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Forord 
Denne rapport er udarbejdet som en del af kalkprojektet - et samarbejdsprojekt mellem Region 
Hovedstaden og DTU Miljø om forureninger med chlorerede opløsningsmidler i 
grundvandsmagasiner af kalk. 

I kalkprojektet er der udpeget to værkstedsområder i henholdsvis Høje Taastrup og Albertslund 
kommuner, med kort afstand til kalkoverfladen og højt prioriterede drikkevandsinteresser, der er 
udgangspunkt for undersøgelserne i projektet. Forud for arbejdet, der ligger til grund for denne 
rapport, blev der udpeget seks lokaliteter i værkstedsområderne med interessante forureningssager 
med chlorerede opløsningsmidler i kalkmagasiner, der var mulige at bruge til fremtidige undersøgelser 
i kalkprojektet.  

Rapporten er udarbejdet af DTU Miljø og der er undervejs i projektet modtaget kommentarer fra 
projektets styregruppe og følgegruppe, som er listet herunder. 
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Sammenfatning 
I denne rapport er der udarbejdet et konceptuelt overblik for viden om geologiske, hydrogeologiske 
og forureningsmæssige forhold i kalkmagasinet på de seks lokaliteter i værkstedsområderne. De 
konceptuelle modeller har ligget til grund for en vurdering af vidensniveau, forureningsforhold og 
afværgesager på lokaliteterne, med henblik på et forslag om, hvilke lokaliteter der vurderes bedst 
egnede til fremtidige undersøgelser i kalkprojektet. 

De seks sager er af vidt forskellig karakter, hvad angår vidensniveau, forureningsniveau og 
afværgetiltag. Forureningerne er opstået som følge af håndtering og spild af chlorerede 
opløsningsmidler i forbindelse med forskellige typer kemisk industri, som eksempelvis 
plastfabrikation, renseri- og vaskerivirksomhed. Forureningerne er konstateret i perioden 1988-2000 
og har været omfattet af forskellige undersøgelser og afværgeprogrammer. 

Ved en gennemgang af geologiske data blev det fundet, at der eksisterer boringer filtersatte i kalken 
på og nær alle lokaliteter i værkstedsområderne. De konceptuelle geologiske modeller viser, at 
bryozokalkens overflade er beliggende nær terræn (6-15 m u.t.) på de seks lokaliteter. Kalken 
overlejres af vekslende lag af sandede og lerede, kvartære aflejringer.  

En gennemgang af hydrogeologiske data fra lokaliteterne viste, at datagrundlaget generelt er 
begrænset for lokaliteterne og typisk omfatter enkelte transmissivitetsmålinger og vurderede 
strømningsretninger. På Naverland 26AB findes imidlertid målinger af hydraulisk ledningsevne og 
porøsitet. 

Naverland 26AB adskiller sig markant fra de øvrige lokaliteter ved at være blandt Danmarks største 
forureningssager med chlorerede opløsningsmidler, og har derfor et langt højere forureningsniveau på 
22-141.400 µg/l i 2012, mens forureningsniveauet på de øvrige lokaliteter strækker sig fra 1,8-2,9 µg/l 
på Vesterkøb 40 til 0,06-42 µg/l på Akacievej 2 i 2013. Samtidig er der et langt bedre vidensniveau på 
Naverland 26AB, som følge af en lang række undersøgelser på lokaliteten.  

Ligeledes er der mellem sagerne en stor forskel i afværgestrategierne. På tre af lokaliteterne er der 
foretaget kildefjernelse i umættet zone, en enkelt lokalitet er alene blevet moniteret, mens der har 
foregået/foregår afværgepumpning på 5 af lokaliteterne. Ved afværgepumpningen på Naverland 
26AB er der oppumpet over 2000 kg chlorerede opløsningsmidler gennem afværgeperioden (5 år), 
mens der til sammenligning er oppumpet 2 kg på Vesterkøb 40 (9 år) og 30 kg på Akacievej 2 (7 år). 

Ved vurderingen af, hvilke af lokaliteterne der foreslås at være bedst egnede til fremtidige 
undersøgelser i kalkprojektet, er de bedst egnede lokaliteter vurderet at være lokaliteter, hvor der er et 
højt forureningsniveau, og hvor der tilmed er et godt vidensniveau om forureningsforhold, 
hydrogeologi og geologi. 

På baggrund af vurderingerne foreslås lokaliteterne Naverland 26AB, Akacievej 2 og Industrivej 27 at 
være de bedst egnede til fremtidige undersøgelser i kalkprojektet, mens lokaliteterne Skolevej 10, 
Vesterkøb 1-7 og Vesterkøb 40 vurderes mindre egnede. 

Naverland-lokaliteten vurderes især egnet til undersøgelser, der kan føre til ny viden om kildeområder 
med residual DNAPL i bryozokalk, nedbrydningsforhold og afprøvning af afværgeteknologier på 
grund af høje koncentrationsniveauer. Akacievej 2 vurderes bedst egnet til undersøgelser af 
faneudbredelse i bryozokalken, mens Industrivej 27 foreslås egnet til undersøgelser om potentialet for 
naturlig nedbrydning i kalken i værkstedsområderne.   
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1 Introduktion 
Region Hovedstaden og DTU Miljø indgik i sommeren 2013 et samarbejde om forureninger med 
chlorerede opløsningsmidler i grundvandsmagasiner af kalk (kalkprojektet). Kalkprojektet vil 
fortsætte til udgangen af 2016.  

Formålet med kalkprojektet er, at opnå viden af afgørende betydning for risikovurdering og 
prioritering af forureninger med chlorerede opløsningsmidler i kalkmagasiner. 

I forbindelse med samarbejdsprojektet, er der udpeget seks lokaliteter med interessante afværge- eller 
moniteringssager, der omfatter et rimeligt datagrundlag. De valgte lokaliteter er beliggende i Høje 
Taastrup og Albertslund kommuner i område med særlige drikkevandsinteresser (OSD) eller område 
med drikkevandsinteresser (OD) med betydelig vandindvinding, hvor dybden til kalken er lav og der 
ikke er betydende sekundære grundvandsforekomster.  

Fem af lokaliteterne, Akacievej 2, Industrivej 27, Skolevej 10, Vesterkøb 1-7 og Vesterkøb 40, er 
beliggende i OSD, mens en enkelt af lokaliteterne, Naverland 26AB, er beliggende i OD. 
Oversigtskortet på Figur 1.1 viser beliggenheden af de seks lokaliteter i regionen. 

1.1 Formål 

Det specifikke formål med denne rapport er, at skabe et overblik over seks lokaliteter i 
værkstedsområderne. 

Overblikket vil omfatte:  

 et indblik i historikken for lokaliteterne 

 konceptuelle modeller af geologi, hydrogeologi og forureningsudvikling i kalkmagasinet 

 massebetragtninger og fluxbestemmelser for forurening i kalkmagasinet 

 vurdering af undersøgelser og afværgesager 

 en identifikation af relevante fremtidige undersøgelser 

Overblikket fører til et forslag om, hvilke lokaliteter, der vurderes egnede til fremtidige undersøgelser 
i kalkprojektet. 

Det skal bemærkes, at der primært tages udgangspunkt i vandige koncentrationer af chlorerede 
opløsningsmidler fra kalkmagasinet i tolkningen og vurderingen af forureningsforholdene på 
lokaliteterne. 

 
Figur 1.1 Beliggenheden af de seks lokaliteter i værkstedsområderne, der er udpeget til kalkprojektet. 



 

2 
 

2 Lokaliteter i værkstedsområderne 
I det følgende (afsnit 2.1) gives indledningsvist et overblik over V2-kortlagte lokaliteter med 
forurening med chlorerede opløsningsmidler nær de seks lokaliteter i værkstedsområderne. Dernæst 
præsenteres, for hver af de udvalgte lokaliteter i værkstedsområderne, et indblik i historikken, en 
fortolkning af geologien på lokal skala, efterfulgt af en opsamling af den hydrogeologiske viden, der 
er opnået under tidligere undersøgelser. Endeligt præsenteres den fortolkede forureningssituation og 
udvikling i det primære grundvand i kalken, både horisontalt og vertikalt for hver af lokaliteterne 
(afsnit 2.2-2.7). 

2.1 Nærliggende V2-kortlagte lokaliteter 
Der er en række kendte V2-kortlagte lokaliteter, der er forurenet med chlorerede opløsningsmidler 
nær de udvalgte lokaliteter i værkstedsområderne. De vigtigste nærliggende lokaliteter er for 
værkstedsområde A (Akacievej, Vesterkøb 1-7, Vesterkøb 40 og Industrivej 27) vist på Figur 2.1, for 
Skolevej 10 på Figur 2.2 og for værkstedsområde B (Naverland 26AB) vist på Figur 2.3. Derudover er 
de listet i Tabel 2.1. Forurening fra disse lokaliteter kan potentielt have indvirkning på vurderingen af 
forureningsspredningen fra de udpegede lokaliteter i værkstedsområderne. Eventuelle overlappende 
forureningsfaner er ikke undersøgt nærmere under dette studie. 

 

 
Figur 2.1 V2-kortlagte lokaliteter, forurenet med chlorerede opløsningsmidler i Værkstedsområde A, 
Hedehusene. 
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Figur 2.2 V2-kortlagte lokaliteter, forurenet med chlorerede opløsningsmidler nær Skolevej 10 i Taastrup. 

 
Figur 2.3 V2-kortlagte (rød) lokaliteter, forurenet med chlorerede opløsningsmidler i Værkstedsområde B, 
samt V1-kortlagte lokaliteter (blå). 
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Tabel 2.1 Kendte V2-kortlagte lokaliteter, forurenet med chlorerede opløsningsmidler, der er beliggende nær de udpegede 
lokaliteter i værkstedsområderne. Kilde: Region Hovedstaden, 2014 

 V2 lokalitet Lokalitetsnr. Forurenende stoffer 

Værkstedsområde A 

Akacievej 2 169-00058 PCE, TCE 

Hedesvinget 3-5  169-30011 PCE, Tjære, Benz[a]pyren, Bly 

Hedevej 5 169-01034 PCE, Olie-benzin, Olie, Petroleum 

Industrivej/Teglstenen Hedesvinget 2 169-00001 Chlorerede opløsningsmidler, Olieprodukter 

Regent Renseriet, Hovedgaden 445 169-00051 PCE 

Vesterkøb 1-7, Tværvej 24 169-00028 PCE 

Vesterkøb 40 169-00029 PCE 

Skolevej 10 

Taastrup Dampvaskeri, Åvænget 1A 169-00052 BTEX'er og lignende, Chlorerede opløsningsmidler 

Bernhagens Renseri 169-00057 BTEX'er og lignende, Chlorerede opløsningsmidler 

Dorphs Allé 169-00186 Chlorerede opløsningsmidler 

Værkstedsområde B 

Birke Allé 14 og 16 161-30001 Fyringsolie, Olie, Chlorerede opløsningsmidler 

Blokland 165-00010 Olie, PCE, TCE, DCE, VC 

Djursvang 3 165-00012 Olieprodukter, PCE, TCE, DCE, VC 

Ejbygård transformerstation 161-00148 Olie, TCE 

Fabriksparken 14 165-00029 Benzen, TCE 

Fabriksparken 23 165-02027 DCE, VC, Dieselolie, Olie 

Fabriksparken 24 165-00082 Chlorerede opløsningsmidler 

Fabriksparken 26 165-00019 Chlorerede opløsningsmidler 

Fabriksparken 58 165-02032 PCE, TCE, DCE, Benzen, Dieselolie, Olie 

Galgebakken Sønder 165-00015 PCE, TCE 

Hjemmenes Garderobe Rens, 
Herstedøstergade 46 

165-00020 Chlorerede opløsningsmidler, Dieselolie 

Hovedvejen 118-120 161-05007 Chlorerede opløsningsmidler 

Hovedvejen 152-154 161-00035 Chlorerede opløsningsmidler, BTEX, olieprodukter 

I/S CROMA 161-00008 Olie, TCE, Tungmetaller 

Kærmindevej 11 161-05012 PCE, TCE, DCE, VC, Olie-benzin 

Naverland 26AB 165-00016 PCE, TCE, 1,1,1-TCA 

Roholmsvej 1-3 165-00099 Olieprodukter, Chlorerede opløsningsmidler 

Roholmsvej 8 165-05043 Olieprodukter, Benzen, TCE, DCE 

Roholmsvej 10 165-05042 Olieprodukter, Benzen, TCE, VC, Nikkel 

Roholmsvej 15 165-00070 
BTEX, Olie-benzin, Olieprodukter, Chlorerede 
opløsningsmidler 

Sdr. Ringvej 2-4 161-05010 Olie, Chlorerede opløsningsmidler 

Sdr. Ringvej 2-4 - Nabogrund 161-00045 Olie, PCE, TCE, VC, Olie-benzin 
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2.2 Akacievej 2, Hedehusene 
Ejendommen Akacievej 2, Hedehusene, blev i perioden 1973-2003 benyttet til erhvervsvaskeri. Ved 
den indledende forureningsundersøgelse på ejendommen i 2002 blev der konstateret en kraftig 
forurening med PCE og TCE i jord og poreluft nær placeringen af en rensemaskine, der blev brugt i 
perioden 1973-1975 (Københavns Amt, 2002). Forureningen på Akacievej 2 er vurderet at stamme 
fra spild ved oplag, samt ved en brand i 1975 (GEO, 2008a). Forureningen vurderedes at udgøre en 
risiko for indvindingen til Fløng Vandværk, hvis nærmeste indvindingsboring er lokaliseret cirka 600 
meter nord for lokaliteten (Københavns Amt, 2002). 

Analyseresultater for chlorerede opløsningsmidler fra boringer i det primære grundvand fra 2004 og 
2005 viste en spredning af forurening til kalken, der er beliggende cirka 8 m u.t. Analyseresultaterne 
viste ligeledes at forureningen er stort set afgrænset i nordlig retning, mens især spredningen i østlig 
retning er uafklaret (GEO, 2008a). 

I 2007 igangsattes et afværgeprogram, der omfattede (GEO, 2008a): 

 Fjernelse af forurenet jord i kildeområdet 0-6 m u.t. Lokal afgravning til kalkoverfladen ved 8 
m u.t. 

 Etablering af ventilationsdræn på den afgravede flade 6 m u.t. 

 Etablering af infiltrationsdræn på dybeste afgravede område 8 m u.t. 

 Afværgepumpning til hydraulisk kontrol med kulfilterrensning af oppumpet vand og 
reinfiltration af renset vand 

 Etablering af bygning til kulfilterrensningsanlæg 

Formålet med afværgeprogrammet var at fjerne hotspot og sikre hydraulisk kontrol af 
grundvandsforureningen (GEO, 2008a). 

Tidslinjen på Figur 2.4 viser et overblik over væsentligste punkter i historikken for Akacievej 2 
vedrørende årsager til forurening, forureningsomfang og afværgetiltag. 
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Figur 2.4 Tidslinje for forureningshistorikken på Akacievej 2. 

 

Erhvervsvaskeri (1973-2003) 

Brug af rensemaskine (1973-1975) 

Vaskeri nedbrænder 

Udarbejdelse af historisk redegørelse 

Indledende 
forureningsundersøgelse 

Vaskerivirksomhed 
ophører 

Konstatering af kraftig PCE 
forurening i primært 
grundvandsmagasin 

(5000 µg/l i B6) 

Etablering af dybe filtersatte 
boringer i kalk 

Synkronpejlerunde og 
niveauprøvetagning i 
eksisterende boringer 

Etablering af boringer 
GEO1, GEO2 og GEO3 

Opgravning af 
forurenet jord 

Afværgeprojekt: 
Installation af ventilations- og 

infiltrationsdræn, 
etablering af afværgeboring, 

renseanlæg og infiltrationsboring 

Forurening er under 
hydraulisk kontrol 

(pumpeydelse på 2,5 m3/t) 



 

7 
 

2.2.1 Lokal geologisk fortolkning  
Der er i dette projekt udarbejdet et enkelt geologisk tværsnit for Akacievej 2. Boringerne der indgår i 
tværsnittet er valgt på baggrund af detaljeringsgraden af lagfølgen i borerapporterne, boringernes 
placering i forhold til ejendommen og forventet strømningsretning, om boringerne er filtersat i kalken 
samt om boringerne er blevet brugt til forureningsundersøgelser eller afværgepumpning.  

Som det ses på Figur 2.5 er det geologiske tværsnit for Akacievej 2 rettet fra sydlig til nordlig retning. 
Tværsnittet består af boringerne 207.2935, 207.4059 (afværge), 207.3922 (B21), 207.3890 (B6), 
207.3889 (B5), 207.3968 (B22), 207.3921 (B7) og 207.3892 (B8). Det optegnede tværsnit fremgår af 
Figur 2.6 med tolket vandspejl fra 2012 og gennemsnitlige pumperater fra afværgeboringen fra 2007-
2013. Borerapporter er vedlagt i bilag 1. 

Ifølge de udvalgte boringer, er terrænkoten i området omkring Akacievej 2 omkring +29 m. Øverst er 
et fyldlag med en mægtighed på cirka en meter. Herunder befinder sig et morænelerlag på cirka 7-8 
meter. For de kvartære aflejringer er der skelnet groft mellem sandede aflejringer og lerede aflejringer 
(moræneler) for henholdsvis sand/grus/morænegrus/morænesand og ler/silt/moræneler. De lerede 
aflejringer overlejrer på lokaliteten de sandede aflejringer. Kalkoverfladen er beliggende omkring 8-10 
m u.t. Kalkboringernes filtersætning starter omkring 10 m u.t. og har en længde på 2-6 m, med en 
enkelt på 25 m. 

