
28

2168 meter u.t Rekvirent : GEUS /DTU
o @75 963 '0 Borested : Vadsbyvej 17, Hedehusene.
. . Eg‘“‘d UTM-koord. : 701341, 6174837, zone 32
081~ 2 , brun, sandet, blgd. Boringsdato : 14/6 2010
Leéseﬁ?z;ri: % gyr&yznd, brun. Brendborer : Hestbech Ringe
iler,- TS % % .8 Ler, sandet, gra BB-journr
P H)}dror; % % 225 o Formal : Forurening/miljg
TS,Compacto % % ’ Boremetode : Tarboring/slagboring
nite, Mikoli % %
% % Dimension : ? mm til 28 m
% Z 168 mm til 28 m
15
o o
% é Udbygning : Stamme 1
6.5 é Z /A 0-26,6 m: 75mm peh (4mm), Gevind
' —— 26,6-27,6 m: 75mm peh (4mm), Gevind
Stamme 2
. 0-14 m: 63mm peh (4mm), Gevind
Moreeneler, sandet, stenet, gra. 14-15 m: 63mm peh (4mm), Gevind
Vandstand og Ydelse : Indtag 1
10 Vandstand i ro 6,7 meter u.t.
11,2+
Lerspaerre
Bentonit:
piller,- TS,
Hydron
TS,Compacto ;
nite,Mikolit ; Pl 1 14,1
__Gruskastnir;|g3 o Silt, sandet, gra.
" 0,8-1,2mm Z 15,2
~
Filter (ig;‘ % Morzenesilt, sandert, meget bladt, gra.
0,3mm
15 16,8 Morzenesand, leret m sandstriber, lagdelt, gra.
15,2 17,2
Lerspeerre
Bentonit:
piller,- TS, .
Hydron Morzenesand, gra.
TS,Compacto
120 nite,Mikolit
16

BB Firma :
Adresse
Telefon
Fax
E-mail

E.Hestbech

: Mellemager 26
: 40338038

. hestbech@midtfyn.net
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o
GEUS

BORERAPPORT

Udskrevet 3/6 2009 Side 1

DGU arkivnr: 200. 5533

Borested : Vadsbywej 16A, Soderup
2640 Hedehusene

Kommune : Hgje-Taastrup
Region : Howedstaden

Boringsdato : 8/6 2007

Boringsdybde : 29.5 meter

Terrankote : 25.1 meter o. DNN

Brendborer : GEO
MOB-nr :
BB-journr :30189
BB-bornr : B1

Prover

- modtaget :

- beskrevet :6/7 2007 af:A
- antal gemt : 0

Formal : Forurening/miljg Kortblad : 1513 ISV Datum : EUREF89

Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde : Brgndborer

Boremetode : Pneumatisk/DTH/odex UTM-koord. : 701211, 6174816 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid

Indtag1 (seneste) 6.62 meter u.t. 11/6 2007 4.2 m3t 0.52 meter 1 time(r)

Indtag 2 (seneste) 6.82 meter u.t. 11/6 2007 0.8 m3/t 4.13 meter 1 time(r)

Tilbagepejling

Indtag1 Tid: 1min Vsp: 6.62m

Indtag 2 Tid: 1min Vsp: 6.62mTid: 1min Vsp: 6.82m

| 2280 ] Mmeter u.t.
2125 @63 l
Gruskastni 0 o- 0 MULD, steerkt sandet, leret, gruset, mark brun, steerkt kalkholdig. (muld). Prgve udtaget ved .3 m. Note: 0
ruskastning m. planterester.
0.9-1.6mm 05
¥ LER, sandet, gruset, olivenbrun, "moraeneler". Prgve udtaget ved 3 m. Note: m. okker, m. kalkkorn.
24—
Lerspaerre
4.2 LER, sandet, gruset, olivengra, "moraeneler". Laggraense skennet. Prgve udtaget ved 7 m. Note: m.
kalkkorn. ls
7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler". Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 10 m. Note: m. kalkkorn.
F10
-12 LER, sandet, gruset, gra, "morseneler". Prgve udtaget ved 15 m.
F15
174
Gruskastning | | °rs T 17-2 SAND, fint-mellem, svagt gruset, , lys grabrun, skalfragmenter (kantede). (sand). Prave udtaget ved
0.9-1.6mm 20 m. Note: sorteret, m. kalkkorn.
19.7
Filter (i2) 20
0.7mm

fortseettes..
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& BORERAPPORT DGU arkivnr: 200. 5533
GEUS
meter u.t.
|
Lerspaze:r.z_ -21.7 LER, sandet, gruset, merk gra, kalkholdig, "morseneler". Prgve udtaget ved 22 m.
24
Lerspaerre
125
25.54
Gruskastning -0-0-
0.9-1.6MmM | |-ases i He0-00.0200 | k —26.3 KALK/KRIDT, leret, flint-holdig, lys gra. (kalk, kridt kalksten (generelt for kalk og kridt)). Preve udtaget
26.5 2291111 peomo000 ved 27 m. Note: flinten er markegra.
Filter (i1) 0:0:0] 1 1111111{0202020+0-0
*0«0[ 1 1111111{s0202020+0+
0.7mm 00+ 11111111j020+0+0+0:0
28'5———_O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O-O
295 ............
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DGU arkivnr: 200. 5919

Borested : Vadsbywej 16A
2640 Hedehusene

Kommune : Hgje-Taastrup
Region : Howedstaden

Boringsdato : 21/10 2009

Boringsdybde : 14 meter

Terrankote : 19.37 meter o. DNN

Brondborer : Hestbech Ringe
MOB-nr

BB-journr

BB-bornr : P1

Prover

- modtaget

- beskrevet :

- antal gemt : 0

Formal : Forurening/miljg Kortblad : 1513 ISV Datum : EUREF89
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde : Brgndborer
Boremetode : Torboring/slagboring UTM-koord. : 701062, 6174764 Koordinatmetode :
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 1.33 meter u.t. 21/10 2009
| 2168 ] Mmeter u.t.
263 l
p 0 (gytje, dynd, slam). 0
116 (len).
3744 ! 3% ten)
Lerspaerre | 4.2 (ler).
T (ler) B
110
12.2
Gruskastning | | |
0.7-1.2mm | oo 1129 (sand).
1329y rereere
Filter (i1)
0.3mm

14
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DGU arkivnr: 200. 5920

Borested : Vadsbywej 16A
2640 Hedehusene

Kommune : Hgje-Taastrup
Region : Howedstaden

Boringsdato : 21/10 2009

Boringsdybde : 15.1 meter

Terrankote : 22.8 meter o. DNN

Brondborer : Hestbech Ringe
MOB-nr

BB-journr

BB-bornr : P2

Prover

- modtaget

- beskrevet

- antal gemt : 0

Formal : Forurening/miljg
Anvendelse :
Boremetode : Torboring/slagboring

Kortblad 11513 ISV
UTM-zone : 32
UTM-koord. : 701066, 6174832

Datum : EUREF89
Koordinatkilde : GEUS
Koordinatmetode : GPS

2168 |
263

meter u.t.
|

2
Lerspaerre

10
Lerspaerre

134
Gruskastning
0.7-1.2mm | |ioieetod T losoe0e0r
138’ 0¢0¢0+0°q | || ||| |]*©O*000 S

Filter (i1)

0 (muld).
~0.55 (ler).

08 (ler).

~2-55 (ler).

-13.6 (sand).
14.1 (sand).

0.3mm
14.8
15.1
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DGU arkivnr: 200. 5761

Borested : Vadsbywej 16a
2640 Hedehusene

Kommune : Hgje-Taastrup
Region : Howedstaden

Boringsdato : 5/7 2007

Boringsdybde : 20 meter

Terraenkote : 21.41 meter o. DNN

Brendborer : Glibstrup as Prover

MOB-nr : - modtaget :

BB-journr :364.07044 - beskrevet :7/52007 af:A
BB-bornr : RB1 - antal gemt : 0

Formal : Forurening/miljg Kortblad : 1513 ISV Datum : EUREF89
Anvendelse : Forurening/miljg UTM-zone :32 Koordinatkilde : Radg. firma

Boremetode : Snegleboring

UTM-koord. : 701237, 6174816

Koordinatmetode :

| 2203

263

meter u.t.

15.5

ml

ml

ml

ml

ml

Filter (i1)

|
0 SAND, leret, sort. (fyld). Note: Tegl.

0.4 LER, sandet, gruset, stenet, brun, "moraeneler". Laggreense skannet. Prave udtaget ved .5 m.
0.7 LER, sandet, gruset, stenet, brun, "moreeneler". Prgve udtaget ved 1 m.
1.4 LER, sandet, gruset, stenet, gragrgn, "moreeneler". Laggraense skennet. Prave udtaget ved 1.5 m.

Note: misfarvet.

1.75 LER, sandet, gruset, stenet, gragren, "moreeneler". Prgve udtaget ved 2 m. Note: misfarvet.
2.1 LER, sandet, stenet, brun, "moreeneler". Laggreense skgnnet. Prgve udtaget ved 2.5 m.

2.75 LER, sandet, stenet, brun, "moraeneler". Laggraense skgnnet. Prave udtaget ved 3 m. 15
3.2 LER, sandet, stenet, brun, "moraeneler". Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 3.5 m.
3.7 LER, sandet, gruset, brun, "morzeneler". Prgve udtaget ved 4 m.