Der er 8 kalkboringer på lokaliteten samt 2 sløjfede boringer. Derudover blev der nordøst for 
Akacievej 2 etableret tre boringer i 2006 og placeringen af disse er vist i bilag 2. En oversigt over 
boringernes typer, dybder, filtersætninger, rørdiametre m.m. er listet i Tabel 2.2. 

 
Figur 2.5 Oversigt over placering af geologisk tværsnit ved Akacievej 2. Tallene ved boringerne angiver koten for 
grundvandsspejlet i 2012. 
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Figur 2.6 Geologisk tværsnit for Akacievej 2 med tolket vandspejl fra 2013 og gennemsnitlige pumperater fra 
afværgeboringen, 2007-2013. 
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Tabel 2.2 Oplysninger for boringer på og omkring Akacievej 2. Data stammer fra borerapporter i Jupiter (2014), GEO (2005a), GEO (2005b) samt GEO (2006a) 

Boring Navn Type Boremetode 
Terrænkote 
[m o. DNN] 

Dybde 
[m] 

Kalk- 
overflade 
[m u.t.] 

Dybde 
i kalk [m] 

Filter- 
sætning 
[m u.t.] 

Filter- 
længde 
[m] 

Rør- 
diameter 
[mm] 

Foru-
renings- 
data 

Snit 
A-A' 

Sløjfet 

207.2935     

Tørboring/ 
slagboring/ 
Pneumatisk/ 
DTH/odex 

30,5 18 10,6 7,4 16-18 2 63   x x 

207.4059 
PB/ 
Afværge 

Afværge 
Pneumatisk/ 
DTH/odex 

28,91 14,2 8,5 5,7 8,2-14,2 6 165 x x   

207.3922 B21 Monitering  28,9 12,57        x x x 

207.3969 B23 Monitering 
Tørboring/ 
slagboring 

28,4 35     10-35 25   x x   

207.3890 B6 Monitering Snegleboring 28,5 13 7,8 5,2 10,7-12,75 2   x x x 

207.3889 B5 Monitering Snegleboring 28,4 15 8,5 6,5 10,5-14,5 4 63 x x   

207.3968 B22 Monitering 
Tørboring/ 

slagboring 
28,5 14   10-14  4   x x   

207.3921 B20 Monitering  28,32         x x   

207.3892 B8 Monitering Snegleboring 29,1 13 9,4 3,6 9,8-12,8  3 63 x x   

207.3888 B4 Monitering Snegleboring 28,4 13 8,5 4,5 10,7-12,7  2 63 x     

207.3891 B7 Monitering Snegleboring 28,5 12,5 8,2 4,3 10,5-12,5 2 63 x     

207.4043 GEO1  Tørboring/DTH 32,2 36 19 17 16,2-32,2 16 165 

Niveau- 

specifikke 

prøver 

  

207.4044 GEO2  Tørboring/DTH 27,2 30 7,5 22,5 8-30 22 165 

Niveau- 

specifikke 

prøver 

  

207.4045 GEO3  Tørboring/DTH 31,1 31,2 9,5 21,7 13-31 18 165 

Niveau- 

specifikke 

prøver 

  



 

10 
 

2.2.2 Lokal hydrogeologi 
Akacievej 2 er som tidligere nævnt beliggende i et område med særlige drikkevandsinteresser (OSD), 
og ligger omkring 650 m syd for Fløng Vandværk. Katrinebjerg kildeplads er den nærmeste 
nedstrøms kildeplads og ligger 5,5 km nordøst for lokaliteten (GEO, 2006a). 

I Tabel 2.3 nedenfor ses en oversigt over den hydrogeologiske viden fra lokaliteten. Gennem tiden 
har strømningsretningen på lokaliteten været skiftende. I 2006, før idriftsættelse af 
afværgepumpningen var den overordnede strømning nordøstlig (GEO, 2006a) til nordlig (GEO, 
2006b) fra Akacievej 2. Efter ca. et års drift viste potentialekort fra 2008, at størstedelen af 
strømningen på lokaliteten er rettet mod afværgeboringen, hvilket betyder, at der er sikret hydraulisk 
kontrol af vandet inden for området (GEO, 2008b). Dog har afværgeboringen ingen indflydelse på 
den overordnede strømning, da denne i højere grad er påvirket af indvindingsmønstrene i området. 

Prøvepumpninger i 2006 har resulteret i estimater for transmissiviteten i B6 og B23 på henholdsvis 
3∙10-4 m2/s i øverste 2 m af kalkmagasinet og 2∙10-2 m2/s i øverste 25 m af kalken. Derudover har 
flowlogs installeret i boringerne GEO1, GEO2 og GEO3 givet resultater for, hvor områder for 
indstrømningszoner er placeret. Det har ikke været muligt at korrelere zonerne mellem boringerne, 
men de korte indstrømningsintervaller tyder på sprækkebetinget indstrømning fremfor som resultat af 
opknusningszoner. De specifikke resultater fremgår i GEO (2006a). 

Tabel 2.3 Hydrogeologisk viden fra Akacievej 2. 

Parameter Størrelse Reference 

Strømningsretning Før afværgepumpning: 
Nordlig til nordøstlig 

Under afværgepumpning: 
Størstedel rettet mod afværgeboring 

GEO (2006a) 
GEO (2006b) 

GEO (2008b) 

Grundvandssænkning ved 
prøvepumpning 

GEO1: 0,20 m (ydelse på 9,75 m3/t) 

GEO2: 0,09 m (ydelse på 9,8 m3/t) 

GEO3: 0,31 m (ydelse på 10 m3/t) 

GEO (2006a) 

Transmissivitet, T 3∙10-4 m2/s i øverste 2 m kalk (B6) 

2∙10-2 m2/s i øverste 25 m kalk (B23) 

GEO (2006a) 

Vandspejlet er frit og var i 2006 beliggende ca. 2,5 m under kalkoverfladen (GEO, 2006a). Figur 2.7 
viser pejlinger i boringer på Akacievej 2 i perioden 2004-2014. Det ses at variationerne i vandstanden 
overordnet følger hinanden i de enkelte boringer. Fra 2004 til 2007 ses en generel stigning i 
trykniveauet fra omkring kote +17,5 til +20, mens der sker et mindre drastisk fald i trykniveauet frem 
mod 2012 til omkring kote +19. Gennem perioden er der sket en samlet stigning i vandstanden på 
knap to meter. Ifølge sammenligninger med det regionale potentialebillede fra 1999 og 2008 er der 
generelt i regionen set en stigning i grundvandspotentialet (Region Hovedstaden 2009), som vurderes 
at være en konsekvens af ændrede indvindingsmønster. 

Efter idriftsættelse af afværgeanlægget kan både oppumpningen i afværgeboringen (DGU 207.4059) 
og reinfiltreringen omkring B23 (DGU 207.3969) have lokal indflydelse på potentialebilledet. 

Der er ikke bestemt nogen porøsitet eller permeabilitet for kalken på Akacievej 2. 
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Figur 2.7 Pejledata i boringer på Akacievej 2 mellem 2004 og 2014. 

2.2.3 Afværgepumpning 
Afværgepumpningen på Akacievej 2 blev idriftsat i august 2007 og har gennemsnitligt kørt ved en 
pumperate på 1,7-2,7 m3/t fra 2007 til 2013. Der pumpes fra den øvre del af kalken, der ifølge GEO 
er en mindre permeabel del af kalken. Her blev forureningen konstateret kraftigst og samtidig 
infiltreres stort set alt det rensede vand i området ved B23 i de øvre jordlag med en rate på 2 m3/t. 
Som ekstra sikkerhed er der etableret et overløb til B23. En lille del af det oppumpede vand anvendes 
til skylning af sandfiltre og udledes til kloak. Ifølge JAGG-beregninger er det blevet foreslået, at et 
stopkriterium for afværgepumpningen sættes til en koncentration med sum af chlorerede 
opløsningsmidler på 7 µg/l (GEO, 2006b). 

På Figur 2.8 er koncentrationsudviklingen af de chlorerede opløsningsmidler i afværgeboringen 
sammenholdt med årlige gennemsnitlige pumpeydelser. Det ses, at der sker et kraftigt fald i 
koncentrationerne i starten, som over tid flader ud. 

 

Figur 2.8 Koncentrationsudvikling af PCE, TCE og cDCE [µg/l] i afværgeboring (DGU 207.4059) og årlige 
gennemsnitlig pumpeydelse [m3/t] over tid. 
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Figur 2.9 Akkumuleret oppumpet masse af chlorerede opløsningsmidler [kg] over tid baseret på årlige 
gennemsnitskoncentrationer og oppumpet vandmængde. Massen i 2009 er beregnet ud fra et gennemsnit af 
koncentrationerne i henholdsvis 2008 og 2010. 

Overslagsberegninger foretaget med udgangspunkt i de målte koncentrationer i afværgeboringen samt 
data for oppumpede vandmænger viser, at der samlet er oppumpet 30 kg chlorerede 
opløsningsmidler fra afværgepumpningens idriftsættelse i 2007 til 2013 (bilag 3). Den akkumulerede 
oppumpede masse samt den akkumulerede oppumpede vandmængde er illustreret for tidsperioden i 
Figur 2.9. Da der ikke foreligger forureningskoncentrationer for 2009 er massen her baseret på et 
gennemsnit af koncentrationer målt i 2008 og 2010. GEO (2008c) estimerede, at der inden for det 
første års drift blev oppumpet omtrent 13,5 kg PCE, hvilket stemmer godt overens med 
beregningerne i denne rapport. 

2.2.4 Forureningsudvikling 
Tidligere undersøgelser har vist massiv forurening i både jord, poreluft og grundvand (GEO, 2006a), 
men i dette afsnit er der kun fokus på forureningen i grundvandet i det primære kalkmagasin. Den 
massive forurening i jorden er håndteret ved afgravning af hotspot indtil 6 m u.t. og det er vurderet, 
at der er fjernet over 90 % af forureningen (GEO, 2008a). 

På de følgende sider ses et grafisk overblik over den tidslige forureningsudvikling i kalken på 
Akacievej 2. Figur 2.10 illustrerer koncentrationsudviklingen i boringerne på lokaliteten, mens Figur 
2.11 viser udviklingen i molfraktionerne. Hvis koncentrationen er under detektionsgrænsen, er 
detektionsgrænsen anvendt som værdi i den tidslige koncentrationsudvikling. Derimod er værdier 
under detektionsgrænsen ikke medtaget i molfraktionsudviklingen. Generelt er det kun PCE, TCE og 
cDCE, der er medtaget i figurerne, da der ikke har været påvist VC, og derudover er 
koncentrationerne årlige gennemsnitsværdier. Det ses af begge figurer, at datagrundlaget er 
forholdsvis mangelfulgt, da flere boringer kun er målt i få år. Der er ikke et enkelt år, hvor samtlige 
undersøgelsesboringer er målt. B6 (DGU 207.3890) blev sløjfet i forbindelse med bortgravningen af 
hotspot, og har derfor ikke været målt siden 2005. I afværgeboringen er sket et drastisk fald i 
koncentrationen, fra 628 µg/l i 2007 til 42 µg/l i 2013, som forventes i nogen grad at skyldes 
fortynding. 

Fra Figur 2.11 ses, at PCE generelt er mest dominerende gennem hele tidsperioden. I både B5 (DGU 
207.3889) og B7 (DGU 207.3891) skifter molfraktionsfordelingen fra at bestå primært af cDCE til at 
bestå næsten udelukkende af PCE i 2013. Samtidig ses på Figur 2.10 at koncentrationen i B7 de 
seneste år (2011-2013) har været stigende, mens den totale koncentration i B5 er faldende. Dette kan 
skyldes ændret strømningsretning på lokaliteten, som følge af afværgepumpningen og reinfiltrationen 
nær B23, men også som følge af regionale indvindingsmønstre i området, der har bevirket en 
overordnet vandsstandsstigning. Generelt er der ikke noget, der i dag tyder på, at der sker 
nedbrydning af de chlorerede opløsningsmidler på lokaliteten. 

DNAPL-beregninger viser, at der i B6 i 2005 var indikation på DNAPL-tilstedeværelse i kalken, eller 
i det umiddelbart overliggende sand, da koncentrationen af både PCE og TCE begge beregnes til 
omkring 2 % af deres effektive opløseligheder. Der har ikke været indikationer på DNAPL i de 
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resterende boringer, og eftersom B6 er sløjfet efter afgravningen af forureningen, er det svært at 
vurdere, om der stadig er risiko for tilstedeværelse af DNAPL. Se beregninger i bilag 4. GEO 
vurderede i 2005 også, at der var høj risiko for fri fase. Imidlertid viste grundvandsanalyserne ikke 
indikation på det, ud fra de anvendte opløseligheder (GEO, 2005a).  

På Figur 2.12 er forureningsudbredelsen i kalken illustreret på situationsplanen. Forureningen er 
baseret på årlige gennemsnit af sumkoncentrationer i vandfasen af de chlorerede opløsningsmidler. 
Da samtlige boringer blev målt enten i 2004 eller 2005 før idriftsættelse af afværgeboringen, er et 
samlet forureningsbillede tolket på baggrund af de to år. På baggrund af fem målinger foretaget i 2013 
er den nyeste viden om forureningen ligeledes tolket. Den lyseste farve på figuren angiver målinger 
under grænseværdien på 1 µg/l. Da både B6 og B21 er sløjfede og B22 ikke er målt i 2013 er det 
svært at vurdere, hvordan forureningen udbredes, men der er ingen klar afgrænsning af den. Særligt er 
udbredelsen mod øst og mod syd usikker, da der er målt høje koncentrationer i de yderste boringer 
(B22, B6 og afværgeboringen). Koncentrationerne mod nord og nordvest er de laveste på lokaliteten 
og hverken B4, B7, B23 eller B20 overstiger 10 µg/l. Det stemmer altså fint overens med vurderingen 
af PCE-udbredelsen foretaget af GEO (2008a). Boringerne GEO1, GEO2 og GEO3 samt 207.311 
(se placeringer i bilag 2), der blev moniteret i 2005 har vist, at der er en forureningsfane i en 
nordøstgående retning fra grunden, hvilket stemmer overens med den overordnede strømning før 
afværgeforanstaltningerne blev etableret (GEO, 2006a). 

Figur 2.13 illustrerer udbredelsen af forureningen i kalkmagasinet for de samme år (2004/2005 og 
2013) på det syd-nordgående tværsnit gennem Akacievej 2. Her er det tydeligt, at der ikke eksisterer 
viden om forureningsspredningen i dybden af kalken. Især er viden om forureningen i 2013 temmelig 
usikker, da der kun eksisterer målinger fra tre boringer på tværsnittet. Det skal dog nævnes, at GEO i 
2005 har taget niveauspecifikke prøver fra boringerne GEO1, GEO2 og GEO3 200-300 m 
nedstrøms grunden. De tre prøver i GEO1 havde PCE-koncentrationer på 0,16-0,21 µg/l og er 
vurderet at udgøre den sydlige del af forureningsfanen (GEO, 2006a), mens GEO2s PCE-indhold 
målt i fire dybder var 0,88-1,8 µg/l, med de største koncentrationer i top og bund og GEO2 er 
vurderet at være i kanten af den nordlige del af forureningsfanen. Koncentrationerne i GEO3, som 
ligger mellem de andre to boringer er generelt højere med et niveau på 8,2-12 µg/l. 

Efter et års afværgedrift blev det i 2008 vurderet, at forureningen inden for Akacievej 2 er under 
hydraulisk kontrol, som følge af, at størstedelen af grundvandsstrømningen på lokaliteten er rettet 
mod afværgeboringen (GEO, 2008b). 

Masseestimater af forureningen i grundvandet både før og under afværgepumpning kan give en 
indikation på effekten af afværgeprogrammet. Som beskrevet i afsnit 2.2.3 er der estimeret at være 
oppumpet 30 kg chlorerede opløsningsmidler fra 2007 til 2013. Massebetragtningerne foretaget af 
GEO i 2005 estimerede, at der var 0,2 kg PCE i grundvandet før afværgestart for et areal på 250 m3 
og en dybde i den mættede kalk på 2 m (GEO, 2005a). Beregningen er baseret på en enkelt 
koncentrationsmåling fra B6. 