4.2 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggraense skennet. Prave udtaget ved 4.5 m.
4.75 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 5 m.
5.25 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skannet. Prgve udtaget ved 5.5 m.
5.75 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 6 m.
6.25 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggraense skennet. Prgve udtaget ved 6.5 m. H10
6.75 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 7 m.
7.25 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 7.5 m.
7.75 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 8 m.
8.25 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggraense skennet. Prgve udtaget ved 8.5 m.
8.75 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 9 m.
9.25 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 9.5 m.
9.75 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 10 m. H15
10.25 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skannet. Prgve udtaget ved 10.5 m.

10.75 LER, sandet, gruset, gra, "moreeneler". Laggraense skennet. Prgve udtaget ved 11 m.

11.25 LER, sandet, stenet, gra, "morzeneler". Prgve udtaget ved 11.5 m.

1.7 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skgnnet. Prgve udtaget ved 12 m. Note: m. fugtige

sandslirer.

fugtige sandslirer.

fugtige sandslirer.

fugtige sandslirer.

fugtige sandslirer.

fugtige sandslirer.

fugtige sandslirer.

12.25 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 12.5 m. Note: m.
12.75 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 13 m. Note: m.
13.25 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skgnnet. Prgve udtaget ved 13.5 m. Note: m.
13.75 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 14 m. Note: m.
14.25 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skgnnet. Prgve udtaget ved 14.5 m. Note: m.
14.75 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 15 m. Note: m.

15 LER, sandet, stenet, gra, "moraeneler". Prave udtaget ved 15.5 m. Note: m. fugtige sandslirer.

fortseettes..
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BORERAPPORT DGU arkivnr: 200. 5761

o
GEUS

meter u.t.

:::::: 15.7 SAND, fint-mellem, siltet, gra, "smeltevandssand". Laggreense skgnnet. Prgve udtaget ved 16 m.

. 16.25 gAND, fint-mellem, siltet, gra, "smeltevandssand". Prgve udtaget ved 16.5 m.
175 :::::: 16.9 SAND, leret, siltet, gruset, gra, "smeltevandssand". Laggraense skennet. Prave udtaget ved 17 m.

17.25 SAND, leret, siltet, gruset, gra, "smeltevandssand". Laggreense skgnnet. Prgve udtaget ved 17.5 m.
17.75 SAND, leret, siltet, gruset, gra, "smeltevandssand". Laggraense skennet. Prgve udtaget ved 18 m.
18.25 SAND, leret, siltet, gruset, gra, "smeltevandssand". Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 18.5 m.

20

18.75 SAND, leret, siltet, gruset, gra, "smeltevandssand". Laggraense skennet. Prgve udtaget ved 19 m. 20

19.25 SAND, leret, siltet, gruset, gra, "smeltevandssand". Laggreense skgnnet. Prgve udtaget ved 19.5 m.
19.75 SAND, fint og mellem, leret, siltet, gruset, gra, "smeltevandssand". Prgve udtaget ved 20 m.
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BORERAPPORT
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GEUS

Udskrevet 12/11 2010 Side 1

DGU arkivnr: 200. 5762

Borested : Vadsbywej 16a
2640 Hedehusene

Kommune : Hgje-Taastrup
Region : Howedstaden

Boringsdato : 5/7 2007

Boringsdybde : 20 meter

Terraenkote : 21.74 meter o. DNN

Brendborer : Glibstrup as

MOB-nr
BB-journr
BB-bornr

364.07044
:RB2

Prover

- modtaget :
- beskrevet : 8/5 2007
- antal gemt : 0

af : A

Formal
Anvendelse
Boremetode :

: Forurening/miljg
: Forurening/miljg

Snegleboring

11513 ISV
132

Kortblad
UTM-zone
UTM-koord. :

701281, 6174796

Datum : EUREF89
Koordinatkilde : Radg. firma
Koordinatmetode :

2203

263

meter u.t.

17
Filter (i1)

ml

ml

ml

|
0 MULD, (fyld). Prave udtaget ved .5 m.

~0.6 LER, muld-holdig. (fyld). Preve udtaget ved 1 m.
~1.4 LER, sandet, gruset, gulbrun, "moraeneler". Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 1.5 m.

1.7 LER, sandet, gruset, gulbrun, "moraenel
22 LER, sandet, gruset, gulbrun, "moraenel
2.7 LER, sandet, gruset, gulbrun, "moraenel
3.2 LER, sandet, gruset, gulbrun, "moraenel
3.7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
4.2 LER, sandet, gruset, gra, "morzeneler".
4.7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
5.2 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
5.7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
6.2 LER, sandet, gruset, gra, "morzeneler".
6.7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
7.2 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
7.7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
8.2 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
8.7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
9.2 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
9.7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".

10.2 LER, sandet, gruset, gra, "moreeneler".
10.7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
1.2 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
1.7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
12.2 LER, sandet, gruset, gra, "moreeneler".
12.7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
13.2 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
13.7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
14.2 LER, sandet, gruset, gra, "moreeneler".

sten.

sten.

sten.

er". Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 2 m.
er". Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 2.5 m.
er". Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 3 m.
er". Prgve udtaget ved 3.5 m.

14.7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
15.2 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".
15.7 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".

16.2 LER, sandet, gruset, gra, "moraeneler".

Laggraense skennet.
Laggraense skgnnet.
Laggraense skgnnet.
Laggreense skgnnet.
Laggraense skennet.
Laggraense skgnnet.
Laggraense skgnnet.
Laggreense skgnnet.
Laggraense skennet.
Laggraense skgnnet.
Laggraense skgnnet.
Laggreense skgnnet.
Laggraense skennet.

Laggraense skgnnet.
Laggraense skgnnet.
Laggraense skgnnet.
Laggraense skennet.
Laggraense skgnnet.
Laggraense skgnnet.
Laggraense skgnnet.
Laggraense skennet.

Prgve udtaget ved 4 m.
Prave udtaget ved 4.5 m.
Prave udtaget ved 5 m.
Prove udtaget ved 5.5 m.
Prgve udtaget ved 6 m.
Prave udtaget ved 6.5 m.
Prove udtaget ved 7 m.
Prove udtaget ved 7.5 m.
Prgve udtaget ved 8 m.
Prave udtaget ved 8.5 m.
Prave udtaget ved 9 m.
Prove udtaget ved 9.5 m.
Prove udtaget ved 10 m.

Prove udtaget ved 11 m.

Prgve udtaget ved 12 m.

Prove udtaget ved 13 m.

Prgve udtaget ved 14 m.

Prave udtaget ved 14.5 m.

Prave udtaget ved 16.5 m. Note: m. store sten.

Prgve udtaget ved 10.5 m.

Prgve udtaget ved 11.5 m.

Prgve udtaget ved 12.5 m.

Prgve udtaget ved 13.5 m.

Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 15 m. Note: m. store
Laggraense skgnnet. Prave udtaget ved 15.5 m. Note: m. store

Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 16 m. Note: m. store

16.8 SAND, siltet, leret, gra. (glacial smeltevandssand). Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 17 m.
17.2 SAND, siltet, leret, gra. (glacial smeltevandssand). Laggreense sk@nnet. Prgve udtaget ved 17.5 m.
17.7 SAND, siltet, leret, gra. (glacial smeltevandssand). Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 18 m.

fortseettes..
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BORERAPPORT DGU arkivnr: 200. 5762

o
GEUS

meter u.t.

:::::: 18.2 SAND, siltet, leret, gra. (glacial smeltevandssand). Laggraense skegnnet. Prgve udtaget ved 18.5 m.

[RANNNI
[RANNNI
20 :::::: 19.2 SAND, siltet, leret, gra. (glacial smeltevandssand). Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 19.5 m. 0

18.7 SAND, siltet, leret, gra. (glacial smeltevandssand). Laggreense skgnnet. Prgve udtaget ved 19 m.

19.7 SAND, siltet, leret, gra. (glacial smeltevandssand). Prave udtaget ved 20 m.
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DGU arkivnr: 200. 5773

Borested : Vadsbywej 16a
2640 Hedehusene

Kommune : Hgje-Taastrup
Region : Howedstaden

Boringsdato : 14/9 2005

Boringsdybde : 19.1 meter Terrankote : 24.5 meter 0. DNN

Brendborer : Carl Bro A/S
MOB-nr

BB-journr
BB-bornr

 30.5158.01
. B202

Prover

- modtaget :
- beskrevet :14/9 2005 af: A
- antal gemt : 0

Formal : Forurening/miljg
Anvendelse : Forurening/miljg
Boremetode :

Kortblad 11513 ISV
UTM-zone : 32
UTM-koord. : 701218, 6174791

Datum : EUREF89
Koordinatkilde : Radg. firma
Koordinatmetode :

Ro-vandstand
7.6 meter u.m.

Indtag1 (seneste)

Pejledato Ydelse

14/9 2005

Sankning Pumpetid

| 263

263

15.6-—

Filter (i1)

ml

ml

ml

ml

ml

meter u.t.

|

0 LER, sandet, gruset, stenet, muld-holdig, brun. (fyld). Preve udtaget ved .1 m.

0.2 LER, svagt sandet, gruset, stenet, svagt muld-holdig, gulbrun. (fyld). Preve udtaget ved .45 m.
0.85 LER, svagt sandet, gruset, stenet, muld-holdig, gulbrun. (fyld). Prave udtaget ved .9 m.