I denne rapport er der udført masseestimater før og under afværgepumpning, hvor antagelserne fra 
GEOs massebetragtninger er genovervejet. På baggrund af koncentrationsmålinger af chlorerede 
opløsningsmidler på lokaliteten, vurderes en mere retvisende massebetragtning at kunne beregnes 
med udgangspunkt i flere koncentrationsmålinger, samt et større areal end anvendt i GEOs 
beregninger. Der er således anvendt et samlet areal på 10.000 m3, inddelt i mindre delarealer, med 
forskellige koncentrationsniveauer samt en forureningsdybde i den mættede kalk på 15 m og en 
porøsitet på 33 %. Med udgangspunkt i de antagelser, er der estimeret at være 8 kg chlorerede 
opløsningsmidler i den vandige fase før afværgepumpningen (2004/2005), mens der i 2013 er 0,5 kg 
tilbage. Arealinddelinger og massebetragtninger er vist i bilag 5. Selvom det er estimeret, at der er 
pumpet en større masse op end udgangspunktet i kalken, vurderes beregningerne rimelige, da der ikke 
er taget højde for, at der kan opløses restforurening fra poreluften og jorden, hvor de højeste 
koncentrationer forekom ifølge GEO (2005a). Imidlertid var alle jordprøver udtaget under 
afgravningen af restforureningen målt til under Miljøstyrelsens kvalitetskriterium (2008a). Eftersom 
massen er faldet med 94 % i grundvandet fra 2005 til 2013 lader det til at kombinationen af 
afgravningen og afværgepumpningen virker efter hensigten.  
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Figur 2.10 Koncentrationsudvikling af de chlorerede opløsningsmidler PCE, TCE og cDCE i boringer på Akacievej 2, baseret på årlige gennemsnitsværdier [µg/l] målt i kalken. Tidligste 
måling er fra 2004 og seneste fra 2013. Ved år uden søjle er det en indikation af, at der ikke eksisterer data. Bemærk forskellig skala på y-aksen. Hvis koncentrationen er målt til under 
detektionsgrænse er grænsen anvendt som værdi. 
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Figur 2.11 Molfraktioner af de chlorerede opløsningsmidler PCE, TCE og cDCE i boringer på Akacievej 2, baseret på årlige gennemsnitskoncentrationer målt i kalken. Tidligste måling er fra 2004 og 
seneste fra 2013. Det skal bemærkes at molfraktioner for koncentrationer under detektionsgrænsen ikke er medtaget på denne figur. 
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Figur 2.12 Forureningsudbredelse af de chlorerede opløsningsmidler i kalken i 2004/05 og 2013 på Akacievej 2. Boringernes 
filtersætning starter omkring 10 m u.t. og har en længde på mellem 2 og 25 m. Ved boringerne angiver det øverste tal summen af 
PCE, TCE og cDCE, midterste og nederste tal er en årlig gennemsnitskoncentration af henholdsvis PCE og TCE det angivne år 

[μg/l]. For B6 er koncentrationen et gennemsnit af målinger fra 2004 og 2005. Det skal bemærkes, at den indtegnede 
forureningsudbredelse er baseret på sumkoncentrationerne og er forbundet med stor usikkerhed, da kun få boringer danner 
grundlag. Krydserne angiver at B6 og B21 er sløjfede boringer. 
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Figur 2.13 Forureningsudbredelse af chlorerede opløsningsmidler i 2004/05 og 2013 på det geologiske tværsnit, der 
krydser Akacievej 2. Ved hver boring angiver øverste tal sum af PCE, TCE og cDCE, mens midterste og nederste tal er en 

årlig gennemsnitskoncentration af henholdsvis PCE og TCE det angivne år [μg/l]. For B6 er koncentrationen et 
gennemsnit af målinger fra 2004 og 2005. Det skal bemærkes, at den indtegnede forureningsudbredelse er baseret på 
sumkoncentrationer. Der er indtegnet et tolket vandspejl for de to tidsperioder, på baggrund af potentialemålinger 
foretaget i henholdsvis 2004/2005 og 2012. På nederste tværsnit er området i den umættede zone, der er afgravet i 2007 
markeret grøn. Krydserne angiver at B6 og B21 er sløjfede boringer. 
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2.2.5 Vurdering af afværgesag 
Formålet med at gennemføre en lokal afgravning af den umættede zone, ventilation og 
afværgepumpning på Akacievej 2 var at fjerne hotspot og sikre hydraulisk kontrol af 
grundvandsforureningen (GEO, 2008a).  

Før afgravning af hotspot og før afværgepumpning igangsattes blev der målt koncentrationer op til 
5017 µg/l i grundvandet under kilden, hvilket indikerede tilstedeværelse af DNAPL. Da der ikke er 
taget dybdediskretiserede prøver fra kildeområdet er det dog svært at vurdere, om en eventuel 
DNAPL-fase befandt sig i kalken eller det overliggende sand. I dag er koncentrationsniveauet i de 
eksisterende moniteringsboringer mellem 0,06-42 µg/l (2013). Efter afgravningen af det udendørs 
hotspot i den umættede zone, blev det konkluderet, at der ikke er efterladt en restforurening i den 
umættede zone (GEO, 2008a), hvilket med al sandsynlighed har reduceret tilførslen af forurening til 
grundvandet betydeligt. 

Det kraftigt aftagende koncentrationsniveau i afværgeboringen kan tyde på, at der har været DNAPL 
til stede i det overliggende sandlag eller i sprækker i kalken, der gradvist er blevet opløst, og enten er 
blevet fjernet via afværgepumpningen eller eksisterer som sekundær kilde i matrix. Det er imidlertid 
vigtigt at pointere, at det lavere koncentrationsniveau målt i afværgeboringen sammenlignet med 
målingen i B6 under kilden, også forventes at skyldes fortynding af det oppumpede vand. 

Som det fremgik af afsnit 2.2.3 blev det estimeret, at forureningen i grundvandet er reduceret fra 
omkring 8 kg i 2005 til 0,5 kg i 2013, svarende til 94 % massefjernelse. Ud fra denne betragtning alene 
kan det tyde på, at afværgepumpningen virker efter hensigten. Massebetragtningerne viser desuden, at 
der er pumpet 30 kg chlorerede opløsningsmidler op i løbet af 2007-2013, hvilket er 22 kg mere end 
det beregnede udgangspunkt. Igen kan denne forskel være tegn på, at der har været DNAPL til stede, 
som nu er opsamlet ved afværgepumpningen og at der fortsat opløses forurening fra poreluft eller 
jord til grundvandet. Det kunne imidlertid være interessant at undersøge koncentrationsniveauet i 
kalken under det afgravede område ved B6, der blev sløjfet i forbindelse med afgravningen. Da der 
ikke er tegn på nedbrydning i grundvandet, tyder det på, at det er afværgepumpningen, der har været 
årsag til en reduktion i koncentrationerne på lokaliteten, med det forbehold, at 
koncentrationsniveauet ikke kendes i området under det afgravede område, hvor der før afgravning 
var indikation på fri fase. 

Afværgepumpningen blev i 2008 vurderet at sikre hydraulisk kontrol af grundvandsforureningen på 
lokaliteten, grundet en lille sænkning af vandspejlet sammenlignet med moniteringsboringerne (GEO, 
2008b), men derimod var det ikke muligt at opfange forureningen, der allerede er strømmet forbi 
reinfiltrationsområdet (GEO, 2006b). I de seneste år er det mere kompliceret at vurdere, hvorvidt 
afværgepumpningen virker efter hensigten og sikrer hydraulisk kontrol. Det skyldes særligt, at de 
ændrede indvindingsmønstre har forårsaget en generel grundvandsstigning i området og samtidig er 
det kun få moniteringsboringer beliggende nær kilden på lokaliteten, der er målt de seneste år, 
hvorfor der ikke er noget bredt datagrundlag til at vise en eventuel spredning til den omkringliggende 
grundvandsressource. Eksempelvis er et par af boringerne (B6 og B21), der lå i det nu afgravede 
hotspot, blevet sløjfet i forbindelse med afgravningen, hvorfor der i dag ikke moniteres direkte i det 
tidligere hotspot. Samtidig har koncentrationerne på lokaliteten været varierende. Der kun lavet 
niveauspecifikke analyser af grundvand fra boringerne GEO1, GEO2 og GEO3, der ligger nordøst 
for Akacievej 2, hvor forureningsfanen viser sig at være smal og forholdsvis afgrænset. Disse boringer 
er kun blevet målt i 2005. Med udgangspunkt i den tilgængelige viden, er det derfor svært at tale om 
både vertikal og horisontal afgrænsning af forureningen. Derfor kunne det være interessant at 
monitere disse boringer igen, samt at tage niveauspecifikke prøver på lokaliteten, tættere på 
forureningskilden. Fordelen ved at bruge Akacievej 2 til fremtidige undersøgelser er, at lokaliteten er 
repræsentativ for en lang række lignende sager, hvor der er foretaget oprensning i den umættede zone 
og hvor der er efterladt en restforurening og en fane i kalken. 
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2.3 Industrivej 27, Hedehusene 
I industrikvarteret omkring lokaliteten Industrivej 27, har der siden 1946 været drevet forskellige 
kemiske virksomheder. Der har blandt andet foregået rensevirksomhed, limproduktion, fabrikation af 
køleanlæg og smedevirksomhed i området. Aktiviteterne har ført til forurening med chlorerede 
opløsningsmidler i den umættede zone og i det sekundære og primære grundvandsmagasin 
(Københavns Amt, 2003). Der blev udarbejdet en historisk redegørelse for lokaliteten i 1994, der 
efterfulgtes af en registreringsundersøgelse i 1997 og en omfattende undersøgelse i 1998 
(Miljøstyrelsen, 2003). 

I 1999 igangsattes et afværgeprogram (Københavns Amt, 2003), der dels omfattede  

 oprensning med dampinjektion og vakuumventilation af den umættede zone frem til 2002, 
mens der igangsattes  

 afværgepumpning fra seks afværgeboringer (K1-K6) i det primære grundvandsmagasin i 
1999, hvoraf fire stadig er i drift i dag (K3-K6).  

Formålet med dampinjektionen og vakuumventilationen var, at reducere mængden af chlorerede 
opløsningsmidler i de glaciale aflejringer på lokaliteten, med henblik på ikke at overskride 
grundvandskvalitetskriteriet på 1 µg PCE/l i det primære grundvandsmagasin og indeklimabidraget 
på 0,25 µg PCE/m3 (Miljøstyrelsen, 2003). Dampinjektionen og vakuumventilationen blev udført i tre 
forskellige kilder i området og resulterede i en succesfuld oprensning med minimum 97 % oprenset i 
umættet zone og 93 % i det sekundære grundvandsmagasin. Der blev efterladt en restforurening, der i 
størstedelen af området overholdt de opstillede succeskriterier (Miljøstyrelsen, 2003). 
Restforureningen befinder sig i morænelerlaget mellem det sekundære og primære magasin, hvorfra 
der sker en udsivning af forurening til det primære magasin (Københavns Amt, 2003). 

Formålet med at igangsætte afværgepumpningen var, at skabe en sænkningstragt til at afskære 
grundvandsforureningen i det primære grundvandsmagasin fra at sprede sig mod Københavns Vands 
Kildeplads, Solhøj, 1,5 km sydøst for lokaliteten. Det oppumpede vand fra alle boringerne ledes 
blandet fra en container til en regnvandsledning, der afvander Ll. Vejle å (Københavns Amt, 2003). 
Der er fastsat et samlet stopkriterie på 1,3 µg/l med udgangspunkt i et baggrundsniveau på 1 µg/l og 
et udvaskningsbidrag på 0,3 µg/l. For de enkelte boringer er stopkriteriet fastsat til 1 µg/l 
(Københavns Amt, 2003). 

Tidslinjen på Figur 2.14 viser et overblik over væsentligste punkter i historikken for Industrivej 27. 
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Figur 2.14 Tidslinje for forureningshistorikken på Industrivej 27. 

Forskellig kemisk industri 
i området "Industribyen" 
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Dampinjektion og 
vakuumventilering i sekundært 

grundvandsmagasin 
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Afværgepumpning fra 6 boringer i 
primært grundvandsmagasin  

(totalt 31 m3/t) 

7 kg PCE og 3 kg  
TCE er oppumpet 

Oppumpning stoppes i 
4 ud af 6 boringer 

(nov 2010 - apr 2011) 

Pumpestrategi revurderet: Drift i 4 
boringer på 18,8 m3/t (K3-K6) 
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2.3.1 Lokal geologisk fortolkning 
Der er for Industrivej 27 udarbejdet to geologiske tværsnit. Det ene tværsnit, A-A’, er placeret langs 
den forventede strømningsretning i nordøstlig retning, mens det andet, tværsnit B-B’, er placeret 
langs de seks afværgeboringer på lokaliteten, vest mod øst. Boringerne der indgår i tværsnittet er valgt 
på baggrund af detaljeringsgraden af lagfølgen i borerapporterne, boringernes placering i forhold til 
ejendommen og forventet strømningsretning, om boringerne er filtersat i kalken samt om boringerne 
er blevet brugt til forureningsundersøgelser eller afværgepumpning. På Figur 2.15 er vist placeringen 
af de to geologiske tværsnit ved Industrivej 27, mens de optegnede tværsnit fremgår af Figur 2.16 
med tolket vandspejl fra 2013 og med afværgeboringernes driftsperioder markeret. Borerapporter er 
vedlagt i bilag 1. 

Tværsnit A-A’ er orienteret fra sydvestlig til nordøstlig retning. På tværsnittet indgår boringerne 
207.3485, 207.3528 (K6), 207.3527 (K5), 207.3526 (K4), 207.3483, 207.3481, 207.3482, 207.1682. 
Tværsnit B-B’ er orienteret fra vest til øst og består af boringerne 207.3528 (K6), 207.3527 (K5), 
207.3526 (K4), 207.3508 (K3), 207.3525 (K2), 207.3524 (K1).  

Terrænkoten i området er ifølge de udvalgte boringer beliggende omkring kote +30 m. Øverst ligger 
et fyldlag på cirka 1-3 m. Herunder ses et 10 m tykt lag af vekslende enheder af sandede og lerede 
aflejringer (moræneler). Det skal bemærkes, at der for de kvartære aflejringer er skelnet groft mellem 
sandede aflejringer og lerede aflejringer (moræneler) for henholdsvis 
sand/grus/morænegrus/morænesand og ler/silt/moræneler. De sandede aflejringer overlejrer på 
lokaliteten de lerede aflejringer og kalkoverfladen er beliggende cirka 12-15 m u.t. på lokaliteten.  

Der er 9 boringer beliggende på og nær lokaliteten, der er filtersat i kalkmagasinet. Boringerne har 
længder mellem 6,5 og 28,5 meters dybde i kalken. En oversigt over boringernes anvendelser, dybder, 
filtersætninger, rørdiametre m.m. ses i Tabel 2.2. Boringerne 207.3481, 207.3482 og 207.3483 er ikke 
kalkboringer, men er medtaget på det geologiske tværsnit for at understøtte oplysninger om de 
kvartære aflejringer på lokaliteten. 

 
Figur 2.15 Oversigt over placering af geologiske tværsnit ved Industrivej 27. 
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Figur 2.16 Geologiske tværsnit for Industrivej 27 med tolket vandspejl fra 2013 og afværgeboringernes driftsperioder 
markeret. 
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Tabel 2.4 Oplysninger for boringer på og omkring Industrivej 27. Data stammer fra borerapporter i Jupiter (2014). 

Boring Navn Type 
Bore- 
metode 

Terrænkote 
[m o. DNN] 

Dybde 
[m] 

Kalk- 
overflade 
[m u.t.] 

Dybde 
i kalk 

Filter- 
sætning 
[m u.t.] 

Filter- 
længde 
[m] 

Rør- 
diameter 
[mm] 

Foru- 
renings- 
data 

Snit 
A-A' 

Snit 
B-B' 

Sløjfet 

207.  
3485 

     31,2 22 13,7 8,3 17-21 4 0   x     

207.  
3528 

K6 Afværge 
Tørboring/ 
slagboring 

30,62 21 13,5 7,5 16-20 4 165 x x x   

207.  
3527 

K5 Afværge 
Tørboring/ 
slagboring 

30,92 22 12 10 16,5-20,5 4 165 x x x   

207.  
3526 

K4 Afværge 
Tørboring/ 
slagboring 

30,36 21 14,5 6,5 16-20 4 165 x x x   

207.  
1682 

    
Tørboring/ 
slagboring 

30 36 7,5 28,5 19,8-25,8 6 178   x     

207.  
3508 

K3 Afværge 
Tørboring/ 
slagboring 

29,9 22,6 15 7,6 
14,6-16,6  
og 18,2-22,2 

2 og 4 63 og 165 x   x   

207.  
3525 

K2 Afværge 
Tørboring/ 
slagboring 

30,29 22 13,5 8,5 16-18 2 165 x   x   

207. 
3524 

K1 Afværge 
Tørboring/ 
slagboring 

30,4 21 13,5 7,5 16-20 4 165 x   x   

207.  
3478 

     30 22 14,8 7,2 17-22 5 125       x 

207. 
2736 

    
Tørboring/ 
slagboring 

30 23,5 9,5 14 16-22 6 200         

207. 
3481 

      30 10     4,8-6,8 2     x   x 

207. 
3482 

      29,6 10     2,3-5,3 3 63   x   x 

207. 
3483 

      30 10     4,9-6,9 2 51   x   x 
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2.3.2 Lokal hydrogeologi 
Om de lokale hydrogeologiske forhold i det primære grundvandsmagasin på Industrivej 27 findes der 
en tolket strømningsretning fra før afværgtiltagene igangsattes, en beregnet hydraulisk gradient samt 
transmissivitetsdata bestemt på baggrund af prøvepumpninger. I Tabel 2.5 nedenfor ses en oversigt 
den hydrogeologiske viden fra Industrivej 27.  

Tabel 2.5 Hydrogeologisk viden fra Industrivej 27. 

Parameter Størrelse Reference 

Strømningsretning 
(før afværgetiltag) 

Østlig i området omkring 
Industrivej/Teglstenen ifølge 
potentialekort fra 1995 

Miljøstyrelsen, 2003 

Hydraulisk gradient 0,0006 mod SØ Miljøstyrelsen, 2003 

Transmissiviteter 2,1∙10-3 m2/s 

6∙10-2 m2/s 

Miljøstyrelsen, 2003 

Pumpeydelser 1999-2010 31,1 m3/t fordelt på 6 
afværgeboringer: 

K1 (207.3524) 4,4 

K2 (207.2525) 4,1 

K3 (207.3508) 5,8 

K4 (207.3526) 6,3 

K5 (207.3527) 5,5 

K6 (207.3528) 5,0 

Københavns Amt, 2003, Drifts- og 
moniteringsinstruks  

Pumpeydelser 2010-2011 12,6 m3/t fordelt på 2 
afværgeboringer; K4 og K5  

Region Hovedstaden, 2011, Notat 

Pumpeydelser 2011- Oppumpning fra K3-K6 som foreslået 
ved 18 m3/t 

Region Hovedstaden, 2011, Notat 

Endvidere findes der en række pejledata fra 1999 frem til 2013 fra de seks afværgeboringer på 
lokaliteten, som fremgår af Figur 2.17. På grafen ses grundvandsspejlet i boringerne at være steget fra 
omkring kote 16,5-17 meter i 1999 til omkring kote 17-18 meter i 2013. På de øvrige lokaliteter i 
værkstedsområderne er der ligeledes observeret en stigning i vandstanden gennem de pågældende 
tidsperioder, der vurderes at skyldes, at vandindvindingen er faldet gennem tiden i området. 