1.4 FYLD, , gulbrun. (fyld). Prave udtaget ved 1.5 m. Note: Prgven bestar af sand og steerkt sandet ler.
1.7 LER, svagt sandet, gra. (fyld). Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 2 m. Note: slap.

2.2 LER, svagt sandet, gra. (fyld). Prgve udtaget ved 2.5 m. Note: slap.

2.6 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gulbrun, kalkholdig. (ler). Prgve udtaget ved 3 m.

3.4 LER, svagt sandet, gruset, stenet, grabrun, kalkholdig. (ler). Prave udtaget ved 3.5 m.

3.8 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skennet. Prgve udtaget ved 4 m.

4.2 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 4.5 m.

4.7 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skgnnet. Prave udtaget ved 5 m.

5.2 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skennet. Prave udtaget ved 5.5 m.

5.7 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skennet. Prgve udtaget ved 6 m.

6.2 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 6.5 m.

6.7 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skgnnet. Prave udtaget ved 7 m.

)-
)-
)-
)-
)-
)-
)-
)-

7.2 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler
Note: sv. fugtigt.

Laggreense skgnnet. Prgve udtaget ved 7.5 m.

7.7 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skennet. Prave udtaget ved 8 m.

8.2 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skennet. Prgve udtaget ved 8.5 m.

).
).
8.7 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skgnnet. Prave udtaget ved 9 m.
).

9.2 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skennet. Prgve udtaget ved 9.5 m.

9.7 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skennet. Prgve udtaget ved 10 m.

10.2 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skennet. Prgve udtaget ved 10.5
m.

10.7 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skennet. Prgve udtaget ved 11 m.

1.2 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggreense skannet. Prgve udtaget ved 11.5
m.

1.7 LER, sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Prave udtaget ved 13 m.

13.3 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggreense skannet. Prove udtaget ved 13.5
m. Note: sv. fugtigt.

Note: sv. fugtigt.
14.2 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Prgve udtaget ved 14.4 m. Note: sv. fugtigt.

15.2 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Prgve udtaget ved 15.5 m.

15.8 LER, steerkt sandet, svagt gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Prave udtaget ved 16 m.

LN
(o}

13.7 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skennet. Prave udtaget ved 14 m.

14.8 LER, svagt sandet, gruset, stenet, gra, kalkholdig. (ler). Laggraense skennet. Prave udtaget ved 15 m.

fortseettes..
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meter u.t.

|
T s 16.2 SAND, mest fint, siltet, gra. (sand). Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 16.4 m. Note:

L [ooooomnn| vandferende.
I N

S
AR RN R 16.9 SAND, mest fint, siltet, gra. (sand). Prgve udtaget ved 16.95 m. Note: vandfgrende.

186 [ANANANANNNANARANNNN] ||
191 17.7 SAND, mest fint, gra. (sand). Laggreense skennet. Prave udtaget ved 18 m. Note: vandfgrende.

18.2 SAND, mest fint, gra. (sand). Prgve udtaget ved 18.5 m.
18.6 LER, steerkt sandet, svagt gruset, stenet, gra. (ler). Prgve udtaget ved 19 m.

17 SAND, mest fint, gra. (sand). Laggreense skennet. Prave udtaget ved 17.5 m. Note: vandfgrende.




Dybde

16

18

20 -

BRegister - PSTGDK 2.0 - 29/06/2010 13:53:39

Forsggsresultater

Kote
(m)
Geologil

Jordart Karakterisering

Prove
Nr.

Aflejring

Alder

Ukendt Ukendt

—FYLD

BETON

JOKRHXXIAXKIKHKKXN

© O N O O b» WNPE

LER, grabrun
LER -"-

LER: KALKSTEN, brun
LER, grabrun

LER -"-

LER -"-

LER -"-

LER -"-

10
11
12

LER -"-
LER -"-
LER -"-

13| LER, sv. stenet, gra

1)
m

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

LER, sv.
LER -"-
LER -"-
LER -"-
LER -"-
LER -"-
LER -"-
LER -"-
LER -"-
LER -"-
LER -"-
LER -"-
LER -"-

27
28
29
30
31
32

LER, siltet, gra
LER -"-
LER -"-
LER -"-
LER -"-
LER -"-

—nt-16

LUND 1}

33| SAND: STEN

T e e RS

34
35

SAND,
SAND -"-

grovkornet, smasten

36| SAND, siltet

37| SAND, siltet, stenet

-20

38| GRUS: STEN

stenet, sv. flintholdigt, gra

8" snegleboring. Sandspand fra 14 m.

@75 Filterrar

Boremetode : snegleboring

Plan :

Sag : 249910 Vadsbyvej 16A

Straekning : Boret af : ARKIL

Udarb. af : Kontrol :

Dato :

Godkendt :

20100517 DGU-nr.:

Dato :

Boring : MV1

Bilag : s.1/1

ERKIL

Boreprofil




@ De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Gregnland

o
GEUS

BORERAPPORT

Udskrevet 12/11 2010 Side 1

DGU arkivnr: 200. 6059

Borested : Vadsbywej 17
2640 Hedehusene

Kommune : Hgje-Taastrup
Region : Howedstaden

Boringsdato : 27/1 2010

Boringsdybde : 18 meter

Terrankote : 24.3 meter o. DNN

Brondborer : Geo- og Miljgboringer, Kristian Schmidt Praver

MOB-nr - modtaget

BB-journr - beskrevet

BB-bornr : B1 - antal gemt :

Formal : Forurening/miljg Kortblad : 1513 ISV Datum : EUREF89
Anvendelse : Forurening/miljg UTM-zone :32 Koordinatkilde : Radg. firma

Boremetode : Snegleboring

UTM-koord. : 701185, 6174852

Koordinatmetode : KMS digitale kort

Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 5.9 meter u.t. 16/3 2010
| 2152 ] Mmeter u.t.
[
0 - @ ukendt -o o
Gruskastning -0 b
11— =
15
w
110
147 O TTTTTTTTTTTTTITTITITITRO
Gruskastning BN "
Filter (i1) ?;||||||||||||||||||||;?
oo 11 11LLLITLLITINININTLO
eof HTTLINTILLNLITIITITITD.
16.7
18




@ De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Gregnland

o
GEUS

BORERAPPORT

Udskrevet 12/11 2010 Side 1

DGU arkivnr: 200. 6060

Borested : Vadsbywej 17
2640 Hedehusene

Kommune : Hgje-Taastrup
Region : Howedstaden

Boringsdato : 28/1 2010

Boringsdybde : 17 meter

Terrankote : 24.9 meter o. DNN

Brondborer : Geo- og Miljgboringer, Kristian Schmidt Praver

MOB-nr - modtaget

BB-journr - beskrevet

BB-bornr : B2 - antal gemt :

Formal : Forurening/miljg Kortblad : 1513 ISV Datum : EUREF89
Anvendelse : Forurening/miljg UTM-zone :32 Koordinatkilde : Radg. firma

Boremetode : Snegleboring

UTM-koord. : 701198, 6174839

Koordinatmetode : KMS digitale kort

Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid
Indtag1 (seneste) 6.6 meter u.t. 16/3 2010
| 2152 ] Mmeter u.t.
[
0 - @ ukendt -o o
Gruskastning -0 b
1—r= =
L5
w
110
148 O« TTTTTTTTTTTITITITITITRD | -
Gruskastning ool oL s *
Filter(i1) ?;||||||||||||||||||||;?
168 eoflllLILILILILIINNNNN .
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@ De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Gregnland

o
GEUS

BORERAPPORT

Udskrevet 13/12 2010 Side 1

DGU arkivnr: 200. 5918

Borested : Vadsbywej 16A
2640 Hedehusene

Kommune : Hgje-Taastrup
Region : Howedstaden

Boringsdato : 10/6 2009

Boringsdybde : 24.2 meter

Terrankote : 24.18 meter o. DNN

Brondborer : Hestbech Ringe
MOB-nr

BB-journr

BB-bornr : N1

Prover

- modtaget

- beskrevet

- antal gemt : 0

Formal : Forurening/miljg Kortblad : 1513 ISV Datum : EUREF89
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : Torboring/slagboring UTM-koord. : 701217, 6174689 Koordinatmetode : GPS
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid
Indtag1 (seneste) 5.25 meter u.t. 10/10 2009 1.5 m3t 1.35 meter
| 2168 ] Mmeter u.t.
263 l
0.4 0 (muld). 0
Lerspeerre M4 (ler).
| -3 (ler).
15
6
10
12
134 _ (ler).
M3 (silt kleeg, meller).
F15
T T 184 (ler).
] 19 (ler).
120
213—_ I——212 (Ier)
Lerspaerre
yat % 17222 (kalk, kridt kalksten (generelt for kalk og kridt)).
Gruskastniné ]IIIIIII{
07_12mm CENNNNNNE;
23.5
Filter (i1)
0.3mm
24

24.2



Gamma Log Well B313 Date 05/07/2010

Metres Fluid Temperature Fluid Conductivity Natural Gamma
8 (DegC) 20(0 (uScm 80010 (API)
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Gamma Log

Well B314

Date 06/07/2010

Metres Fluid Temperature

Fluid Conductivity

Natural Gamma

8 (DegC)

(API)
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Gamma Log

Well B315

Date 29/06/2010

Metres Fluid Temperature Fluid Conductivity Natural Gamma
8 (DegC) 12]0 (uScm 800{0 (API) 200
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Gamma Log Well B325 Date 16/06/2010

Metres Fluid Temperature Fluid Conductivity Natural Gamma
8 (DegC) 12 uScm 800|0 (API) 200
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Well Name: N-1
Location: Vasbygade
Reference: Top rar

Borehulslogging udfgrt 29.10.2009 af GEUS v/Per Jensen

Metres Natural Gamma2-3

Fluid Temperature

Fluid Conductivity

8 (DegC)

400

(uscm

0

-15_ |

-20 |

-25




Well Name: N-2
Location: Vasbygade
Reference: Top rer

Borehulslogging udfert 29.10.2009 af GEUS v/Per Jensen

Dybde Natural Gamma

Fluid Temperature

Flui

d Conductivity

8

(m) (API)

0

(DegC)

500

(uScm




Well Name: N-3
Location: Vasbygade
Reference: Top rar

Borehulslogging udfgrt 29.10.2009 af GEUS v/Per Jensen

Metres Natural Gamma Fluid Temperature Fluid Conductivity

0 (API) 1008 (DegC) 12{400 (uScm 600




Well Name: N-4
Location: Vasbygade
Reference: Top rar

Borehulslogging udfart 29.10.2009 af GEUS v/Per Jensen

Metres Natural Gamma Fluid Temperature Fluid Conductivity

0 [0 (API) 100(6 (DegC) 141400 (uScm 800
T T T ] (T T T[T T T T [T T T T [TTT]

2 1 | |
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Well Name:

N-5

Location: Vasbygade

Reference:

Top ror

Borehulslogging udfgrt 29.10.2009 af GEUS v/Per Jensen

Metres

Natural Gamma

Fluid Temperature

Fluid Conductivity

0

(API)

8

(DegC)

(uScm




Well Name: P-1
Location: Vasbygade
Reference: Top rar

Borehulslogging udfart 29.10.2009 af GEUS v/Per Jensen

Metres Natural Gamma

Fluid Temperature

Fluid Conductivity

0

(API)

8

(DegC)

300

(uscm

104

N




Well Name: P-2
Location: Vasbygade
Reference: Top rar

Metres Natural Gamma

Fluid Temperature

Fluid Conductivity

(API)

8

(DegC)

300

(uScm




Geological Characterization of the Vadsby area Bilag 2

This report outlines the geological framework of the area surrounding the Vadsby site. Fig.1 shows an
aerial photo of the area and the distribution of wells in the region surrounding the Vadsby site. Cros
sections outlining the geology of the area is constructed from profile A-B, C-D and E-F.

TN 120 eau 14

with position of relevant wells and cross-sections.

ek

Fig. 1 Location of the Vadsby area

Regional geological and geomorphologic settings

The Vadsby area is dominated by a classic undulating till plain in the southernmost and central northern
part (Fig. 2). In the central part around Vadsby, a more hilly topography with a characteristic dead ice
relief dominates. Numerous small depressions outline a general east-west trending valley, crossing the
area just north of the Vadsby site (Fig. 2). Two characteristic north-south trending streams are cutting
into the till plain and drain into the central E-W trending valley. Vadsby & is situated just east of the
Vadsby site. The till plain is dominated by clay till and occasional sandy till (Fig. 3), while the area with
dead-ice topography is dominated by flow till and postglacial freshwater deposits (clay sand and peat)
in the depressions.



- .HFJ
" ITE |
Fig. 2 Geomorfologic map of the regional area and topography of the limestone basement.



The till plain is overlaying a vide spread sandur plain in the southern part of the area. This sandur plain
comprises the Hedeland Fm which covers an area of approximately 150 km? in the Hgje
Tastrup/Roskilde /Lejre area (Jacobsen, 1985). The till plain is gradually dipping towards east and
especially in the southeastern part, the Hedeland Fm is exploited in a number of large gravel pits.

Kallerup gravel pit is one of those gravel pits and detailed investigations conducted during fieldwork
shows that the till plain consists of two basal tills deposited during the Baltic Ice advances in Late
Weichsel (Houmark-Nielsen and Kjaer, 2003). In Kallerup gravel pit the two basal tills are overlaying a
sandy deformed flow till with numerous sand lenses imbedded. The tills are overlying melt-water gravel
and sand from the Upper headland Fm, which is situated directly on the limestone basement.

The stratigraphy from the Kallerup Gravel pit may be correlated directly to the Vadsby Site with the
exception of the clayey flow-till in the uppermost part at the Vadsby site and the clay till directly
overlaying the limestone baement. The till units have similar clast fabric orientations, but quite different
fracture distribution and thickness. The Hedeland Fm is accordingly missing or very thin in the Vadsby
region.

On Fig. 2 and Fig. 3 the topography of the limestone is outlined, and the figure shows that the limestone
surface is situated approximately at kote +10 in the southernmost area and drops almost 20 meter to
kote -10 around Soderup and furthermore to kote — 20 meter further west and north (Fig. 4, 5 and 6). At
the Vadsby site the limestone basement is situated at approximately kote +1 to -3 and from Vadsby to
Soderup the limestone basement topography drops almost 10 meters. This combined with increased
appearance of melt water sand and gravel towards Soderup, this may indicate the presence of a buried
melt water valley. Vadsby is apparently situated on a small high on a valley that follows a general east
west going trend. The groundwater potential seems affected by the subsurface topography and the flow
direction in the primary agqifer at the Vadsby is thus directed in a NE direction towards Soderup and the
wells 200.130 and 200.430 Fig. 2 and Fig.4. The distribution of the lowermost clay till unit directly
overlaying the lime stone basement at the Vadsby site is poorly documented, but since the groundwater
table in the lime stone basement and the central sandy horizon coincide it is likely that they may be
connected in some areas. The Valley may be part of the Sgndersg Valley system, which is situated
further north (Fig. 3). This is a major E-W trending valley that cross cut a major north-south trending
fault system outlining the eastern part of the Roskilde Fjord Rift Zone to the west. The Sgndersg Valley
system may have a tectonic origin and may accordingly control the groundwater flow to certain extend.
It is still a question whether the Sgndersg Valley is eroded into the Limestone basement or if the
Limestone is either folded or faulted. Clearly the glacial melt water valley systems seems to follow the
structures in the basement.
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Fig. 3 The regional geological map of the Vadsby area with major basement structures outlined.
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Fig. 4 Profile A-B (see fig. 2 for location of cross sections).
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Fig. 5 Profile C-D (see fig. 2 for location of cross sections).
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Fig. 6 Profile E-F (see fig. 2 for location of cross sections).
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Description of the local geology at the Vadsby site Bilag 3

In Figure 1 the location of the geological profiles are shown. The profiles at regional scale are colored in
red and the site scale profiles are yellow. Note that the site scale profiles are based only on logs of the
wells indicated in Figure 1.

Figure 1: Location of geological profiles, both at regional and at site scale



Geological profiles

The geological profile in Figure 3 shows a cross-section in East-western direction some 20 m north of the
source zone. The profile shows a thick layer of glacial sediments consisting of overlying till units. The
uppermost till unit between 24 — 16 m a.s.l. is a consolidated layer of firm clay till. It is very low
permeable and creates confined conditions for the aquifer underneath. The upper part is oxidized and

densely fractured. In the reduced horizon only a small number of fractures reach to greater depths. This
till unit is also called a type B till.

Beneath is a second till unit of type A that is thicker than the one above. It is less fractured, but shows a
number of sand lenses and horizontal sand sheets. The lower part of the unit appears as a till transition
zone. The silt content in the matrix is higher leading to a softer packing of the till, but still showing low
hydraulic permeability. Also boulders and sand lenses occur in higher density.

At 8 m a.s.l. and below is a large unit consisting of sandy materials. It resembles a very soft and sandy
till, but has significant portions of fine sand and silt. It is difficult to draw a clear interface around this

sandy layer as the till units above and below also have high silt contents creating a smooth transition
between these units.

The third till unit between the sandy layer and the limestone is quite permeable and has also large
proportions of silt and sand. Its thickness varies and in places disappears entirely creating a direct
connection between the limestone and the sandy layer.
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Figure 2: Geological profile V5-V6

The profile in Figure 3 shows a cross-section in North-South direction passing through the source zone.
The geological setting is naturally very similar to the profile above. However, the thickness of the sandy

layer varies a lot more and is not connected directly to the limestone. The transition to the surrounding
till is also less distinct compared to the profile WE.