Den markante stigning i grundvandsspejlet for K2 mellem 2010 og 2013 skyldes formentlig at denne 
boring har været udtaget af afværgepumpningen sammen med K1 siden 2010, da stopkriterierne for 
koncentrationen af de chlorerede opløsningsmidler var nået. 

 

Figur 2.17 Pejlinger i boringer på Industrivej 27 mellem 1999 og 2013. 

2.3.3 Forureningsudvikling 
På de følgende sider ses et grafisk overblik over den tidslige forureningsudvikling på Industrivej 27. 
Figur 2.18 illustrerer koncentrationsudviklingen i afværgeboringerne på lokaliteten (K1-K6), mens 
Figur 2.19 viser den tilsvarende udvikling i molfraktionerne for de vandige koncentrationer. Det ses, 
at der i boringerne K1, K2, K3 og K4 overvejende er cDCE til stede i størstedelen af perioden, mens 
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PCE er dominerende i K5 og K6. Generelt ligger forureningsniveauet i 2013 på under 5 µg/l med 
undtagelse af K4, som har et niveau på 27 µg/l. Ud fra koncentrationsniveauerne i boringerne er der 
ingen indikation på DNAPL-tilstedeværelse i kalkmagasinet. 

Den høje andel af cDCE, der ses i boringerne K1, K2, K3 og K4 på Figur 2.19 viser, at der i nogen 
grad sker nedbrydning af TCE og indikerer, at der kan være gunstige nedbrydningsforhold i 
kalkmagasinet. Under dette projekt er der blevet analyseret for specifikke nedbrydere i vandprøver fra 
de seks afværgeboringer. Analyseresultaterne viste, der detekteres Delhalococcoides under 
kvantificeringsgrænsen på lokaliteten i boringerne K1, K2 og K4, mens der ikke detekteres 
Dehalobacter. Den mulige tilstedeværelse af Dehalococcoides betyder, at der potentielt kan ske 
nedbrydning af DCE ved reduktiv dechlorering. Til gengæld blev der ikke detekteret Vcr, der er det 
gen, der skal være til stede hos Dehalococcoides for at VC kan nedbrydes. Analyseresultater for 
nedbrydningsprodukter i boringerne viser dog ikke tegn på, at der sker en nævneværdig ophobning af 
VC. Analyseresultaterne for de specifikke nedbrydere fremgår af bilag 6.  

Gennem afværgepumpningsperioden frem til i dag ses der, at være sket et generelt koncentrationsfald 
i alle afværgeboringer. Forsøg med slukning af 4 pumpeboringer (K1, K2, K3 og K6) november 2010 
til april 2011 førte til en revurdering af pumpestrategien i 2011, hvor oppumpningen kunne ophøre i 
K1 og K2, da stopkriterierne var opnået. En koncentrationsstigning i K1 i 2013 efter et par års 
slukning af boringen, kan eventuelt være tegn på en rebound-effekt. 

På Figur 2.20 er forureningsudbredelsen indtegnet med udgangspunkt i de målte vandige 
koncentrationer for årene 2001 og 2013. Da afværgeboringerne er de eneste, hvori der er målt for 
chlorerede opløsningsmidler og de tilnærmelsesvis er placeret på en linje, er udbredelsen forbundet 
med stor usikkerhed. De resterende boringer i området, der primært er placeret nord for 
afværgeboringerne når ikke alle ned i kalken og de er alle sløjfede. Det er antaget, at den vandige 
forurening har spredt sig mod nordøst, som følge af en vurderet strømningsretning. 

Figur 2.21 viser en tolkning af forureningsudbredelsen i kalkmagasinet på tværsnit A-A’ og B-B’ ved 
Industrivej 27 i 2013. Tolkningen af udbredelsen i 2001 er vist i bilag 7. Der er altså ikke taget højde 
for forureningen i de overliggende lag. Figuren illustrerer tydeligt, at der er mangel på 
dybdediskretiseret viden om forureningsudbredelsen på lokaliteten, da der kun eksisterer en enkelt 
måling per boring og fordi filtrene sidder i nogenlunde samme dybde. 

En overslagsberegning af den oppumpede forureningsmasse viser, at der i perioden 2002-2013 samlet 
er oppumpet cirka 33 kg chlorerede opløsningsmidler fra de seks afværgeboringer på Industrivej 27 
(Bilag 3). 
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Figur 2.18 Koncentrationsudvikling af de chlorerede opløsningsmidler PCE, TCE og cDCE i boringer på Industrivej, baseret på årlige gennemsnitsværdier [µg/l]. Tidligste måling er fra 
1999 i K3/N7, mens resten af målingerne er i perioden 2001-2013. Bemærk at K4 har en anden skala på y-aksen end de restende boringer. Ved år uden søjle er det en indikation af, at der 
ikke eksisterer data. 
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Figur 2.19 Molfraktioner af de chlorerede opløsningsmidler PCE, TCE og cDCE i boringer på Industrivej, baseret på årlige gennemsnitskoncentrationer. Tidligste måling er fra 1999 i 
K3/N7, mens resten af målingerne er i perioden 2001-2013. Det skal bemærkes at molfraktioner for koncentrationer under detektionsgrænsen ikke er medtaget på denne figur. 
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Figur 2.20 Forureningsudbredelse i kalken for de chlorerede opløsningsmidler i 2001 og 2013 på Industrivej 27. Boringernes 
filtersætning starter omkring 16 m u.t. og har en gennemsnitslængde på omkring 3-4 m. Ved boringerne angiver det øverste tal 
summen af PCE, TCE og cDCE, midterste tal er en årlig gennemsnitskoncentration af PCE og nederst TCEs årlige 

gennemsnitskoncentration i boringerne, det angivne år [μg/l]. Det skal bemærkes at den indtegnede forureningsudbredelse er baseret 
på sumkoncentrationerne og er forbundet med stor usikkerhed, da kun få boringer danner grundlag. 
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Figur 2.21 Forureningssituation i 2013 på tværsnit A-A’ og B-B’ ved Industrivej 27. Ved boringerne angiver det øverste tal 
summen af PCE, TCE og cDCE, det midterste tal er en årlig gennemsnitskoncentration af PCE og det nederste er TCEs 
årlige gennemsnitskoncentration i de enkelte boringer [µg/l]. Det skal bemærkes at den indtegnede forureningsudbredelse 
er baseret på sumkoncentrationerne og er forbundet med stor usikkerhed, grundet få boringer. Der er indtegnet et tolket 
vandspejl på baggrund af potentialemålinger foretaget i 2013. 
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2.3.4 Vurdering af afværgesag 
Som beskrevet i afsnit 2.3 og 2.3.3 omfatter afværgetiltagene på Industrivej 27 en kombination af 
dampinjektion og vakuumventilation af den umættede zone og det sekundære grundvandsmagasin i 
tre forureningskilder i området på og nær lokaliteten. Tiltagene er blevet suppleret med en 
afværgepumpning fra seks afværgeboringer, der beliggende på en linje syd for de tre 
forureningskilder, med henblik på at afskære grundvandsforureningen i det primære 
grundvandsmagasin fra at sprede sig mod en kildeplads 1,5 km sydøst for lokaliteten. 

Ved afslutningen af oprensningen af den umættede zone og det sekundære grundvandsmagasin blev 
det konkluderet, at oprensningen var sket med stor effektivitet i de tre kilder, og at den efterladte 
restforurening i størstedelen af tilfældene levede op til de opstillede succeskriterier. 

Afværgepumpningen har ført til faldende koncentrationer i alle afværgeboringerne igennem 
oppumpningsperioden, hvor overslagsberegninger viser, at der er oppumpet omkring 33 kg 
chlorerede opløsningsmidler fra kalkmagasinet (2002-2013). Da revurderingen af pumpestrategien i 
2011 førte til slukningen af to afværgeboringer i den østlige ende af linjen af afværgeboringer, der 
havde nået stopkriteriet, må afværgepumpningen vurderes at have en gavnlig effekt på 
grundvandsforureningen.  

Der er imidlertid nogle uafklarede forhold om forureningssituationen, som der vil være behov for at 
undersøge, hvis lokaliteten skal bruges ved fremtidige aktiviteter i kalkprojektet. Dels er der ingen 
viden om grundvandskoncentrationerne andre steder på lokaliteten, end i rækken af afværgeboringer 
syd for grunden, da der ikke eksisterer kalkboringer, der kan moniteres på lokaliteten. 
Forureningsniveauet er i dag på 0,3-27 µg/l (2013) i afværgeboringerne, hvor der forventes at ske en 
fortynding af koncentrationen i det oppumpede vand. Det vil da være interessant at undersøge 
koncentrationsniveauet i kalkmagasinet i området under de oprensede kilder, hvor forureningen har 
været kraftigst, for at kunne påvise det egentlig forureningsniveau på lokaliteten. 

Et andet uafklaret forhold omkring forureningssituationen er, at der som følge af manglende 
moniteringsboringer i kalken i området hverken kan påvises en horisontal eller vertikal afgrænsning af 
forureningsudbredelsen. En vigtig pointe i relation til de manglende moniteringsboringer i området 
er, at det på det eksisterende datagrundlag ikke er muligt at vurdere hvorvidt afværgepumpningen 
virker i henhold til de opstillede formål. Da der eksempelvis ikke eksisterer koncentrationsmålinger 
sydøst for linjen af afværgepumper, kan det derfor ikke afgøres hvorvidt oppumpningen formår at 
afskære forureningen fra transport mod kildepladsen 1,5 km sydøst for lokaliteten. 

Fordelen ved at anvende Industrivej 27 til fremtidige undersøgelser er, at lokaliteten er repræsentativ 
for en lang række lignende sager, hvor der er foretaget oprensning i den umættede zone og hvor der 
er efterladt en restforurening og en fane i kalken. 
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2.4 Vesterkøb 1-7, Hedehusene  
På Vesterkøb 1-7, Hedehusene, har der siden 1964 været renserivirksomhed. I renseprocessen blev 
der anvendt PCE og frem til 1995 er udluftningen fra rensemaskinerne blevet ledt til en brønd i 
gården. I 1995 blev rensemaskinerne erstattet af et lukket system, der ikke havde udluftning 
(Københavns Amt, 1996). 

Forureningen på Vesterkøb 1-7 blev konstateret som følge af en undersøgelse, der skulle kortlægge 
mulige kilder til en opstået PCE-forurening af drikkevandet på Østre Vandværk i Hedehusene, der 
blev konstateret i 1988. Forureningen fra Vesterkøb 1-7 samt en forurening på den nærliggende 
lokalitet, Vesterkøb 40, blev konstateret at være sandsynlige kilder til forureningen på Østre 
Vandværk (Københavns Amt, 1996). 

Ved indledende og supplerende undersøgelser i henholdsvis 1990 og 1994 blev forurening af 
grundvand og poreluft fundet kraftigst ved udluftningsbrønden fra den tidligere rensemaskine, der 
vurdereres at være kilde til forureningen (Københavns Amt, 1996). I 1995 igangsattes en midlertidig 
afværgepumpning med en pumperate på 2 m3/t og i maj 1997 igangsattes vakuumekstraktion af den 
umættede zone og en afværgepumpning centralt i kildeområdet fra boring B34 (DGU 207.2930) 
(Københavns Amt, 1997). Vakuumventilationen ophørte i 1999, da stopkriteriet på 1,0 mg/m3 var 
opnået (Region Hovedstaden, 2007).  

Fra 2006 til 2010 blev oppumpningen i B34 suppleret af en afværgepumpning fra boring KB5 (DGU 
207.3982), mens der i dag udelukkende oppumpes fra boring B34 (Region Hovedstaden, 2011). Det 
oppumpede vand ledes til et vandbehandlingsanlæg med to kulfiltre, hvorefter det ledes videre til 
regnvandssystemet (Region Hovedstaden, 2007). Stopkriteriet for de tre boringer på lokaliteten er 
fastlagt til 5 µg/l (Region Hovedstaden, 2007).  

Formålet med afværgetiltagene på Vesterkøb 1-7 er, at fiksere/oprense grundvandet med henblik på 
at sikre grundvandsmagasinet mod yderligere forurening (Københavns Amt, 1996).  

Tidslinjen Figur 2.22 viser et overblik over væsentligste punkter i historikken for Vesterkøb 1-7. 
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Figur 2.22 Tidslinje for forureningshistorikken på Vesterkøb 1-7. 
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2.4.1 Lokal geologisk fortolkning 
Der er udarbejdet to geologiske tværsnit for området omkring Vesterkøb 1-7. Det ene tværsnit, A-A’, 
er placeret langs en tolket strømningsretning i nordøstlig retning fra 1995, mens det andet, tværsnit B-
B’, er placeret på tværs af strømningsretningen. Boringerne der indgår i tværsnittet er valgt på 
baggrund af detaljeringsgraden af lagfølgen i borerapporterne, boringernes placering i forhold til 
ejendommen og forventet strømningsretning, om boringerne er filtersat i kalken samt om boringerne 
er blevet brugt til forureningsundersøgelser eller afværgepumpning. På Figur 2.23 ses placeringen af 
de to geologiske tværsnit ved Vesterkøb 1-7. 

Tværsnit A-A’ er orienteret fra sydvestlig mod nordøstlig retning og består af boringerne 207.3610, 
207.3982 (KB5), 207.3983 (KB6), 207.2930 (B34), 207.2970 (B39), 207.1147. Tværsnit B-B’: er 
orienteret fra nordvest mod sydøst og består af boringerne 207.3982 (KB5), 207.2930 (B34), 2970 
(B39), 207.3983 (KB6), 207.2937. De optegnede tværsnit fremgår af Figur 2.24 og inkluderer et tolket 
grundvandsspejl baseret på data fra 2011 og driftsperioder for afværgepumper. Borerapporter er 
vedlagt i bilag 1. 

Terrænkoten er på lokaliteten beliggende omkring kote 33 m. Øverst ligger et 7 meter tykt lag af 
sand/sandede aflejringer, med enkelte indslag af lerede aflejringer (moræneler). De sandede aflejringer 
overlejrer de lerede aflejringer på lokaliteten. Mod sydøst ser de lerede aflejringer ud til at blive 
tykkere, mens de sandede bliver tyndere. I boringen 207.2930 (B39) på lokaliteten samt i boringerne 
207.3910 (sydvest for lokaliteten) og 207.1147 ( nordøst for lokaliteten), ses øverst et fyldlag på cirka 
en meters tykkelse. Det skal bemærkes, at der for de kvartære aflejringer er skelnet groft mellem 
sandede aflejringer og lerede aflejringer (moræneler) for henholdsvis 
sand/grus/morænegrus/morænesand og ler/silt/moræneler.  

Kalkoverfladen er beliggende cirka 6-8 m u.t. på lokaliteten og er svagt hældende mod både sydvest 
og sydøst. Der er 7 boringer beliggende på og nær lokaliteten, der er filtersat i kalkmagasinet. 
Boringerne har længder mellem 6,4 og 26,1 meters dybde i kalken. En oversigt over boringernes 
anvendelser, dybder, filtersætninger, rørdiametre m.m. ses i Tabel 2.6. 

 
Figur 2.23 Oversigt over placering af geologiske tværsnit ved Vesterkøb 1-7. 
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Figur 2.24 Geologiske tværsnit for Vesterkøb 1-7 med tolket vandspejl fra 2011 og afværgeboringernes 
driftsperioder markeret. 
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Tabel 2.6 Oplysninger for boringer på og omkring Vesterkøb 1-7. Data stammer fra borerapporter i Jupiter (2014). 

Boring Navn Type Boremetode 
Terrænkote 
[m o. DNN] 

Dybde 
[m] 

Kalk- 
overflade 
[m u.t.] 

Dybde 
i kalk 

Filter- 
sætning 
[m u.t.] 

Filter- 
længde 
[m] 

Rør- 
diameter 
[mm] 

Foru- 
renings- 
data 

Snit 
A-A' 

Snit 
B-B' 

Sløjfet 

207.  
2930 

B34 Afværge 

Tørboring/ 
slagboring/ 
Pneumatisk/ 
DTH/odex 

33,97 20 7,2 12,8 18-20 2 110 x x x   

207.  
2970 

B39 
Forurening/ 
miljø 

Pneumatisk/ 
DTH/odex 

  32,5 6,4 26,1 17-23 6 125 x x x   

207.  
3982 

KB5 Tidl. afværge 
Pneumatisk/ 
DTH/odex 

33,27 28 8,1 19,9 15-28 13 125 x x x   

207.  
3983 

KB6 
Monitering/ 
kontrol 

Pneumatisk/ 
DTH/odex 

32,95 28 8,2 19,8 15-28 13 125   x x   

207.  
2937 

  
Forurening/ 
miljø 

Tørboring/ 
slagboring/ 
Pneumatisk/ 
DTH/odex 

33,2 18 11,6 6,4 16-18 2 63     x   

207.  
3610 

  
Forurening/ 
miljø 

Indirekte  
skyllebor/ 
Tørboring/ 
slagboring 

31 25,3 9,5 15,8 17,3-25,3 8 165   x     

207. 
1147 

  
Vand- 
forsyning 

 35 36,4 9,5 26,9 
Uforet 
23,2-36,4 

  254   x     
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2.4.2 Lokal hydrogeologi 
I Tabel 2.7 ses et overblik over den eksisterende viden omkring lokale hydrogeologiske forhold i det 
primære grundvandsmagasin under Vesterkøb 1-7. Som det fremgår af tabellen omfatter den 
hydrogeologiske viden enkelte tolkede strømningsretninger, en hydraulisk gradient, samt 
transmissivitetsværdier for kalkmagasinet.  

I tabellen ses det, at den tolkede strømningsretning har været skiftende, men at den primært er 
vurderet til at være østlig og øst-nordøstlig med en hydraulisk gradient af størrelsesordenen 0,0005 i 
området. Generelt påvirkes strømningen lokalt af mange vandindvindinger i området (Københavns 
Amt, 1996) og må lokalt være rettet mod afværgeboringerne under oppumpning. Der er ikke 
foretaget en vurdering af strømningsretningen i nyere tid. 

Tabel 2.7 Hydrogeologisk viden fra Vesterkøb 1-7. 

Parameter Størrelse Reference 

Strømningsretning Østlig, men påvirket af vandindvindinger i 
området 
Frem til lukningen af Østre vandværk i 1988 var 
strømningen rettet mod vandværket, 250 m øst 
for Vesterkøb 1-7 

Københavns Amt, 1991 ”Miljønotat nr 
26: Indledende undersøgelser af 
grundvandsforurening i Hedehusene, 
Carl Bro as” og 

”Miljønotat nr 27: Supplerende 
undersøgelser af grundvandsforurening i 
Hedehusene, Carl Bro as” ifølge 
Københavns Amt, 1996, Supplerende 
undersøgelser. 

 Østlig-nordøstlig ifølge pejlerunde 13. december 
1995 

Københavns Amt, 1996, Supplerende 
undersøgelser. 

Hydraulisk gradient 0,0005 i primært grundvandsmagasin Københavns Amt, 1996, Supplerende 
undersøgelser. 

Transmissivitet, T 0,006 m2/s (B39) 

0,02 m2/s (B39 på grundlag af den specifikke 
kapacitet, Q/s) 
0,005 m2/s (B34) 

Københavns Amt, 1996, Supplerende 
undersøgelser. 

0,01-0,04 m2/s ved tidligere undersøgelser i 
kalkmagasinet i området 

DGU, 1995 “Danmarks Geologiske 
Undersøgelse, PC Zeus database” ifølge 
Københavns Amt, 1996, Supplerende 
undersøgelser. 

 
I kalkmagasinet under Vesterkøb 1-7 står grundvandsmagasinet frit, da vandspejlet er beliggende 5-8 
m under kalkoverfladen (Københavns Amt, 1996). Figur 2.25 viser udviklingen i trykniveauet i 
kalkmagasinet i tre boringer på Vesterkøb 1-7. Generelt ses det, at der er en stigning i vandstanden på 
cirka 2 meter fra de første pejlinger i 1989-1990 frem til 2011. På de øvrige lokaliteter i 
værkstedsområderne er der ligeledes observeret en stigning i vandstanden gennem de pågældende 
tidsperioder, der vurderes at skyldes, at vandindvindingen er faldet gennem tiden i området. 
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Figur 2.25 Pejlinger i boringer på Vesterkøb 1-7 mellem 1989 og 2011. 

2.4.3 Forureningsudvikling 
I det følgende er forureningsudviklingen illustreret for Vesterkøb 1-7. Figur 2.26 og Figur 2.27 viser 
henholdsvis den tidslige koncentrationsudvikling og den tidslige molfraktionsudvikling af de 
chlorerede opløsningsmidler i vandfasen målt i kalken for perioden 1990-2013. Koncentrationen er 
højest i boring B34 (DGU 207.2930), der er placeret ved den tidligere udluftningsbrønd. Den højeste 
koncentration blev målt i 1994 til 1700 µg PCE/l. Gennem afværgepumpningens drift er de totale 
koncentrationer af chlorerede opløsningsmilder faldet markant i B39 og B34 til henholdsvis 1,8 - 9,7 
µg/l (2013). I B34 er det næsten udelukkende PCE, der er til stede, mens andelen af TCE er noget 
større i både KB5 og B39. Ud fra koncentrationsniveauet har der generelt ikke været indikation på 
DNAPL i kalkmagasinet. 

Figur 2.28 og Figur 2.29 er tolkninger af forureningsudbredelsen i kalkmagasinet på henholdsvis 
situationsplanen og tværsnit, og medtager derfor ikke forureningen i de overliggende lag. Figur 2.28 
viser situationen i både 2006 og 2013, mens Figur 2.29 udelukkende illustrerer forureningsniveauet i 
2013. Tolkningen af udbredelsen i 2006 på tværsnit er vist i bilag 7. Da der kun er målt for chlorerede 
opløsningsmidler i tre boringer på lokaliteten, er datagrundlaget mangelfuldt og det er derfor ikke 
muligt at påvise en horisontal eller vertikal afgrænsning af forureningen. De konceptuelle tegninger er 
derfor forbundet med stor usikkerhed. Det er dog antaget, at den opløste forurening følger 
strømningsretningen, der primært er rettet mod nordøst og øst. 

Overslagsberegninger af den oppumpede forureningsmasse i afværgeboringerne viser, at der i 
perioden 2002-2013 er oppumpet cirka 4,6 kg chlorerede opløsningsmidler på Vesterkøb 1-7. 
Beregningerne fremgår af bilag 3. 
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Figur 2.26 Koncentrationsudvikling af de chlorerede opløsningsmidler PCE, TCE og cDCE i boringer på Vesterkøb 1-7, baseret på årlige gennemsnitsværdier [µg/l]. 
Tidligste måling er fra 1998 og seneste fra 2013. Ved år uden søjle er det en indikation af, at der ikke eksisterer data. Bemærk forskellig skala på y-akse. 
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Figur 2.27 Molfraktioner af de chlorerede opløsningsmidler PCE, TCE og cDCE i boringer på Vesterkøb 1-7, baseret på årlige gennemsnitskoncentrationer. 
Tidligste måling er fra 1998 og seneste fra 2013. Det skal bemærkes at molfraktioner for koncentrationer under detektionsgrænsen ikke er medtaget på denne figur. 
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Figur 2.28 Forureningsudbredelse i kalk for de chlorerede opløsningsmidler i 2006 og 2013 på Vesterkøb 1-7. Boringernes 
filtersætning starter omkring 17 m u.t. og har en gennemsnitslængde på omkring 7 m. Ved boringerne angiver det øverste tal 
summen af PCE, TCE og cDCE, midterste tal er en årlig gennemsnitskoncentration af PCE og nederst TCEs årlige 

gennemsnitskoncentration i boringerne, det angivne år [μg/l]. Det skal bemærkes at den indtegnede forureningsudbredelse er baseret 
på sumkoncentrationerne og er forbundet med stor usikkerhed, da kun få boringer danner grundlag. 
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Figur 2.29 Forureningssituation i 2013 på tværsnit A-A’ og B-B’ ved Vesterkøb 1-7. Ved boringerne angiver det 
øverste tal summen af PCE, TCE og cDCE, det midterste tal er en årlig gennemsnitskoncentration af PCE og det 
nederste er TCEs årlige gennemsnitskoncentration i de enkelte boringer [µg/l]. Det skal bemærkes at den 
indtegnede forureningsudbredelse er baseret på sumkoncentrationerne og er forbundet med stor usikkerhed, 
grundet få boringer. Der er indtegnet et tolket vandspejl på baggrund af potentialemålinger foretaget i 2011. 



 

42 
 

2.4.4 Vurdering af afværgesag 
Formålet med at gennemføre vakuumventilation og afværgepumppumpning på Vesterkøb 1-7 var, at 
oprense og fiksere forureningen på lokaliteten, for at sikre grundvandsmagasinet mod yderligere 
forurening (Københavns Amt, 1996). Igennem afværgepumpningens drift er der sket et markant fald 
i koncentrationerne af de chlorerede opløsningsmidler til mellem 1,8-9,7 µg/l frem til 2013. 
Afværgepumpningen i KB5 blev stoppet i 2010, da sumkoncentrationen af de chlorerede 
opløsningsmidler måltes til 0,6 µg/l, hvilket er væsentligt under stopkriteriet på 5 µg/l.. 
Koncentrationsmålingerne kan derfor tyde på, at afværgepumpningen virker efter hensigten.  

Til trods for at koncentrationsniveauet i dag er lavt på Vesterkøb 1-7, er det ikke muligt at vurdere 
hvorvidt afværgetiltagene virker i henhold til formålet, idet de få boringer på lokaliteten er placeret 
helt lokalt på lokaliteten. Som følge af det begrænsede antal moniteringsboringer, er der heller ingen 
horisontal eller vertikal afgrænsning af forureningen. 

I perioden 2002-2013 er der oppumpet i omegnen af 4,6 kg chlorerede opløsningsmidler fra de to 
afværgepumpninger i B34 og KB5. Det er tidligere vurderet, at der muligvis findes en større mængde 
forurening i den umættede zone, eventuelt på fri fase form, hvorfra der sker en forureningstilførsel til 
grundvandet, eftersom koncentrationsniveauet i grundvandet ikke kunne forklares ud fra tidligere 
jordkoncentrationer målt i hotspot (Københavns Amt, 1996). Ved eventuelle fremtidige 
undersøgelser på lokaliteten, vil der derfor være et behov for at foretage niveauspecifikke prøver, der 
kan være med til at belyse hvor forureningen er størst, samt prøver fra et større geografisk område til 
en bedre belysning af forureningens horisontale udbredelse. 
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2.5 Vesterkøb 40, Hedehusene 
Forureningen på Vesterkøb 40 blev sammen med forureningen på Vesterkøb 1-7 konstateret i 
forbindelse med undersøgelse, der skulle kortlægge mulige kilder til en opstået PCE-forurening af 
drikkevandet på Østre Vandværk i Hedehusene (Københavns Amt, 1996). 

På Vesterkøb 40 var der vaskeri og renseri i perioden 1968 til 1979. Under renseprocessen er der 
blevet anvendt PCE og muligvis også TCE. Først i perioden blev der ansøgt om at etablere 
udluftning til en brønd på gårdspladsen, men ansøgningen blev afslået. Det vides ikke, om brønden 
faktisk har været anvendt til udluftningen. Fra 1972 blev der installeret nye maskiner på renseriet, hvis 
udluftning blev ført op over taget på ejendommen (Københavns Amt, 1996). Der er aldrig blevet 
fundet en egentlig kilde til forureningen. 

I 1997 blev igangsat en afværgepumpning fra boring B33 (DGU 207.2929). Det oppumpede vand 
blev ledt til det offentlige spildevandsystem (Københavns Amt, 1997). Analyseresultater fra både 
afværgeboring og nærliggende moniteringsboring viste dog, at den etablerede afværgeboring ikke har 
den optimale placering i forhold til forureningen (Københavns Amt, 2005). Stopkriteriet for 
afværgepumpningen var 5 µg/l (Region Hovedstaden, 2007). Afværgepumpningen ophørte i 2010 og 
i dag moniteres der fra 1-2 boringer på lokaliteten (Region Hovedstaden, 2011).  

Formålet med afværgetiltagene på Vesterkøb 40 var, at fiksere/oprense grundvandet med henblik på 
at sikre grundvandsmagasinet mod yderligere forurening (Københavns Amt, 1996).  

Tidslinjen på Figur 2.30 viser et overblik over væsentligste punkter i historikken for Vesterkøb 40. 
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Figur 2.30 Tidslinje for forureningshistorikken på Vesterkøb 40. 
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2.5.1 Lokal geologisk fortolkning 
Der er for området omkring Vesterkøb 40 udarbejdet to geologiske tværsnit. Placeringen af de 
geologiske tværsnit ved Vesterkøb 40 er vist på Figur 2.31. Tværsnit A-A’ er beliggende langs den 
forventede strømningsretning mod nordøst. Tværsnittet består af boringerne 207.3900, 207.2929 
(B33), 207.4060 (KB2), 207.3474 (M1), 207.4061 (KB3), 207.8. Tværsnit B-B’ er placeret på tværs af 
den forventede strømningsretning og består af boringerne 207.4061 (KB3), 207.4060 (KB2), 
207.3900, 207.3474 (M1), 207.2929 (B33) og 207.3981. De optegnede tværsnit fremgår af Figur 2.32 
og inkluderer et tolket grundvandsspejl baseret på data fra 2011 og driftsperioder for afværgepumper. 
Borerapporter er vedlagt i bilag 1. 

Ved Vesterkøb 40 er terrænkoten beliggende omkring +33 m. Herunder findes et cirka 1 m tykt 
fyldlag, der lokalt overlejrer 5-6 meters lag af primært sandede aflejringer med indslag af lerede 
aflejringer. I nordøstlig retning fra lokaliteten ses de sandede aflejringer at overlejre mere lerede 
aflejringer. De sandede aflejringer benævnes ifølge supplerende undersøgelser smeltevandssand, som 
kan være den nordøstlige del af Hedelandsformationen (Københavns Amt, 1996). 

Det skal bemærkes, at der for de kvartære aflejringer er skelnet groft mellem sandede aflejringer og 
lerede aflejringer (moræneler) for henholdsvis sand/grus/morænegrus/morænesand og 
ler/silt/moræneler.  

Kalkoverfladen er beliggende cirka 6-8 m u.t. på lokaliteten. Der findes 7 boringer, der er filtersat i 
kalken på og nær lokaliteten. Boringerne har dybder på mellem 5 og 23,6 meter i kalken. En oversigt 
over boringernes anvendelser, dybder, filtersætninger, rørdiametre m.m. fremgår af Tabel 2.8. 

 
Figur 2.31 Oversigt over placering af geologiske tværsnit ved Vesterkøb 40. 
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Figur 2.32 Geologiske tværsnit for Vesterkøb 40 med tolket vandspejl fra 2011 og afværgeboringens driftsperiode 
markeret. 
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Tabel 2.8 Oplysninger for boringer på og omkring Vesterkøb 40. Data stammer fra borerapporter i Jupiter (2014). 

Boring Navn Type Boremetode 
Terrænkote 
[m o. DNN] 

Dybde 
[m] 

Kalk- 
overflade 
[m u.t.] 

Dybde 
i kalk 

Filter- 
sætning 
[m u.t.] 

Filter- 
længde 
[m] 

Rør- 
diameter 
[mm] 

Foru- 
renings- 
data 

Snit 
A-A' 

Snit 
B-B' 

Sløjfet 

207.  
2929 

B33 
Tidl. 
afværgeboring 

Snegleboring/ 
Pneumatisk/ 
DTH/odex 

33,65 20 6,8 13,2 18-20 2 110 x 1 1   

207.  
3474 

M1 Afværgeboring 
Tørboring/ 
slagboring 

33 20,1 8 12,1 11-20  9 125 x 1 1   

207.  
3900 

KB1 
Undersøg./ 
videnskab 

 32,9 23 6,45 16,55 14-23 9 90   1 1   

207.  
4060 

KB2 
Monitering/ 
kontrol 

Snegleboring/ 
Pneumatisk/ 
DTH/odex 

32,6 28 6 22 14,9-28 13,1 125   1 1   

207.  
4061 

KB3 
Monitering/ 
kontrol 

Snegleboring/ 
Pneumatisk/ 
DTH/odex 

33,32 28 6,2 21,8 15-28 13 125   1 1   

207.  
3981 

KB4 
Monitering/ 
kontrol 

Pneumatisk/ 
DTH/odex 

33,3 30 6,4 23,6 15-28 13 125     1   

207. 8   Vandforsyning  32 11 6 5      1     
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2.5.2 Lokal hydrogeologi 
Vidensgrundlaget for de lokale hydrogeologiske forhold i det primære grundvandsmagasin under 
Vesterkøb 40 er opsummeret i Tabel 2.9 samt Figur 2.33. Da forureningssagen har været håndteret 
sammen med Vesterkøb 1-7, er noget af datagrundlaget baseret på og gældende for begge lokaliteter. 

Regionale potentialekort for det primære magasin fra 1999 viser, at Vesterkøb 40 ligger nær et 
vandskel. Det forventes at strømningen i kalkmagasinet er sydøstlig, men alt efter vandskellets 
placering kan retningen også være nordlig eller østlig (Københavns Amt, 2005). Ifølge en pejlerunde 
foretaget i december 1995 var strømningsretningen øst-nordøstlig (Københavns Amt, 1996), mens 
perioden under oppumpning fra Østre Vandværks boring sydøst for ejendommen var en sydøstlig 
strømning i kalken. Ved pejlerunder i 2005, baseret på B33, M1 og KB1 tydede på en sydlig retning 
mod B33, mens denne var i drift, hvorimod strømningen var svag sydøstlig eller sydlig efter at 
afværgepumpen havde været stoppet i ca. 18 timer. Hvis KB2 og KB3 medtages i potentialekortet 
viste den overordnede strømning sig at være nordøstlig (Københavns Amt, 2005). Der er altså tale 
om skiftende strømningsretning på lokaliteten, grundet det nærliggende grundvandsskel. Dette 
underbygges også af den lave hydrauliske gradient ved ro-vandstand, der er mellem 0,1 og 0,7 ‰ 
(Københavns Amt, 2005). 