Another important characteristic is the accumulation of fractures and sand sheets in the centre of the
profile. This area represents the source zone of the site and is therefore important for vertical transport
of contaminant. Some large fractures may connect to some of the sand sheets below, that again enable

horizontal transport.
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Figure 3: Geological profile V4-V3



Finally, Figure 4 shows a profile in North-South direction some 200 m further west from the previous
profile. The till setting is very similar to the previous profile. In southern direction we observe a little
depression where silt deposits overlay the till and a significant peat layer builds a cover on top of the
sediments. The till is quite deformed showing an irregular pattern of the sandy layer. Minor meltwater
deposits were observed lying on top of the sandy layer.
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Figure 4: Geological profile V2-V1



Groundwater flow field Bilag 4
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Hydraulic conductivity data Bilag 5



Well name DGU Nr Screen depth Geology Method Date Conductivity K [m2/s] Std Error K

N4 200.5918 78-8.3 Upper til HvorsIeY July 2010 - DTU M!|J'¢ 3.79E-08 1.12E-10

Bouwer Rice July 2010 - DTU Miljg 3.79E-08 1.20E-10

. Hvorslev July 2010 - DTU Miljg 1.29€E-07 4.84E-11

N5 2005918 3.0-35 Upper tll Bouwer Rice July 2010 - DTU Miljg 1.09E-07 4.07E-11
RB1 200.5761 15,5-17,5 Sandy till Bouwer Rice/Hvorslev 2007 - Orbicon 6.50E-06 na
RB2 200.5762 17.0-20.0 Sandy till Bouwer Rice/Hvorslev 2007 - Orbicon 2.50E-06 na
B202 200.5773 15.0-18.0 Sandy till Pumping Test 2007 - Orbicon 3.20E-05 na

N2 200.5918 17.0-18.0 Sandy til HvorsIeY July 2010 - DTU M!|J'¢ 1.06E-07 2.82E-10

Bouwer Rice July 2010 - DTU Miljg 9.59E-08 2.55E-10

N3 200.5918 12.0-13.0 Sandy til HvorsIeY July 2010 - DTU M!|J'¢ 5.75E-07 1.60E-10

Bouwer Rice July 2010 - DTU Miljg 4.95E-07 1.38E-10

p1 200.5919 13.0-14.0 Sandy til HvorsIeY July 2010 - DTU M!|J'¢ 1.75E-05 1.56E-07

Bouwer Rice July 2010 - DTU Miljg 1.57E-05 1.40E-07

P2 200.592 13.8-14.8 Sandy til HvorsIeY July 2010 - DTU M!|J'¢ 1.18E-06 5.79E-09

Bouwer Rice July 2010 - DTU Miljg 1.07E-06 5.22E-09

B314Till 200.6034 15.6-16.6 Sandy til HvorsIeY July 2010 - DTU M!|J'¢ 2.68E-06 5.51E-09

Bouwer Rice July 2010 - DTU Miljg 2.38E-06 4.90E-09

. . Hvorslev July 2010 - DTU Miljg 3.79E-08 2.10E-11

B325Till 200.6036 14.0-15.0 Sandy dl Bouwer Rice July 2010 - DTU Miljg 3.79E-08 6.84E-11

B313 200.6033 24.75.95 75 Limestone HvorsIeY July 2010 - DTU M!IJ'Q) 2.68E-06 3.65E-09

Bouwer Rice July 2010 - DTU Miljg 2.74E-06 3.73E-09

B314LS 200.6034 26.6-27.6 Limestone HvorsIeY July 2010 - DTU M!|J'¢ 3.10E-06 2.32E-09

Bouwer Rice July 2010 - DTU Miljg 2.95E-06 2.21E-09

58315 200.6035 26.8-27.8 Limestone HvorsIeY July 2010 - DTU M!|J'¢ 6.31E-06 2.62E-09

Bouwer Rice July 2010 - DTU Miljg 6.48E-06 2.69E-09

B395LS 200.6036 26.6-27.6 Limestone HvorsIeY July 2010 - DTU M!|J'¢ 2.11E-06 9.58E-10

Bouwer Rice July 2010 - DTU Miljg 2.18E-06 9.91E-10
Risby na 19.0-20.0 Limestone Pumping Test na 3.50E-05 na
Risby na 19.0-20.0 Limestone Pumping Test na 1.30E-04 na
DK model na na Limestone DK model na 7.00E-05 na
Other site na na Limestone Slug Test 2007 - Orbicon 3.20E-04 na




Capture zone calculations Bilag 6

Method

The capture zone of the waterworks are calculated with analytical solution from (Christ and Goltz
2002).

The potential lines @ (dark blue in Figure 1) and the streamlines W (light blue in Figure 1) are given
by the formula:

® =-K-i(xcosa+ysin a)+%ln[(x—xwe” )2 +(y- yweII)ZJ
T

¥ =K-i(xsina—-ysin 05)+itan‘1 Y~ Ywell
478 X = Xwell

The extend of the capture zone depends on:

- Hydraulic conductivity (K)

- Hydraulic gradient (/)

- Aquifer thickness (B)

- Pumping rate (Q)
a is the angle between the direction of regional flow and the x-axis and x,,.; and y,.; are the
coordinates of the pumping well.

Soderup Waterworks

The hydraulic gradient i is taken from the regional potential in the chalk aquifer (1.7 %), the yearly
pumping rate Q for Soderup was 9620 m® in 2009 and the maximum allowed is 16500 m* (GEUS - De
nationale geologiske undersggelser for Danmark og Grgnland 2010), the regional hydraulic
conductivity K has been measured in the chalk between 10®° to 5*¥10* m.s, and the aquifer
thickness B is estimated between 3 and 10 meters (corresponding to the top part of the chalk
aquifer, which is heavily fractured). Nine scenarios have been modeled to investigate the uncertainty
of the capture zone.

The potential lines simulated with the nine scenarios are compared at the local scale (around
Vadsbyvej 16A) with the measurements results from October 2010 (Figure 2). It can be seen that the
most realistic scenarios are 7, 8 and 9, where a hydraulic conductivity of 5*10* m.s™* was assumed.
The potential lines simulated with the other scenarios are too close compared to the measured
heads. This means that the capture zone of Soderup waterworks is most probably best represented
by the bottom graphs in Figure 1.

The Vasby sites are not within the catchment area of Soderup waterworks, given the assumptions of
homogeneous geology and the selected hydraulic properties of the regional chalk aquifer.



Table 1 — Scenarios for capture zone calculations

Qinmiy? Q=9620 and B=3 Q=9620 and B=6 Q=9620 and B=1.5
Binm Q=16500 and B=5 Q=16500 and B=10 | Q=16500 and B=2.5
Kinms? Q=33000 and B=10 | Q=33000 and B=20 | Q=33000 and B=5
K=10" 1 2 3
K=7*10" 4 5 6
K=5*10" 7 8 9
Vadsbyvej 16A
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Figure 1 — Soderup waterworks capture zone for the nine scenarios (see Table 1). The capture zone is shown in green,

the streamlines in light blue and the potential lines in dark blue (1m between two lines). Soderup well is shown in red.
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Figure 2 — Potential line at the local scale for the nine scenarios, and from measurements in October 2010 (bottom). The
potential lines are separated by 0.05 m in all figures.



Capture zone of Brokilde and Marbjerg wellfield

These two well fields are located around 3 km from Vadsbyvej 16A, and the pumping volume is
2,000,000 and 600,000 m? per year respectively. Given the most probable scenario (scenario 7 in
Table 1), the capture zone of these well fields is calculated. Each of the well field has 15 wells, but
they are here represented with three wells only, pumping at an equal rate. As shown in Figure 3, the
Vadsby sites are located in the capture zone based on the assumed hydraulic parameters.

0 1500 3000
I Meters

Figure 3 — Brokilde and Marbjerg wellfield capture zone for the scenario 7 (see Table 1). The capture zone is shown in
green, the streamlines in light blue and the potential lines in dark blue (1m between two lines). The pumping wells are
shown in red.

Christ, J.A. and Goltz, M.N., 2002, Hydraulic containment: analytical and semi-analytical models for
capture zone curve delineation, Journal of Hydrology 262[1-4], 224-244.

GEUS - De nationale geologiske undersggelser for Danmark og Grgnland. 2010. Jupiter - Denmark's
geological and hydrogeological database. http://www.geus.dk/jupiter/index-dk.htm




Vadsby forureningsundersggelse - alder og kemi af grundvand  Bilag 7



GEUS-NOTAT

Side 1 af'5
Til: DTU Miljg - Institut for Vand og Miljeteknologi, Poul. L. Bjerg
Fra: GEUS, T. Laier
Kopi til: ~ B. Nilsson, K.E. Klint & P. Rosenberg
Fortroligt: Nej Dato: 14. december 2010
GEUS-NOTAT nr.: 05-VA-10-05 J.nr. GEUS: 217-00001
Emne: Vadsby forureningsundersogelse - alder og kemi af grundvand

Vadsby forureningsundersggelse - alder og kemi af grundvand.

Aldersbestemmelse af grundvand 1 forbindelse med undersogelserne 1 Vadsby, ner Hedehu-
sene, var enskelig som led i bedemmelsen af den mulige spredning af en konstateret forurening med
klorerede oplesningsmidler. Datering ved hjelp CFC metoden, der kan anvendes for grundvand
dannet efter 1940, blev foreslaet, og 6 boringer blev valgt ud pa grundlag af de foreliggende kemi-
analyser, tabel 1. Boringer med et vasentlig methanindhold blev ikke medtaget, da methandannelse
markerer sterkt reducerende forhold, hvorunder CFC forbindelser nedbrydes helt eller delvis, og
CFC metoden derfor ikke kan anses for velegnet.

Prover for CFC analyse blev udtaget 26. — 27. oktober 1 &r og den beregnede alder pa basis af
CFC koncentrationerne, primert CFC-12, 14 mellem 40 og 70 &r. En enkelt boring viste en alder pé
mere end 70 ar, se tabel 2. En alder af grundvandet pa 70 ar eller mere var overraskende i betragt-
ning af, at der i samme boring var fundet spor af forureningen, der nappe straekker sig mere 40 ar
tilbage. En mere udtemmende tolkning af CFC resultaterne, end blot CFC alderen, ville derfor vare
onskelig.

Nedenstaende redegorelse er udarbejdet for at forklare det tilsyneladende paradoks: Fund af
en yngre forurening i @ldre vand. Forklaringen, der inddrager den uorganiske grundvandskemi, kan
ogsa give end bedre forstdelse for, hvordan en forurening kan spredes i den type geologi, der karak-
teriserer omradet omkring Vadsby.

Lattergas (N20) viser opblanding af forskellige vandtyper

Lattergas blev sporet i alle Vadsby vandpreverne, ikke som en del af det planlagte analyse-
program, men som et spin-off af CFC analysemetoden som forklaret i det felgende. ECD (electron

De Nationale Geologiske Undersggelser @ster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
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capture detector), der anvendes 1 GEUS’ CFC laboratorium, er overordentlig folsom overfor halo-
gen, oxygen og svovlforbindelser, og malingerne registrerer derfor alle sidanne forbindelser, hvis
de er flygtige og fanges pa felden i det ’purge&trap” system, der opsamler de almindeligste CFC
forbindelser. De hyppigste stoffer der registreres i grundvand foruden CFC er: N,O, CCls, CHCI3
og TCE. PCE ses normalt ikke pga. den afkortede analysetid. Lattergas toppen viser sig lige for
CFC-12 i kromatogrammet, og “’skygger” af og til for denne, se figur 1. For at minimere opsamlin-
gen af lattergas er temperaturen 1 kuldefelden i “purge&trap” systemet sat pa en temperatur (=30
°C), der fanger al CFC, men tillader delvis passage af lattergas. For de fleste vandprever er det et
passende kompromis, men for prever af grundvand fra zonen med nitrat reduktion, er lattergasind-
holdet sd hejt, at kuldefeelden mé ’spules” et par minutter mere for fjerne lattergas s CFC-12 top-
pen ses tydelig, se figur 1.

N,O

CFC11

CFClZl
¥

Deempning x16 TCE

Figur 1. CFC kromatogrammer af vandprever fra boring 313, nederst: Det meste N,O fjernet ved ekstra flush af kulde-
feelde.

Ekstra spuling (flush) af kuldefelden var nedvendig for alle Vadsbypreverne pga. af deres la-
ve CFC-12 indhold og relativt hgje N,O indhold, se tabel 2. Det relativt heje lattergasindhold er
overraskende 1 betragtning af at preverne ikke indeholder nitrat (i det mindste ikke 1 malelige kon-
centrationer) tabel 3, da lattergas dannes som mellemprodukt ved denitrifikation, og dermed forud-
s&tter tilstedeverelse af nitrat. Vandanalyser fra de forskellige undersegelsesboringer i Vadsby vi-
ste alle et betydeligt indhold af oplest jern (I), tabel 1, altsé reducerende forhold, hvilket under na-
turlige forhold udelukker tilstedevarelse af nitrat. Den mest sandsynlige forklaring pa tilstedevarel-
se af lattergas 1 proverne er opblanding to forskellige vandtyper som folge af pumpningen. Om op-
blanding af jern(I)holdigt og nitratholdigt vand, og dermed en begyndende denitrifikation, er sket 1
jordlagene eller 1 selve boringen, kan ikke afgeres med sikkerhed. Opblandingen af de to vandtyper

De Nationale Geologiske Undersggelser @ster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
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skyldes stremning af vand i et dobbeltpores medium, det vare sig opspraekket moraneler eller kalk,
der udger en vesentlig del af undergrunden i Vadsby omrédet.

Yngre “forurening” i &ldre vand skyldes opblanding

Forklaringen pa at dele af den forurening 1 Vadsby, der gér hejst fyrre r tilbage, kan spores i
70 ar gammelt vand er sandsynligvis opblanding af yngre og @ldre vand. Aldersbestemmelse af
grundvand i jordlag, der er kendetegnet ved stromning 1 spraekker kan kun vise et middel af de for-
skellige bidrag der indgér 1 blandingen. Og som vi skal se 1 det efterfelgende tyder grundvandske-
mien pa bidrag fra flere forskellige vandtyper end de to, der allerede er nevnt. Grundvandskemien i
vandprever fra forskellige indtag afspejler forskellige geokemiske reaktioner, der til en vis grad kan
ordnes 1 en dybde/tids ramme og dermed bidrage til at give en bedre forstielse af streamningsmen-
steret 1 undergrunden.

Vandtyper

Yderpunkterne med hensyn grundvandstyper pa basis af vandkemien udgeres af henholdsvis
autentisk, dvs. ikke antropogent pévirket, grundvand og sterkt landbrugspévirket grundvand. Forst-
naevnte vandtype er i Vadsbyomréadet kendetegnet ved et lavt klorid og sulfatindhold, typisk under
20 mg/L (tabel 1, boring B314), og 1 tilfelde af sulfatreducerende forhold en endnu lavere sulfat-
koncentration, f.eks. under 5 mg/L (tabel 1, RB2 og P2). Et hgjt nitratindhold, der karakteristisk for
landbrugspévirket grundvand, er ikke fundet i nogen af undersegelsesboringerne, tabel 1 og 3. Ar-
sagen er, at boringerne er filtersat 1 reducerende jordlag, jevnfer boreprovebeskrivelserne, og at
nitrat derfor er fuldstendig eller naesten fuldstendig omsat i de padgaeldende dybder.

Nitratreduktionen er sket i forbindelse med forvitring af pyrit, der medferer frigivelse af bety-
delige mengder sulfat, jfr. nedenstdende kemiske reaktionsligning. En del af det ved reaktionen
frigivne jern(Il) reagerer med nitrat under udfeldning af jern(IlT)oxider.

5FeS, + 14NO; + 4H" — 7N, + 10 SO,* + 5F¢* " + 2H,0

5Fe’ "+ NO; + 12 H,O — 5Fe(OH); + 4N, + 9H"

Landbrugspavirket vand viser sig derfor forst og fremmest ved et forhgjet sulfat indhold (tabel
3, N4), men ogsé kloridindholdet ages ved intensiv landbrugsaktivitet, om end knap sd markant som
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sulfat. Da intensiveringen inden for landbruget er sket inden for de seneste 50-60 ar kan det stigen-
de sulfatindhold bruges som en aldersindikator for grundvandet, jo hejere sulfat desto yngre vand.

Advektiv versus diffusiv transport

De fleste simple illustrationer af grundvandsstremning antyder, at der er en enkel sammen-
haeng mellem lengden af given afstand og alderen af det grundvand der har tilbagelagt denne af-
stand. Denne simple sammenhang gelder dog kun for advektiv transport i et homogent medium,
eksempelvis et sandmagasin, men ikke for vand, der beveger sig gennem en spraekket undergrund,
hvad enten der er tale om moraneler eller kalk. I moraneler og kalk foregér der en udveksling mel-
lem vand 1 spraekkerne og vand i matrix. Udvekslingen sker ved diffusion og omfatter sdvel vand-
molekyler som de 1 vandet opleste stoffer. Graden af udveksling bestemmes af diffusionshastighe-
den, der varierer fra stof til stof. Vandet 1 matrix udger langt sterstedelen af det samlede vandind-
hold og kan derfor ikke negligeres nér man skal vurdere stoftransporten i ler og kalk.

Transport af ilt fra atmosferen har med tiden fort til oxidation af jern(Il) 1 de everste lerlag og
greensen mellem oxideret og reduceret jern ses bade 1 udgravninger og borekerner som en tydelig
overgang fra redler til blaler. Denne greense har givet inspiration til en inddeling af undergrunden i
en raekke redox zoner, der kan forklare grundvandets udvikling fra oxideret til stadig mere reduce-
rede grundvandstyper med stigende dybde. Visualiseringen af redox zoner, som en raekke mere eller
mindre horisontalt afgreensede lag er dog nappe realistisk, og slet ikke i omrader hvor der foregar
vandindvinding. Man ma snarere forestille sig en redox-zonering omkring sprackkerne i undergrun-
den, hvor den mest reducerede zone, med det mindst pavirkede vand, befinder sig leengst vek fra
sprekken. Mindst pavirket vand relaterer sig til savel intensiv landbrugsdrift, som til endringerne i
atmosfaeren mht. gget indhold af CFC gasser. Set i det lys er det forstéeligt at aeldre og mindre pa-
virket vand ikke nedvendigvis befinder pé sterre dybde end yngre og mere pédvirket vand.

Giver gget pumpning mere reprasentative prever?