Transmissiviteten fundet ved prøvepumpning i B33 (0,02 m2/s) følger de generelle værdier i området 
på 0,01-0,04 m2/s (Københavns Amt, 1996). Ud fra prøvepumpningsresultaterne på Vesterkøb 1-7 
samt Vesterkøb 40 i 1996 viste det sig at grundvandsmagasinets vandføringsevne (transmissivitet) er 
høj, eftersom de etablerede sænkningstragte var relativt små. Derfor vil det være nødvendigt at 
anvende en relativt høj pumpeydelse for at opnå den påkrævede sænkningstragt til indfangning af 
forurening. Samtidig er det stort set umuligt at trække den allerede undslupne forurening til 
afværgeboringen på grund af den høje transmissivitet (Københavns Amt, 1996). 

Som på Vesterkøb 1-7 er grundvandsspejlet på Vesterkøb 40 frit og ligger 5-8 m under 
kalkoverfladen (Københavns Amt, 1996). Udviklingen af trykniveauet er illustreret på Figur 2.33, som 
ligeledes er stigende fra 1989 til 2011. Stigningen vurderes, som på de øvrige lokaliteter, at skyldes en 
faldende vandindvinding gennem perioden i området. 

 

Figur 2.33 Pejlinger i boringer på Vesterkøb 40 mellem 1989 og 2011. 
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Tabel 2.9 Hydrogeologisk viden fra Vesterkøb 40. 

Parameter Størrelse Reference 

Pumperate 2 m3/t (B33) Københavns Amt, 1997, Indkøring af 
afværgeforanstaltninger 

Strømningsretning Østlig, men påvirket af vandindvindinger i 
området 
Frem til lukningen af Østre vandværk i 1988 var 
strømningen mod vandværket, 400 m sydøst for 
Vesterkøb 40 

Københavns Amt, 1991 ”Miljønotat nr 
26: Indledende undersøgelser af 
grundvandsforurening i Hedehusene, 
Carl Bro as” og 

”Miljønotat nr 27: Supplerende 
undersøgelser af grundvandsforurening i 
Hedehusene, Carl Bro as” ifølge 
Københavns Amt, 1996, Supplerende 
undersøgelser. 

 Østlig-nordøstlig ifølge pejlerunde 13. december 
1995 

Københavns Amt, 1996, Supplerende 
undersøgelser. 

 Under afværgepumpning: Sydlig mod B33 

Efter ca. 18 timer uden afværge: Svag sydøstlig 
eller sydlig 

Københavns Amt, 2005 

Hydraulisk gradient 0,0005 i primært grundvandsmagasin Københavns Amt, 1996, Supplerende 
undersøgelser. 

 Ved ro-vandstand (beregnet fra pejledata): 

0,00015 sydøstlig 

0,00019 sydlig 

0,00023 nordøstlig 

0,00070 nordøstlig 

0,00011 nordøstlig 

Under afværge: (beregnet fra pejledata) 

0,013 sydlig 

0,012 sydlig 

0,00023 nordøstlig 

0,00043 nordøstlig 

0,013 sydlig 

Københavns Amt, 2005 

Transmissivitet, T 0,02 m2/s (B33) Københavns Amt, 1996, Supplerende 
undersøgelser. 

 0,01-0,04 m2/s ved tidligere undersøgelser i 
kalkmagasinet i området 

DGU, 1995 “Danmarks Geologiske 
Undersøgelse, PC Zeus database” ifølge 
Københavns Amt, 1996, Supplerende 
undersøgelser. 

Magasinkoefficient, S Ikke bestemt på lokaliteten, men typisk værdi er 
vurderet til 0,2 

Københavns Amt, 1996, Supplerende 
undersøgelser. 
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2.5.3 Forureningsudvikling 
På de følgende sider er forureningsudviklingen illustreret grafisk for Vesterkøb 40. Figur 2.34 viser 
den tidslige koncentrationsudvikling og Figur 2.35 tilsvarende molfraktionsudvikling for perioden 
1995-2013 målt i to boringer på Vesterkøb 40, filtersatte i kalken. De målte koncentrationer i M1 
(DGU 207.3474) og i afværgeboringen B33 (DGU 207.2929) er af samme størrelsesorden. I begge 
boringer toppede den samlede koncentration af de chlorerede opløsningsmidler omkring 2002-2003 
med et niveau på ca. 35 µg/l, foruden en måling af PCE i B33 i 1995 til 55 µg/l. I 2013 var 
koncentrationen faldet til 1,8-2,9 µg/l. Der er da ingen betydelig forurening at spore fra de to 
boringer og forureningsniveauet vurderes derfor for lavt med henblik på undersøgelser i 
kalkprojektet. 

Ud fra de målte koncentrationer, er der absolut ingen indikation på DNAPL i kalkmagasinet. I begge 
boringer er PCE dominerende og udgør omkring 95 % af de chlorerede opløsningsmidler. Der er 
derfor ingen tegn på nedbrydning af stofferne, hvilket underbygges af, at de er der påvist aerobe 
forhold (Københavns Amt, 2005). 

Figur 2.36 og Figur 2.37 er tolkninger af forureningsudbredelsen i kalkmagasinet på Vesterkøb 40, på 
henholdsvis situationsplanen og tværsnit. Forureningen i de overliggende lag er derfor ikke medtaget i 
den grafiske visning. Forureningsudbredelsen på situationsplanen er illustreret for både 2006 og 2013, 
mens udbredelsen på tværsnittene kun er vist for 2013. Tolkningen af udbredelsen i 2006 på tværsnit 
er vist i bilag 7. Da tolkningerne kun er baseret på målinger fra to boringer er både den horisontale og 
den vertikale spredning meget uvis. Det er imidlertid antaget at forureningen i den vandige fase følger 
grundvandsstrømningen i nordøstlig retning. Ved tidligere undersøgelser er grundvandsforureningen 
med de chlorerede opløsningsmidler heller ikke hverken vertikalt eller horisontalt afgrænset, og der er 
ikke observeret et egentligt kildeområde (Københavns Amt, 2005). 

Overslagsberegninger af den oppumpede forureningsmasse i afværgeboringen viser, at der i perioden 
2002-2010 er oppumpet omkring 1,9 kg chlorerede opløsningsmidler på Vesterkøb 40. Beregningerne 
fremgår af bilag 3. 
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Figur 2.34 Koncentrationsudvikling af de chlorerede opløsningsmidler PCE, TCE og cDCE i boringer på Vesterkøb 40, baseret på årlige gennemsnitsværdier [µg/l]. Ved år uden søjle er det 
en indikation af, at der ikke eksisterer data. Tidligste måling er fra 1998 og seneste fra 2013. Bemærk forskellig skala på y-akse.  
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Figur 2.35 Molfraktioner af de chlorerede opløsningsmidler PCE, TCE og cDCE i boringer på Vesterkøb 40, baseret på årlige gennemsnitskoncentrationer. Tidligste måling er fra 1998 og 
seneste fra 2013. Det skal bemærkes at molfraktioner for koncentrationer under detektionsgrænsen ikke er medtaget på denne figur. 
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Figur 2.36 Forureningsudbredelse i kalk for de chlorerede opløsningsmidler i 2006 og 2013 på Vesterkøb 40. Boringernes 
filtersætning starter omkring 15 m u.t. og har en gennemsnitslængde på omkring 6 m. Ved boringerne angiver det øverste tal summen 
af PCE, TCE og cDCE, midterste tal er en årlig gennemsnitskoncentration af PCE og nederst TCEs årlige gennemsnitskoncentration 

i boringerne, det angivne år [μg/l]. Det skal bemærkes at den indtegnede forureningsudbredelse er baseret på sumkoncentrationerne 
og er forbundet med stor usikkerhed, da kun få boringer danner grundlag. 
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Figur 2.37 Forureningssituation i 2013 på tværsnit A-A’ og B-B’ ved Vesterkøb 40. Ved boringerne angiver det 
øverste tal summen af PCE, TCE og cDCE, det midterste tal er en årlig gennemsnitskoncentration af PCE og det 
nederste er TCEs årlige gennemsnitskoncentration i de enkelte boringer [µg/l]. Det skal bemærkes at den 
indtegnede forureningsudbredelse er baseret på sumkoncentrationerne og er forbundet med stor usikkerhed, 
grundet få boringer. Der er indtegnet et tolket vandspejl på baggrund af potentialemålinger foretaget i 2011. 
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2.5.4 Vurdering af afværgesag 
Formålet med afværgetiltagene på Vesterkøb 40 var ligesom for Vesterkøb 1-7, at fiksere og oprense 
grundvandet for at sikre grundvandsmagasinet mod yderligere forurening (Københavns Amt, 1996). 

I 1996 blev det vurderet, at en forklaring på en fortsat forurening på Vesterkøb 40 kunne være, at der 
findes en større ukendt kilde med forurening i den umættede zone, eventuelt som fri fase, så der 
fortsat er en stoftilførsel til poreluft og dermed også grundvand (Københavns Amt, 1996) 

På trods af at analyseresultater viste, at den etablerede afværgeboring, B33, ikke havde en optimal 
placering i forhold til forureningsudbredelsen (Københavns Amt, 2005), er koncentrationsniveauet 
gennem tidsperioden faldet betragteligt til 1,8-2,9 µg/l i 2013. Da dette niveau er under stopkriteriet 
på 5 µg/l for afværgepumpningen i boring B33, blev denne taget ud af drift i 2010. I perioden 2002-
2010 blev der oppumpet i omegnen af 1,9 kg chlorerede opløsningsmidler fra afværgeboringen, B33, 
hvor det oppumpede vand er ledt til kloak. Det lader til at massefjernelsen/fortyndingen af 
forureningen er sket uden ændringer i molfraktionsforholdet, hvorfor der ikke er tegn på 
nedbrydning på lokaliteten. 

Da koncentrationerne på lokaliteten er meget lave, vurderes det, ikke at være en interessant grund at 
investere i yderligere undersøgelser på. Udover det lave forureningsniveau er gradienten for 
grundvandsstrømningen meget lav (0,1-0,7 ‰), hvorfor lokaliteten ikke eller kun i begrænset omfang 
vil kunne belyse forureningsspredningmønstre i kalk. 

Ud fra det lave koncentrationsniveau på Vesterkøb 40 kan det umiddelbart synes, at afværgetiltagene 
tilsyneladende virker i henhold til formålet. Dog er det værd at bemærke, at de ekstremt få 
moniteringsboringer gør vurderingen usikker, da der ikke er nogen klar horisontal eller vertikal 
afgrænsning af forureningen. Ifølge Københavns Amt (2005) kan det dog ikke udelukkes, at hele eller 
dele af grundvandsforureningen kan stamme fra en opstrøms kilde, idet strømnings- og 
forureningsforhold ikke er tilstrækkeligt belyst.  

  



 

56 
 

2.6 Skolevej 10, Taastrup 
På Skolevej 10 i Taastrup var der plastfabrikation fra 1956-2002. I en ukendt periode før 1986 blev 
der håndteret TCE på lokaliteten ved omhældning fra tønder til små flasker. I år 2000 blev der 
konstateret en forurening af poreluften på lokaliteten og ved den omfattende undersøgelse i 2003 
blev det konstateret, at forureningen befinder sig i moræneleret i et areal på 2600 m2 og har spredt sig 
til det underliggende grundvandsmagasin i sandet, der er i hydraulisk kontakt med kalken 
(Københavns Amt, 2003).  

Lokaliteten er beliggende i OSD opstrøms Københavns Energis kildeplads Taastrup-Valby, der er 
beliggende henholdsvis 400 m mod vest og 500 m mod øst. Ifølge en tolkning af en kortvarig 
pumpning i B303 samt potentialeforskel mellem lokaliteten på Skolevej og kalkboringen K1 på 
Åvænget 1 er porevandsstrømningen skønnet til 8 m/år, men vurderet noget langsommere lokalt på 
grunden (Københavns Amt, 2003). 

Forureningsspredningen er tilsyneladende sket i nord-nordøstlig retning, mens grundvandet 
vurderedes at have en overordnet strømning mod øst-sydøst og sydøst, hvilket kan betyde at 
spredningen er sket med hældningen på morænelerets overflade (Københavns Amt, 2003). Resultater 
har vist, at forureningen ikke har spredt sig ud fra grunden i de øverste 7-8 m u.t.. Den lave gradient 
og strømningshastighed kan teoretisk have betydet, at spredningen er sket vertikalt under kilden, men 
intet i de nuværende resultater tyder på dette (Københavns Amt, 2003).  

Det er påvist, at der sker naturlig nedbrydning på lokaliteten, men det er anbefalet at belyse 
nedbrydningsforholdende bedre, da det kan vise sig at forholdene er egnede til naturlig fjernelse af 
forureningen (Københavns Amt, 2003). 

Afværgeindsatsen på Skolevej 10 omfatter monitering, der skal dokumentere TCE fortsat nedbrydes 
og at der ikke sker en spredning af forurening fra grunden. Da der ikke er fastsat stopkriterier for 
moniteringen, er det de gældende krav om 1 µg/l af chlorerede opløsningsmidler i grundvandet, der 
skal opfyldes (Københavns Amt, 2005). Moniteringen ophørte utilsigtet i 2009 og er af 
ressourcemæssige årsager ikke blevet genoptaget siden.  

Tidslinjen Figur 2.38 og Figur 2.39 viser et overblik over væsentligste punkter i historikken for 
Skolevej 10 vedrørende årsager til forurening, forureningsomfang og afværgetiltag. 
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Figur 2.38 Tidslinje for forureningshistorikken på Skolevej 10, 1956-2009. 
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Figur 2.39 Tidslinje for forureningshistorikken på Skolevej 10, 1998-2009. 
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2.6.1 Lokal geologisk fortolkning 
Det er ikke prioriteret at udarbejde geologiske tværsnit for Skolevej 10 under dette projekt. 

Om geologien står der i den omfattende forureningsundersøgelse fra Københavns Amt, 2003, at der 
øverst i den geologiske lagfølge ligger 0,6-1,3 m muld/fyld, der underlejres af et morænelerlag på 
cirka 5 meters tykkelse. Herunder findes et lag af smeltevandssand med indslag af ler og silt 
hvorunder kalken træffes cirka 8 m u.t. 

Der findes 8 boringer, der er filtersat i kalken på Skolevej 10. Boringerne har dybder på mellem 9 og 
11 meter, hvorfor dybden i kalken sandsynligvis er op til 3 meter. En oversigt over boringernes 
anvendelser, dybder, filtersætninger m.m. fremgår af Tabel 2.10. 

Tabel 2.10 Oplysninger for boringer på og omkring Skolevej 10. Data stammer fra borerapporter i Jupiter (2014). 
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207.  
3896 

B403 
Forurening/
Miljø 

Tør-/ 
slag- 
boring 

15,2 8,6 8 0,6 5,5-8,5 3   x x 

207.  
3973 

M1A 
Monitering/ 
kontrol 

Tør-/ 
slag- 
boring 

14,8 11     
5-6 
7-8 
9-10 

1   x   

207.  
3974 

M2A 
Monitering/ 
kontrol 

Tør-/ 
slag- 
boring 

14,6 11,2     
5-6 
6,5-7,5 
9,5-10,5 

1   x   

207.  
3975 

M3A 
Monitering/ 
kontrol 

Tør-/ 
slag- 
boring 

14,5 11,2     
5,1-6,1 
7-8 
9,5-10,5 

1   x   

207.  
3976 

M4A 
Monitering/ 
kontrol 

Tør-/ 
slag- 
boring 

14,7 10,2     
5-6 
7-8 
8,5-9,5 

1   x   

207.  
3977 

M5A 
Monitering/ 
kontrol 

Tør-/ 
slag- 
boring 

14,6 11,2     
3,6-4,6 
5-6 
9,5-10,5 

1   x   

207.  
3978 

M6A 
Monitering/ 
kontrol 

Tør-/ 
slag- 
boring 

14,5 10,5     
5-6 
7-8 
8,5-9,5 

1   x   

207.  
3979 

AV1 
Monitering/ 
kontrol 

Tør-/ 
slag- 
boring 

14,7 10,4     7,2-9,2 2 63 x   

2.6.2 Lokal hydrogeologi 
Den hydrauliske viden om de lokale forhold under Skolevej 10 er opsummeret i Tabel 2.11 og Figur 
2.40. 

Ifølge pejlerunder udført i forbindelse med den omfattende forureningsundersøgelse i 2003 
(Københavns Amt, 2003), er smeltevandssandet i hydraulisk kontakt med kalken, og kan betragtes 
som en del af det primære grundvandsmagasin.  

Pejlerunder fra 2003 har vist, at der er en meget svag hældning på vandspejlet, og at 
strømningsbilledet har varieret mellem pejlerunderne, hvilket har ført til en konklusion om at 
transporten sker meget langsomt væk fra grunden med en usikker retning (Københavns Amt, 2003). 
På baggrund af en pejlerunde udført 27. maj 2003 er den hydrauliske gradient bestemt til 0,4 ‰ mod 
øst-sydøst, mens porevandshastigheden er skønnet på baggrund af en fortolkning af en kortvarig 
pumpning i boring B303 og potentialeforskellen mellem Skolevej 10 og en kalkboring på Åvænget 
nær lokaliteten (Københavns Amt, 2003). 
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Tabel 2.11 Hydrogeologisk viden fra Skolevej 10. 

Parameter Størrelse Reference 

Strømningsretning Meget langsom transport væk fra 
grunden med en usikker 
strømningsretning. Vurderes at være 
mellem øst-sydøst og sydøst. 

Københavns Amt, 2003, Omfattende 
forureningsundersøgelse 

Hydraulisk gradient 0,0004 mod Ø-SØ Københavns Amt, 2003, Omfattende 
forureningsundersøgelse 

Porevandshastighed Skønnet til 8 m/år Københavns Amt, 2003, Omfattende 
forureningsundersøgelse 

På Figur 2.40 fremgår det, at vandspejlet står i nogenlunde samme kote for samtlige boringer på 
lokaliteten, hvilket understøtter den lave gradient bestemt i 2003, og den langsomme 
grundvandsstrømning.  

 
Figur 2.40 Pejlinger i boringer på Skolevej 10 mellem 2005 og 2009. 

2.6.3 Forureningsudvikling 
På de følgende sider er forureningsudviklingen illustreret for lokaliteten Skolevej 10. Figur 2.41 og 
Figur 2.42 illustrerer henholdsvis koncentrations- og molfraktionsudvikling i perioden 2003-2009, 
hvor boring B301 (DGU 207.3893) og B304 (DGU 207.3894) kun er målt i 2003, mens de resterende 
boringer tidligst er målt i 2005. I øvrigt når hverken B301 eller B304 ned i kalken. Koncentrationerne 
er årlige gennemsnitsværdier. I den tidslige koncentrationsudvikling er der for koncentrationer målt 
lavere end detektionsgrænsen anvendt denne værdi, hvorimod målingerne, lavere end 
detektionsgrænsen ikke er medtaget i molfraktionsberegningerne. Data i disse grafer stammer fra 
boringernes dybeste filtre, placeret primært omkring 8,5-10,5 m.u.t. De højeste koncentrationer af 
chlorerede opløsningsmidler findes i området med boringerne 207.3893, 207.3894 og 207.3979, med 
værdier på henholdsvis 196 µg/l (2003) og 1100 µg/l (2003) og 582 µ/l (2006). Ud fra 
koncentrationsniveauet målt på lokaliteten er der ingen indikation på DNAPL i kalkmagasinet. 

Nyeste data er fra 2009, hvor moniteringen på lokaliteten ophørte. Koncentrationsniveauerne i 2009 
er generelt lave, med den største værdi målt i boring 207.3979 på 14,8 µg/l. Da TCE var det stof der 
anvendtes på plastfabrikken på lokaliteten, er det ikke overraskende denne molfraktion, der er 
dominerende, mens PCE ikke er til stede i boringerne. I 2006 er molfraktionen i M4 (DGU 207.3976) 
større for VC (0,4) sammenlignet med TCE (0,2). Dog skal det bemærkes, at beregningerne baserer 
sig på lave koncentrationer, med den totale koncentration af de chlorerede opløsningsmidler på 0,5 
µg/l. Den generelt store andel af cDCE i boringerne tyder på, at der foregår naturlig nedbrydning, 
som det nævnes i Københavns Amt, 2003. Dog kan mængden af cDCE også til dels forklares ved, at 
de tekniske affedtningsprodukter anvendt i plastproduktionen frem til 1986 ikke består af 100 % ren 
TCE (Københavns Amt, 2000).  
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Forureningsudbredelsen i kalken er ud fra årlige gennemsnitskoncentrationer i nederste filtre 
(omkring 8,5-10,5 m.u.t.) i boringerne tolket og illustreret på Figur 2.43. Den nyeste viden om 
forureningssituationen er fra 2009, hvor der dog kun er målt koncentrationer i tre 
moniteringsboringer. Derfor er situationen i 2008 ligeledes afbildet. Det ses, at området med den 
største forurening er identificeret centralt på lokaliteten. Samtidig er forureningen nogenlunde 
afgrænset mod nord idet koncentrationerne i boringerne M3 (DGU 207.3975), M5 (DGU 207.3977) 
og M6 (DGU 207.3978) er under grænseværdien. Det er ved tidligere undersøgelser konstateret, at 
forureningsspredningen tilsyneladende i højere grad er påvirket af hældningen af morænelerets 
overflade mod nord-nordøst og i mindre grad den øst-sydøstlige strømningsretning (Københavns 
Amt, 2003). Der er ikke tolket nogen forureningsudbredelse i det vertikale plan, men der eksisterer 
forureningsdata fra forskellige filterdybder, hvor nederste filter er placeret i kalken og de øvre filtre 
muligvis forekommer i både sandede og lerede aflejringer. 
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Figur 2.41 Koncentrationsudvikling af de chlorerede opløsningsmidler PCE, TCE, cDCE og VC i boringer på Skolevej, baseret på årlige gennemsnitsværdier [µg/l]. Målinger er foretaget i perioden 
2005-2009. Ved år uden søjle er det en indikation af, at der ikke eksisterer data. Bemærk forskellig skala på y-aksen. 
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Figur 2.42 Molfraktioner af de chlorerede opløsningsmidler PCE, TCE, cDCE og VC i boringer på Skolevej, baseret på årlige gennemsnitskoncentrationer. Målinger er foretaget i perioden 2005-2009. Bemærk forskellig 
skala på y-aksen. Molfraktioner for koncentrationer under detektionsgrænsen er ikke medtaget. Hverken B304 eller B301 er kalkboringer. 
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Figur 2.43 Forureningsudbredelse i kalk for de chlorerede opløsningsmidler i 2008 og 2009 på Skolevej 10. Boringernes 
filtersætning starter omkring 9 m u.t. og har en gennemsnitslængde på omkring 1 m. Ved boringerne angiver det øverste tal 
summen af PCE, TCE og cDCE, midterste tal og nederste tal er en årlig gennemsnitskoncentration af henholdsvis PCE og 

TCE i boringerne, det angivne år [μg/l]. Det skal bemærkes at den indtegnede forureningsudbredelse er baseret på 
sumkoncentrationerne og er forbundet med stor usikkerhed, da kun få boringer danner grundlag. 

 

 

  



 

65 
 

2.6.4 Vurdering af afværgesag 
På Skolevej er der løbende blevet moniteret, for at dokumentere en fortsat nedbrydning af TCE samt 
en vurdering af, at forureningen ikke spredes fra grunden (Københavns Amt, 2005). 

Indtil 2009 har afværgestrategien som udgangspunkt virket efter hensigten, selvom der ikke har været 
et entydigt fald i koncentrationerne. I en enkelt af boringerne (M2) er koncentrationen steget fra 2008 
til 2009, og i 2009 er den højeste koncentration stadig på 15 µg/l i AV1. Den lave gradient på 
vandspejlet tyder dog ikke på nogen nævneværdig strømning væk fra lokaliteten, men da tidligere 
undersøgelser har konstateret at forureningen i højere grad har fulgt hældningen af morænelerets 
overflade, er det måske værd at undersøge nærmere. 

Det ville være interessant med en ny moniteringsrunde på lokaliteten, da der ikke er nogen viden om 
strømningsforhold, koncentrationsudvikling eller forureningsudbredelse efter 2009, hvor 
moniteringen på lokaliteten ophørte. Uden en sådan monitering er det svært at vurdere, hvordan 
forureningssituationen er i dag. Desuden kunne det være interessant med nye undersøgelser af 
redoxforholdene på lokaliteten, og eventuelt også analyse for specifikke nedbrydere.  
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2.7 Naverland 26AB, Glostrup 
På Naverland 26AB blev der i perioden 1965-1983 importeret, opbevaret og videredistribueret 
chlorerede opløsningsmidler i form af PCE (5.000 tons), TCE (1.500 tons) og TCA (200 tons) 
(Vestegnens Vandsamarbejde, 2007). I 1996 påvistes en alvorlig forurening ved en underjordisk tank, 
som vurderes opstået som følge af spild i forbindelse med håndteringen af de chlorerede 
opløsningsmidler (Københavns Amt, 2002). Ifølge grundejeren kan der være spildt 1,5-4,5 tons over 
en periode på 10-15 år (Vestegnens Vandsamarbejde, 2007). 

Horisontalt har forureningen primært spredt sig i en lang forureningsfane mod nordøst (Region 
Hovedstaden, 2008), mens der generelt ses en spredning i alle retninger omkring kildeområdet, som 
følge af lokalitetens beliggenhed nær et vandskel og varierende vandindvindingsmønstre i området. 
Vertikalt har forureningen spredt sig til mindst 40 m u.t. I denne rapport er fokus på kildeområdet, 
men fanen har været belyst i tidligere undersøgelser, senest Hemdorff (2013). De højeste vandige 
koncentrationer er målt i den øverste del af kalken, hvor koncentrationsniveauet indikerer 
tilstedeværelse af DNAPL (Københavns Amt, 2002). Naverland 26AB er optegnet på listen over 
landets 122 såkaldte store jordforureningssager, som følge af de forventede udgifter til oprydning og 
den risiko forureningen vurderes at udgøre for indvindingsoplandene til vandforsyning i området 
(Miljøstyrelsen og regionerne, 2007). 

I 2008 blev der etableret et pumpeforsøg med henblik på at opnå viden omkring hydrauliske og 
forureningsmæssige forhold på lokaliteten og for at styrke risikovurderingen for vandindvindingen i 
området og beslutninger om potentielle afværgeløsninger (Region Hovedstaden, 2009). 
Pumpeforsøget blev i 2012 besluttet at skulle fortsætte som en egentlig afværgepumpning (Region 
Hovedstaden, 2012). 

Tidslinjen på Figur 2.44 viser et overblik over væsentligste punkter i historikken for Naverland 26AB 
vedrørende årsager til forurening, forureningsomfang og afværgetiltag. I 2012 blev der udført 
undersøgelser i forhold til vurdering af DNAPL-tilstedeværelse (Janniche et al., 2013), og sidenhen er 
der lavet et studie af forureningsfanen, med fokus på naturlig nedbrydning (Hemdorff, 2013), samt en 
evaluering af afværgepumpningen ud fra en numerisk model (Pedersen og Vilsgaard, 2013). 
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Figur 2.44 Tidslinje for forureningshistorikken på Naverland 26AB, 2065-2013. 
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2.7.1 Lokal geologisk fortolkning 
Der er udarbejdet to geologiske tværsnit for Naverland 26AB, tværsnit A-A’, der udstrækker sig fra 
syd-sydvestlig til nord-nordøstlig retning (langs tolket strømningsretning) og tværsnit B-B’ fra vest-
nordvestlig til øst-sydøstlig retning (på tværs af tolket strømningsretning).  

På det geologiske tværsnit A-A’ indgår boringerne K2, K4, CT2, CT1, K1, CT3, K24, K11, K12 og 
K5, mens tværsnittet B-B’ bygger på boringerne K10, CT4, CT5, CT2, K1, K11, K12, K24 og K3. 
Placeringen af geologiske tværsnit ved Naverland 26AB er vist på Figur 2.45. De optegnede tværsnit 
fremgår af Figur 2.46. Borerapporter er vedlagt i bilag 1. 

Tværsnittene viser, at lagfølgen i kildeområdet øverst består af et fyldlag på cirka 1 m, dernæst 6-7 
meter kvartere aflejringer, der øverst består af et siltet morænelerlag, der overlejrer et mere sandet 
morænelerlag. Herunder ligger kalken, der træffes mellem 7-9 m u.t. Kalken udgøres i toppen af knust 
kalk, der overlejrer en den øvre bryozokalk og den nedre bryozokalk. De øverste 12-15 meter af 
kalken er mere opsprækket end den underliggende kalk (Region Hovedstaden, 2012a). Flere steder ses 
linser af smeltevandssand i overgangen mellem morænelerlag og kalk. 

Ud fra biostratigrafiprøver analyseret af GEUS, er det vurderet, at bryozokalken i kerneboringerne på 
Naverland ligger omkring grænsen ved mellem bankekompleks og øvre bankekompleks (GEO og 
GEUS, 2014). 

Der findes 8 boringer centralt på Naverland 26AB, der er filtersat i kalken, samt 3 
kalkundersøgelsesboringer, C1-C3. Boringerne har dybder på mellem 0,6 og 41,5 meter i kalken, med 
filterlængder på mellem 0,5 og 21 m. En oversigt over boringernes anvendelser, dybder, 
filtersætninger, rørdiametre m.m. fremgår af Tabel 2.12. 

 

  

Figur 2.45 Placeringen af de geologiske tværsnit, A-A’ og B-B’ i kildeområdet.  Snit A-A’ bygger på boringerne 
K2, K4, CT2, CT1, K1, CT3, K24, K11, K12 og K5 og snit B-B’ bygger på boringerne K10, CT4, CT5, CT2, 
K1, K11, K12, K24 og K3. Snit A-A’ er placeret parallelt med grundvandets forventede strømningsretning mod 
nordnordøst, mens snit B-B’ er vinkelret på strømningsretningen. 
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Figur 2.46 Geologiske tværsnit A-A’ og B-B’, der udstrækker sig fra henholdsvis SSV til NNØ og VNV til 
ØSØ i kildeområdet. Lagfølgen består af fyld (F), siltet moræneler (ML1), sandet moræneler (ML2), 
smeltevandssand (DS), knust kalk (K), samt bryozokalk (BZ1 og BZ2). De øverste 15 m af bryozokalken har 
udprægede sprækkeforekomster (BZ1) sammenlignet med den dybereliggende kalk (BZ2). 
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Tabel 2.12 Oplysninger for boringer lokalt på Naverland 26AB. Data stammer fra borerapporter i Jupiter (2014) og Region Hovedstaden (2012a). 

Boring Navn Type Boremetode 
Terrænkote 
[m o. DNN] 

Dybde 
[m] 

Kalk- 
overflade 
[m u.t.] 

Dybde 
i kalk 

Filter- 
sætning 
[m u.t.] 

Filter- 
længde 
[m] 

Rør- 
diameter 
[mm] 

Foru- 
renings- 
data 

Snit 
A-A' 

Snit 
B-B' 

Sløjfet 

200. 
5098 

K1 
Forurening/ 
miljø 

Tørboring/slagboring 21,63 7,7 7,1 0,6 7,1-8,5 1,4   x x x   

200. 
5093 

K2 
Forurening/ 
miljø 

Snegleboring 21,66 10 8 2 
4-4,5 (over 
kalken) 
8-10 

0,5 
2 

25 
63 

x x     

200. 
5091 

K3 
Forurening/ 
miljø 

Snegleboring 22,08 10,1 9,2 0,9 9-10 1 63 x   x   

200. 
5094 

K4 
Forurening/ 
miljø 

Snegleboring 21,72 15,1 7,5 7,6 7,1-15 7,9 125 x x     

200. 
5095 

K10 
Forurening/ 
miljø 

Snegleboring 21,72 10,3 8,8 1,5       x   x   

200. 
5097 

K11 
Forurening/ 
miljø 

Kerneboring 21,71 18,85 6,8 12,05 
8,5-18,85 
(uforet) 

10,35 225 x x x   

200. 
5096 

K12 
Forurening/ 
miljø 

Lufthæve 21,71 40 8,5 31,5 
19-40 
(uforet) 

21 225 x x x   

200. 
5138 

K13 
Monitering/ 
kontrol 

Tørboring/ 
slagboring/ 
Pneumatisk/ 
DTH/odex 

22,66 50 8,5 41,5 

10-11 
16-17 
44-45 
49-50 

1   x       

  C1 
Forurening/ 
miljø 

Kerneboring 21,6 20,3 8,5 11,8       x x x   

  C2 
Forurening/ 
miljø 

Kerneboring 21,6 20,1 8,7 11,4       x x     

  C3 
Forurening/ 
miljø 

Kerneboring 21,7 20,2 8,5 11,7       x x x   
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2.7.2 Lokal hydrogeologi 
Sammenlignet med de øvrige udvalgte lokaliteter i værkstedsområderne, er der foretaget væsentligt 
flere hydrauliske undersøgelser på Naverland 26AB. 

I Tabel 2.13 er listet strømningsforholdene ved Naverland 26AB. Lokaliteten er beliggende ved et 
grundvandsskel, hvis placering varierer som følge af en række vandindvindingerne i området. De 
væsentligste indvindinger udgøres af Københavns Energis kildepladser III og IV, Glostrup 
Hjælpevandværks kildeplads i Vestskoven, samt i mindre grad Glostrup Hoved- og Hjælpevandværk, 
der indvinder fra skrivekridtet under bryozokalken (Vestegnens Vandsamarbejde, 2009). Ifølge 
Københavns Amt (2002) var grundvandsskellet lokaliseret umiddelbart nord for grunden i 1999, 
mens pejlinger fra 2008 tyder på, at grundvandsskellet kunne lokaliseres umiddelbart syd for grunden 
(Vestegnens Vandsamarbejde, 2010). Grundvandsskellet bevirker et næsten fladt vandspejl ved 
Naverland 26AB, med en gradient i perioden 2004-2006 på 0,1-2 ‰ med varierende retninger fra 
nordøst til sydøst, men dominerende i nordøstlig retning (Vestegnens Vandsamarbejde, 2009). 
Potentialebilledet ved flere pejlerunder viser, at strømningen nord for grunden primært er rettet mod 
nordøst, mens der syd for lokaliteten forventes en sydlig strømningsretning (Region Hovedstaden, 
2008). 

Tabel 2.13 Strømningsforhold ved Naverland 26AB 

Parameter Størrelse Reference 

Strømningsretning Nord for Naverland 26AB: NØ 
Syd for Naverland 26AB: S 

Region Hovedstaden, 
2008 

Gradient 0,0002 mod NNØ 

 

0,0001-0,002 (marts 2004 – juni 2006) 
varierende mod NØ til SØ 

Københavns Amt, 2002 

Vestegnens 
Vandsamarbejde, 
2009 

I Tabel 2.14 ses en oversigt over data for hydrauliske ledningsevner og porøsiteter, der er målt i 
kildeområdet på Naverland 26AB ved tidligere undersøgelser. 