Vandpreverne udtaget for CFC datering blev ogsa analyseret mht. makroioner, og analysere-
sultaterne er vist i tabel 3 sammen med de tidligere analyser (DTU) af uorganiske parametre. Sulfat-
indholdet er markant hgjere i GEUS preverne end i de tidligere DTU prover, og kloridindholdet lidt
hgjere, for de fleste af boringerne. Forklaringen pé stigningen i sulfat og til dels klorid er sandsyn-
ligvis et hgjere indhold af yngre landbrugspavirket vand i de af GEUS udtagne prover. Arsagen
hertil er sandsynligvis at pumpningen har betydet oget tilstromning til de pagaeldende dybder, med
@ndring af vandkemien til folge. Dette forhold ber man vare opmarksom pa ved tolkning af stof-
transporten gennem lagene. @get pumpning giver ikke nedvendigvis mere reprasentative prover af
grundvandet 1 alle dybder, snarere tvertom. For CFC datering kraves et minimum af renpumpning
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for udtagning af prever for at undgéd kontaminering af preverne med atmosfarisk luft, men det er
ikke dermed givet, at forklaringen pé forskelle 1 vandkemi mellem det forste og det andet st pro-
ver, tabel 3, alene skyldes renpumpning i forbindelse med CFC provetagningen. Andringen i vand-
kemi observeret for de forskellige indtag over tid kan meget vel vare et resultat af summen af flere
pa hinanden folgende pumpninger.

Anbefalinger

Som navnt ovenfor antyder de uorganiske analyser, at der kan vare vanskeligheder med at
opna kendskab til kemien af in-situ porevandet i moraneleret inden omradet pavirkes af forure-
ningsundersogelserne. Analyse af porevand ekstraheret fra borekerner, f.eks. ved udpresning, kunne
maske vere en hjalp til at opnd kendskab til porevandskemien for den eventuelt pdvirkes af pump-
ning. Og kan 1 heldigste fald ogsa give oplysninger om forureningens udbredelse, hvis mangden af
det ekstraherede vand tillader analyse af forureningskomponenterne. Planleegning og udtagning af
borekerner bor 1 sé fald tilretteleegges med henblik pd sddanne porevandsundersogelser.

Udvalgt litteratur om datering af grundvand i opspraekket undergrund
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Tabel 1. Vandkemi analyser Vadsby

Oxygen (pH EC cl B NO3 Mn(11) Fe(ll) SO4 HS- CH4 DGU Nr.
Nr Borehole ID | Screen ID [[mg/I] [uS/cm] |[mg/I] [mg/I] [mg/1] [ug/] [ug/I] [mg/1] [mg/1] [ug/]

14|B313 1 0.1 7.3 589 27 0.0 0.0 53.1 1918.2 36.7 12.2(200.6033
2|1B314 1-Deep 0.1 7.4 505 13 0.0 0.0 68.2 2081.9 14.2 163.1(200.6034
10|B315 1 0.2 7.3 551 22 0.0 0.0 34.3 1755.0 34.2 29.21200.6035
1{B325 1-Deep 0.1 7.1 623 21 0.0 0.5 184.8 5669.4 39.0(<0.01 36.5/200.6036
16/200.6037 1 0.1 7.2 594 31 0.0 0.0 71.7 4428.8 44.0 9.9(200.6037
6/200.5533 1-Deep 0.1 7.2 550 26 0.0 0.4 16.9 240.1 40.5 8.5(200.5533
3|N1 1-Deep 0.1 7.0 508 17 0.0 0.0 38.0 439.6 26.4 7.6/200.5918
9|B314 2-Upper 0.19 7.7 658 19 0.0 0.0 134.9 898.9 14.8 377.51200.6034
11(B325 2-Upper 0.19 8.0 642 16 0.0 0.0 86.3 904.0 18.6 41.0/200.6036
5/200.5533 2-Upper 0.18 7.3 435 20 0.0 0.0 131.5 578.9 4.6|<0.01 555.8(200.5533
8|RB1 1 0.38 7.3 438 142 0.0 0.0 118.5 2710.6 4.21<0.01 356.8(200.5761
7|RB2 1 0.10 7.4 440 15 0.0 0.0 112.0 1964.5 4.4(<0.01 29.81200.5762
15(P1 (200.5919) |1 Bulls 28 0.0 0.0 139.0 1517.1 12.4 201.4(200.5919
4|P2 (200.5920) (1 0.1 7.1 450 15 0.0 0.3 106.8 1759.0 3.4 79.0/200.5920
12|N2 2-Upper 2.2 7.8 1333 27 0.0 0.0 117.1 187.4 116.3 666.1/200.5918
13[N3 3-Upper m 0.3 7.3 653 52 0.0 0.0 149.7 2414.9 34.5 268.21200.5918




Tabel 2

Alder af grundvand bestemt ved CFC-metoden, Vadshby

Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse
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G EUS

Koncentration i vand

Beregnet partialtryk

Beregnet CFC-arstal

DGU nr. Dybde Flaske Udtaget pa/kg pa/kg pa/kg [i atmosfeeren, pptv for grundvandsdannelse Skgnnet
Boring meter Nr. Dato Tid CFC-11 | CFC-12| CFC-113 | CFC-11 | CFC-12 [CFC-113| CFC-11 | CFC-12 | CFC-113 | Bemeerkninger | CFC-arstal | alder
200.5918 24 1 26-10-10 11:10 6.1 7.3 2.3 1.9 10.0 1.7 | 1952.5 19515 1961.0
N1 do 2 26-10-10 11:15 1.1 0.0 0.4 0.4 0.0 0.3 | 1949.0 skjult <1959,5 |N20
do do 3 26-10-10 11:20 1.0 0.0 4.3 0.3 0.0 3.2 | 1948.5 skjult 1965.5 [N20 1950 60
200.6033 25,8 1 26-10-10 13:20 84.2 17.1 0.0 26.1 235 0.0 | 1964.5 1957.0 <1959,5 |N20
B313 do 2 26-10-10 13:25 87.8 90.6 0.0 27.2 124.4 0.0 | 1965.0 1969.5 <1959,5 |3 min flush 1970 40
200.5920 14,5 1 26-10-10 15:10 8.7 0.0 2.1 2.7 0.0 1.5| 1954.0 skjult 1960.0 [N20
P2 do 2 26-10-10 15:15 12.9 0.4 2.0 4.0 0.6 1.5| 1955.0 19415 1960.0 |3 min flush 1940 70
200.5830 16,70 1 27-10-10 10:10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | <1945 skjult <1959,5 |N20
Geotech do 2 27-10-10 10:15 9.5 0.0 0.0 2.9 0.0 0.0 | 1954.0 <1940 <1959,5 |3 min flush far 1940 >70
200.5918 12,88 1 27-10-10 10:35 96.1 0.0 104.6 29.8 0.0 77.0| 1965.5 skjult 1990.0 [N20O
N3 do 2 27-10-10 10:40 84.7 47.1 105.8 26.2 64.7 77.8 | 1964.5 1964.5 1990.0 |3 min flush 1965 45
200.5918 8,19 1 27-10-10 10:55 60.0 0.0 0.0 18.6 0.0 0.0 | 1963.0 skjult <1959,5 |N20
N4 do 2 27-10-10 11:00 126.2 25.8 0.0 39.1 35.4 0.0 | 1967.0 1960.0 <1959,5 |3 min flush 1960 50

Koncentrationerne i vand viser de malte CFC-koncentrationer
Beregnet partialtryk viser CFC-niveauet i den atmosfaere vandet sidst har veeret i kontakt med
Beregnet CFC arstal for grundvandsdannelse viser hvornar atmosfeeren havde det pageeldende CFC-niveau
Under bemeerkninger anfares bla andre stoffer som kromatogrammet registrerer
Ekstra "flush" tid er ngdvendig, hvis praven indeholder hgj N20O koncentration, da N20 "skygger" for CFC-12




Conceptual model of the source distribution at Vadsbyvej Bilag 8

The interpretation of the source distribution at Vadsbyvej is based on the 14 soil samples analyzed in
2007 (Region Hovedstaden 2007), 17 soil samples analyzed in 2009 (Region Hovedstaden 2009a) and the
discrete sampling performed in three cores in 2009 (DTU Miljg, 2010). The MIP data performed in 2007
(Region Hovedstaden 2007) are used in a second phase, in order to check the delineation of the source.

The horizontal spreading is shown in the figure below. The new data confirmed the previous source
distribution made in (Region Hovedstaden 2009b), with the presence of two distinct hotspots and a
diffuse contamination in between in the top of the clay till only. However the data from the MIP in D5

and D10 indicates that the source is not well delineated on this side, this is also the case for D9 on the
East side.
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Figure 1 — Horizontal spreading with the measured concentrations used to delineate the source. The MIP performed at the
edge of the source are also shown. The source is not well delimited on the East and the North-West sides.



The vertical distribution is shown in the figure below in cross-section along the two hotspots.
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Figure 2 — Vertical distribution of the source zone. Concentrations in black are the average zone concentrations in mg/kg.
Measured concentrations are shown in blue (- soil samples and | discrete core samples, in mg/kg).

The high concentration zones are found to be located above 10 mbs, in contrast to the previous

interpretation, which was mainly based on the MIP data. The MIP data are shown together with the
source distribution in the figure below. The high MIP signals were interpreted as presence of DNAPL
phase (Region Hovedstaden 2007,Region Hovedstaden 2009b), however DNAPL was not found during
coring. Furthermore in clay tills, matrix diffusion can result in complete dissolution of DNAPL over few

years , resulting in high concentrations (and high MIP signal) without the presence of DNAPL (DTU Miljg

& Region Hovedstaden 2010). Currently, Orbicon investigates the source area in order to refine the

delineation of the source area.



With the present conceptual model (and without DNAPL), the total mass is estimated around 80 kg (15
kg PCE, 30 kg TCE, 20 kg DCE, 1 kg VC, 1kg TCA and 13 kg DCA). Previously, the total mass in the source
has been overestimated assuming that DNAPL represented 88% of the estimated mass. A total mass of
950 kg was obtained, whereof 830 kg could be ascribed to DNAPL) (Region Hovedstaden 2008).

Preliminary results from the thermal remediation (In situ thermal desorption, ISTD) at the site carried
out in autumn 2010 showed that the removed mass was around 150-200 kg (Larsen, 2011). The main
part was PCE (80 %), while the remaining was 10 % TCE and 10 % DCE (small amounts of VC and
chlorinated ethanes were removed as well). In addition in situ destruction can take place during the
heating, however, the amounts of converted mass are normally assumed to be small.
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Figure 3 — Source distribution together with MIP data.
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Larsen, Thomas (2011). Forelgbige oplysninger om fjernede maengde af chlorerede oplgsningsmidler pa
Vadsbyvej. E-mail dateret 4-3-2011 fra Thomas Larsen, Orbicon.

DTU Miljp & Region Hovedstaden, 2010, DNAPL i kildeomrdder - konceptuelle modeller, karakterisering
og estimering af forureningsmasse,

Region Hovedstaden, 2007, Vasbyvej 16A - supplerende undersggelser, Orbicon A/S, Roskilde.

Region Hovedstaden, 2009a, Etablering af undersggelsesboringer - Vadsbyvej 16, Orbicon A/S, Roskilde.
Region Hovedstaden, 2009b, Tillaeg til skitseprojekt, Vadsbyvej 16 A, Taastrup, Orbicon A/S, Roskilde.
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Local leaching at the source scale BILAG 10
— Investigation of the contact between the sandy layer and the chalk aquifer

Chlorinated solvents have been found in the sandy layer below the source zone in well 200.5533 and
the geotechnical well. In this part, we are investigating the transport pathways from the sandy layer
to the chalk aquifer. According to the geological model at the local scale, the sandy layer is
separated from the chalk aquifer by a clay-silt layer of lower hydraulic conductivity. A simple three-
layers model is developed in order to investigate the contaminant breakthrough in the chalk aquifer
(time frame and concentration) under different conditions.

Choice of parameters

The conceptual model is shown in Figure 1. The values of recharge and hydraulic conductivities of
the sandy and silty layers are varied and 18 simulations were performed. The hydraulic conductivity
of the chalk aquifer is fixed to 5¥10” m s™ and the horizontal gradient is 1.5%o, the vertical hydraulic
conductivity is assumed to be 1/10 of the horizontal conductivity for all three layers. The hydraulic
conductivity value for the chalk aquifer is taken from the most probable scenario in the capture zone
(Bilag 6). It corresponds to the high range of the measured conductivities at the regional scale (Bilag
5). For the simulations in this section, the occurrence of the contaminant breakthrough is not very
sensitive to the characteristics of the chalk aquifer (the same scenarios would result in contaminant
breakthrough to the chalk aquifer). However a lower hydraulic conductivity would result in higher
maximum concentrations (because the dilution with clean water would be decreased).

The K values for the sandy and silty layers are based on the slug and pumping tests performed at the
site (see Section Hydrogeologi in main report). Therefore hydraulic conductivity for the sandy part is
varied between 10® and 3.2*10° m s* (with a most probable value of 3.2*¥10° m s™). The silty layer
is assumed to have a K value is between half to one order of magnitude lower than the overlying
sandy till, so K is varied between 3*10” and 10° m s™* (with a most probable value of 2*¥10° m s™).
Given the very low hydraulic conductivity of the upper part of the clayey till (above the sandy layer,
See Section Hydrogeologi in the main report), the recharge is expected to be relatively low. Recharge
around 40-80 mm/year have been reported for similar glacial tills (Harrar et al., 2007; Nilsson et al.,
2001), so recharge is varied between 10 and 100 mm/year in this study (with a most probable value
of 50 mm/year). No degradation and no sorption are included in the model, in order to represent a
“worst case” scenario. All parameters are given in Tables 1 and 2.

The scenarios reflect different situations:

- Horizontal or vertical flow dominating in sandy and silty layers (see Table 1 for details)

- Advection or dispersion/diffusion dominating flux to the chalk aquifer (see Table 1 for
details)

Given the chosen hydraulic conductivity, advection dominates in the silty layer for all scenarios
(Peclet number above 1), but the processes controlling the contaminant flux to the chalk aquifer
vary (see Table 1 for details).

Discussion of results

The unrealistic combinations are removed from the results (higher K in silty layer than in the sandy
till), as well as the scenarios which give unrealistic gradient in the sandy and/or silty layers. These
scenarios are left blank in Table 1.

The average vertical hydraulic gradient between the sandy layer and the chalk aquifer varies
between 0.000 to 0.012 for the 27 scenarios (head difference between 0 and 6 cm). It is consistent
with the measured heads, which shows that the difference between the sandy layer and the chalk
aquifer is relatively small.



For scenarios 1 to 8, diffusion is important in the silty layer (low recharge and low hydraulic
conductivity) and controls the contaminant flux to the chalk aquifer. In these scenarios, the
timeframe for contaminant breakthrough to the chalk reaches 100 years, and the expected
concentrations in the drinking water aquifer are below 2%.

For the intermediate scenario (where advection and dipersion/diffusion are similar), the
breakthrough time is around 30 years and the expected concentrations around 10%.

Finally for the scenario where advection is dominant (high recharge), the breakthrough time is
around 10 years and the expected concentrations around 2 to 13%.

The dilution in the chalk layer is important, as the hydraulic conductivity is high (510" m s™). A
lower hydraulic conductivity will result in higher concentrations in the chalk aquifer (but the scenario
where breakthrough does not occur will remain the same). The dilution factor between the sand and
the chalk aquifer (well B313) varies between 8 and 1000, with a value around 10 for the most likely
scenarios.

The most likely scenario is highlighted in yellow in Table 1 and the simulated plume at steady-state is
shown in Figure 2.

The model investigates the contaminant pathways from the sandy layer to the chalk aquifer. The
model is fairly simple with a minimum number of parameters, and is based on the existing
knowledge of the local geology and hydraulic characteristics. Therefore it can give a good indication
of the processes leading to contaminant breakthrough in the drinking aquifer.
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Figure 1 - Local geology and the model domain in red, with three layers (sandy layer, silty layer and chalk aquifer). The
screen where chlorinated solvents were found is shown in green.



Table 1 — Parameters and results of the 27 simulations

Max concentration (% of Concentration in B313 (1m Horizontal/vertical
Rechargle Ksandl(m.s' Ksml Nr Breakthrough Csand) screen) (% of Ceang) flow ratio Vertical hydraulic
(mm.y") ) (m.s) time (y)* In 40 years | At steady state | In 40 years | At steady state Sand Silt gradient™*
3*10” 1 >40 3.6 0.4 5.3 1.8 0.008
10° 2*¥10° | 2
10” 3
3*10” 4 >40 6.0 1.9 40.6 2.3 0.005
10 6*10° | 2*10° | 5 >40 6.6 1.8 38.2 12.3 0.001
10” 6
3*10” 7 >40 0.4 0.0 67.4 3.9 0.003
3.2*10° 2*%10° 8 >40 0.7 0.1 108.9 12.7 0.001
10” 9 none none 116.3 59.1 0.000
3*107 | 10
10° 2*10° | 11
10° | 12
3*107 | 13
50 6*10° 2*10° | 14 27 12.2 22.3 0.9 2.3 6.4 2.4 0.006
10° |15
3*107 | 16 38 0.2 16.8 0.0 53 43.6 1.0 0.014
3.2%10° 2%10° | 17 25 12.1 32.8 2.6 11.2 43.6 3.0 0.004
10~ 18 31 12.8 33.7 2.6 8.1 41.0 12.8 0.001
3*107 | 19
10° 2*10° | 20
10° |21
3*107 | 22
100 6*10° [2*10° [23] 12 [ 264 [ 263 [ 17 | 17 [ 31 | 13 [ 0012 |
10° |24
3*107 | 25
3.2*10° | 2*10° [26
10”

*Breakthrough time is defined as time when concentration in chalk aquifer (Cc.ai) is above 1%o of the concentration in the sandy layer (Csang)
** between the sandy layer and the chalk aquifer

Dominant diffusive flux to the chalk aquifer

Dispersive/Diffusive and advective fluxes to the chalk are similar
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Figure 2 — Concentration in % of concentration measured in the sand layer for scenario highlighted in yellow in Table 1

(the most likely scenario)

Table 2 — Model parameters

Parameter name Symbol Value Unit
Hydraulic conductivity sandy layer Ksand 10°-3.2*10° (see Table 1) m.s*
Hydraulic conductivity silty layer Ksire 3*107 - 10" (see Table 1) m.s™
Hydraulic conductivity chalk aquifer Kehalk 510" m.s
Hydraulic anisotropy (Kh/Kv) (Kh/Kv) 10 -
Horizontal hydraulic gradient i 0.0015 -
Recharge R 10 - 100 mm.y*
Porosity (sand and silt) Os 0.3 -
Porosity (chalk) Oc 0.2 -
Longitudinal dispersivity oy 0.1 m
Vertical transverse dispersivity oy 0.001 m
Molecular dispersion coefficient Dm 6.3¥10™"° m2.s™t
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