Det fremgår af tabellen, at de målte matrixporøsiteter i K11, er omtrent halvt så store som 
porøsiteterne, der dækker både matrix og sprækker, som er målt i C1, C2 og C3. Matrixporøsiteten er 
gennemsnitligt på 17 %, mens der i C-boringerne gennemsnitligt er målt 33 %. 

De hydrauliske ledningsevner for matrix ses at være flere størrelsesordener mindre end 
ledningsevnerne, der er gældende for både matrix og sprækker. Gennemsnitligt er de hydrauliske 
ledningsevner i matrix 3,29⋅ 10-9 m/s. Ledningsevnerne, der er målt i den øvre bryozokalk (mellem 
9,2-20 m u.t.) er gennemsnitligt 3,2⋅ 10-4 m/s, hvilket er højere end ledningsevnerne, der er målt i den 
dybere kalk (mellem 26,5-37,5 m u.t.), der gennemsnitligt er 6,7⋅ 10-6 m/s. Forskellene i 
ledningsevnerne over dybden er i overensstemmelse med, at der forventes at forekomme mere 
strømning i den øvre del af bryozokalken. 
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Tabel 2.14 Oversigt over målte porøsiteter og hydrauliske ledningsevner i bryozokalken i kildeområdet på Naverland 26AB. 

 

 

Dybde  

[m.u.t.] 

Hydraulisk 
ledningsevne 

[m/s] 

Porøsitet 

[%] 

Gennemsnits- 
værdi 

Boring Reference 
H

y
d
ra

u
li
sk

 

le
d
n
in

g
se

v
n
e
 o

g
  

to
ta

l 
p
o
rø

si
te

t 
i 
m

a
tr

ix
 

12,92 1,65⋅ 10-9 14,78 

3⋅ 10-9 

17 
K11 

Københavns 
Amt (2002) 
* vertikal 
måling 

14,65 6,39⋅ 10-9 19,46 

16,18 3,10⋅ 10-9 17,79 

18,6 2,03⋅ 10-9 16,41 

18,6* 5,81⋅ 10-10 14,21 

H
y
d
ra

u
li
sk

 l
e
d
n
in

g
se

v
n
e
 

9,2-10,3 4,80⋅ 10-4 
 

3⋅ 10-4 
K11/ 
K12 

Københavns 
Amt (2002)  

11,9-13,0 5,78⋅ 10-4 

13,9-15 1,23⋅ 10-4 

16,0-17,1 5,56⋅ 10-5 

19,0-20,0 3,45⋅ 10-4 

26,5-27,5 9,75⋅ 10-5 
 

6⋅ 10-5 K12 
Københavns 
Amt (2002)  32,0-33,0 6,40⋅ 10-5 

36,5-37,5 3,85⋅ 10-5 

T
o
ta

l 
p
o
rø

si
te

t 

8,8  32 

35,6 C1 
Region 
Hovedstaden 
(2012a) 

10,2  38 

14,3  29 

17,95  40 

18,85  39 

T
o
ta

l 
p
o
rø

si
te

t 11,7  13 

30 C2 
Region 
Hovedstaden 
(2012a) 

13,25  42 

16,25  26 

19,35  39 

T
o
ta

l 
p
o
rø

si
te

t 

10,2  38 

31,6 C3 
Region 
Hovedstaden 
(2012a) 

11,45  22 

13,95  48 

19  18 

19,75  32 

2.7.3 Afværgepumpning 
Afværgepumpningen i K11 på Naverland 26 AB blev idriftsat i august 2008 og har gennemsnitligt 
kørt ved en pumperate på 3,7 m3/t i perioden 2008 til 2012. Det oppumpede vand renses i kulfilter, 
hvorefter det ledes til hovedregnvandsledning, hvorfra det ledes videre til regnvandsbassin J, 
Bækrenden, Vridsløselille Å og Tueholm Sø, der er forbundet med Store Vejle Å (Region 
Hovedstaden, 2012b). 
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På Figur 2.47 er koncentrationsudviklingen af de chlorerede opløsningsmidler i afværgeboringen 
sammenholdt med pumpeydelsen, samt de årlige gennemsnitlige pumpeydelser. Det ses, at der sker et 
kraftigt fald i koncentrationerne i starten af afværgedriften, som over tid flader ud, men generelt 
forekom store udsving i koncentrationen før afværgepumpningen blev opstartet, hvorfor det er svært 
at vurdere hvor meget koncentrationsfaldet kan tillægges afværgepumpningen (Pedersen og Vilsgaard, 
2013). Det ses, at der har været enorme udsving i pumperaten gennem driftsperioden, men at den 
primært er omkring 4-5 m3/t. Umiddelbart er der ikke nogen sammenhæng mellem pumperate og 
koncentrationsniveau, dog ses en stigning i koncentationen i 2011 efter pumpestop. 

 
Figur 2.47 Koncentrationsudvikling for PCE og TCE i afværgeboringen, K11, med tilhørende pumperate. 
Koncentrationen er angivet på venstre akse, mens pumperaten ses på højre akse Den årlige 
gennemsnitspumperate er markeret med stiplet linje. 

 
Figur 2.48 Akkumulerede masser af PCE, TCE og cDCE (kg) samt den akkumulerede oppumpede 
vandmængde (m3) i K11 i tidsperioden fra august 2008 til november 2012. 

Den akkumulerede oppumpede masse samt den akkumulerede oppumpede vandmængde er illustreret 
for tidsperioden i Figur 2.48. Overslagsberegninger foretaget med udgangspunkt i de målte 
koncentrationer i afværgeboringen samt data for oppumpede vandmænger viser, at der samlet er 
oppumpet 2000 kg chlorerede opløsningsmidler fra afværgepumpningens idriftsættelse i 2008 til 
2012. 
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2.7.4 Forureningsudvikling 
På de følgende sider er der fremstillet et grafisk overblik over den tidslige forureningsudvikling af de 
chlorerede opløsningsmidler i kalken i kildeområdet på Naverland 26AB. På Figur 2.49 er den tidslige 
koncentrationsudvikling for perioden 2007-2012 illustreret, mens molfraktionsudviklingen for de 
chlorerede opløsningsmidler i vandig fase samt for DNAPL er vist på henholdsvis Figur 2.50 og 
Figur 2.51. Værdierne er baseret på årlige gennemsnitskoncentrationer. 

Gennem hele tidsperioden findes den højeste målte koncentration af chlorerede opløsningsmidler i 
K1, der er placeret tættest på den tidligere nedgravede PCE-tank. I 2007 var den summerede 

koncentration 783.850 μg/l, som er faldet til 141.827 µg/l i 2012, og med den laveste koncentration i 

2010 på 82.981 μg/l. De næsthøjeste koncentrationer ses i 2007 at være fundet i selve 
afværgeboringen K11. Af Figur 2.50 ses det, at TCE er mest dominerende i den vandige fase, 
efterfulgt af PCE. Da der ikke er den store udvikling i stofsammensætningen over tid, er der ikke 
umiddelbart tegn på nedbrydning i kildeområdet. Dog kan det være svært at afgøre om der sker 
nedbrydning, ved tilstedeværelse af DNAPL, da nedbrydningsprodukterne kan bevæge sig ind i 
NAPL-fasen, og derfor ikke påvirker stofsammensætningen i den vandige fase. Redoxforholdene i 
kildeområdet er nitrat-/jernreducerende og der er ingen specifikke nedbrydere til stede, hvilket 
således også resulterer i ugunstige nedbrydningsforhold. Der blev fundet små koncentrationer af 
Dehalobacter, der kan nedbryde PCE til TCE og videre til cDCE i analyser fra 15 og 19 m u.t., men de 
var ikke til stede i 11 m u.t. Der blev ikke detekteret Dehalococcoides til nogen af dybderne, der er den 
eneste bakteriestamme der kan forårsage fuldstændig nedbrydning (Sørensen, 2013). 

Der er en stærk indikation på tilstedeværelse af DNAPL af både PCE og TCE i K1 helt frem til 2012 
(34 % af det rene stofs effektive opløselighed), mens indikationen i afværgeboringen, K11, var størst i 
2007 før afværgepumpningen idriftsattes. Som det ses på Figur 2.51 udgør PCE, i modsætning til i 
den vandige fase, den største andel af DNAPL med en gennemsnitlig molfraktion på 69 % i hele 
tidsperioden (Pedersen og Vilsgaard, 2013). Janniche et al. (2013) undersøgte også hvilken effekt tre 
ugers pumpestop havde på forureningskoncentrationerne i de nærliggende kalkboringer C1, C2 og 
C3. C1 var hydraulisk mere påvirket end de andre to boringer, hvorimod koncentrationerne i C1 var 
upåvirkede. Derved kan det være indikation på DNAPL. Resultaterne i C2 og C3 tydede på, at der 
skete tilbagediffusion fra kalkmatrix, men kunne også være et udtryk for DNAPL i nærheden af de to 
boringer. 

Ud fra de målte koncentrationer i filtersætninger placeret i øvre bryozokalk, er 
forureningsudbredelsen illustreret på en plantegning fra området i Figur 2.52 for årene 2007 og 2012. 
Ved hver boring er angivet den summerede koncentration af chlorerede opløsningsmidler (sum af 
PCE, TCE, cDCE, VC og 1,1,1-TCA), samt koncentrationen af henholdsvis PCE og TCE. 
Koncentrationerne er beregnede årlige gennemsnitsværdier. Forureningsudbredelsen er indtegnet 
med udgangspunkt i de summerede koncentrationer og på baggrund af antagelsen om, at 
forureningen findes på opløst form i kalken. Samtidig er udbredelsen også baseret på 
strømningsforholdene, fundet ved en analytisk beregning (Pedersen og Vilsgaard, 2013) som ligeledes 
er illustreret på figurerne. Der er derfor ikke taget højde for sprækketransport, men i stedet er det 
antaget, at forureningstransporten spreder sig som i et porøst medie. 

Forureningsudbredelsen er i Figur 2.53 tolket på de konceptuelle geologiske tværsnit henholdsvis 
parallelt med (snit A-A’) og på tværs af den overordnede strømningsretning (snit B-B’) for situationen 
i 2012, hvor det skal bemærkes, at skalaen på de to geologiske snit er forskellige, så snit A-A’ strækker 
sig over 350 meter, mens snit B-B’ strækker sig over 130 meter. Forureningsudbredelsen i denne figur 
baseres på samme antagelser, som i det horisontale plan. Der er kun foretaget niveauspecifikke prøver 
i K12 og i C1, C2 og C3. Forureningen, der er til stede i de to nederste af K12s filtre forventes at 
skyldes egenskaberne for de chlorerede opløsningsmidler, hvor DNAPL eksempelvis er påvirket af 
både tyngdekraft og kapillærkræfter. Derudover kan det skyldes en nedadrettet gradient, forårsaget af 
grundvandsskellet i området. Opdelingen med højere koncentrationer over og under K12s 
filtersætning i 19-20 m.u.t., kan sandsynligvis være et gennemgående lag med lavere koncentrationer i 
skillelaget mellem den øvre opsprækkede kalk og den nedre kalk. At dette lag er opstået, kan skyldes 
en større horisontal grundvandsstrømning i denne zone, således at forureningen vaskes hurtigere væk 
her. Forureningen under skillelaget vil derved være sværere at trække op ved hjælp af afværgepumpen. 
Tolkningen af forureningsudbredelsen i 2007 på tværsnit er vist i bilag 7. 
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Der er i forbindelse med forureningen på Naverland 26AB konstateret en omfattende 
forureningsfane primært mod nordøst og i en mindre grad mod syd. Det er dog svært at vurdere 
fanens udbredelse eftersom flere andre V1- og V2-kortlagte lokaliteter ligger i samme industriområde. 
Så selvom der er konstateret forurening i en indvindingsboring 2 km nordøst for Naverland 26AB, er 
det umuligt at afgøre, hvorfra denne forurening stammer. Om ikke andet vil det være nødvendigt at 
etablere flere moniteringsboringer i området mellem lokaliteten og drikkevandsboringen. I 
modsætning til kildeområdet er cDCE dominerende i fanen (Hemdorff, 2013). 

 

 

Figur 2.49 Koncentrationsudvikling af PCE, TCE og cDCE fra 2007 til 2012 i undersøgelsesboringerne på Naverland 
26AB, baseret på årlige gennemsnitsværdier [µg/l]. Bemærk forskellig skala på y-akse.  
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Figur 2.50 Udvikling i molfraktioner mellem opløst PCE, TCE og cDCE fra 2007-2012 i boringer på Naverland 26AB, 
baseret på årlige gennemsnitkoncentrationer. 

 
Figur 2.51 Tidslig udvikling for molfraktionsfordeling mellem PCE, TCE og cDCE i DNAPL, beregnet ud fra stoffernes 
effektive opløseligheder. 
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Figur 2.52 Forureningsudbredelse for de chlorerede opløsningsmidler i 2007 og 2012 i øvre kalklag (mægtighed på 15 m). 
Ved boringerne angiver det øverste tal summen af PCE, TCE, cDCE, VC og 1,1,1-TCA, midterste tal er 
gennemsnitskoncentrationen af PCE og nederst TCEs gennemsnitskoncentration i boringerne, det angivne år [µg/l]. 
Spørgsmålstegnene på figurerne angiver usikkerhederne forbundet med de konceptuelle tegninger. Strømningslinjerne 
fundet ved en analytisk model er ligeledes illustreret. 
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Figur 2.53 Forureningsudbredelse for de klorerede opløsningsmidler i 2012. Øverste tværsnit viser snit A-A’ mens 
nederste er snit B-B’. Ved hvert filter angiver øverste tal summen af PCE, TCE, cDCE, VC og 1,1,1-TCA, midterste tal 
koncentrationen af PCE og nederste er koncentrationen af TCE i boringerne. Koncentrationerne er angivet i µg/l. 
Spørgsmålstegn indikerer usikkerhederne forbundet med indtegning af forureningen. Bemærk at skalaen er forskellig på x-
aksen for de to snit. 
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2.7.5 Vurdering af afværgesag 
Formålet med afværgestrategien på Naverland 26AB var at en prøvepumpning skulle sikre hydraulisk 
kontrol af forureningen i kildeområdet. Denne afværgepumpning blev idriftsat i 2008 og har i 
perioden fra driftstart til 2012 oppumpet i omegnen af 2000 kg chlorerede opløsningsmidler. 

Afværgepumpningen har bevirket stort fald i koncentrationsniveauerne på lokaliteten, fra en målt 
koncentration i 2007 på 783.850 µg/l til et niveau på mellem 22 og 141.400 µg/l i 2012. Trods det 
store fald i niveauet er koncentrationerne på lokaliteten stadig høje. Samtidig er den største 
forurening lokaliseret i det overliggende moræneler, hvorfor en kontinuerlig forureningsflux må 
forventes rettet mod kalken. Da der ikke er gunstige nedbrydningsforhold i kildeområdet (Sørensen, 
2013) og ingen tegn på nævneværdig nedbrydning af PCE og TCE, kan de faldende koncentrationer 
tilskrives afværgepumpningen. En sammenholdning af en fluxberegning før afværgepumpningen blev 
sat i gang og den oppumpede masse viser, at afværgepumpningen formår at sikre hydraulisk kontrol 
af forureningen i kildeområdet. Resultater fra en numerisk model viser imidlertid, at det ikke kan 
afvises, at der er en forureningsflux ud af kildeområdet under afværgepumpningen (Pedersen og 
Vilsgaard, 2013). 

Generelt er der et stort vidensniveau for Naverland 26AB, da der har foregået mange aktiviteter og 
undersøgelser på lokaliteten, både praktiske, men også modelmæssige. Der har udover at være fokus 
på selve kildeområdet også været flere undersøgelser tilknyttet forureningsfanen. Det er dog sværere 
at håndtere fanen, eftersom der ligger andre V2-kortlagte lokaliteter i umiddelbar nærhed af 
Naverland 26AB, der kan have påvirket det samlede forureningsbillede (Hemdorff, 2013). 

Det vil være interessant at arbejde videre med Naverland 26AB i kalkprojektet, eftersom 
koncentrationsniveauerne er langt højere end på nogle af de andre lokaliteter, og kan således give en 
bedre procesforståelse. Eksempelvis vil Naverland kunne anvendes i forskningssammenhæng i 
forhold til at teste og udvikle nye afværgeteknologier og undersøgelser om nedbrydningsprocesser.  

Det skal nævnes, at der i dag er en virksomhed i drift på adressen, hvilket gør det vanskeligt at 
afprøve afværgemetoder på lokaliteten. 

 



 

80 
 

3 Vurdering og prioritering af lokaliteter 
I det følgende (afsnit 3.1) gives en kort opsummering af det eksisterende vidensniveau fra de seks 
lokaliteter. Dernæst præsenteres en vurdering af forureningsomfang og afværgesager på lokaliteterne 
(afsnit 3.2), der lægger op til et forslag om hvilke lokaliteter der vurderes bedst egnede til fremtidige 
undersøgelser og aktiviteter i kalkprojektet (afsnit 3.3). 

3.1 Faktuelt vidensniveau for de udpegede lokaliteter 
Tabel 3.1 opsummerer de væsentligste punkter i forhold til viden om geologi, hydrogeologi og 
forurening for de seks lokaliteter i værkstedsområderne, som er gennemgået detaljeret i kapitel 2. 

Generelt set, er der et begrænset, men rimeligt vidensniveau om geologien på de seks lokaliteter i 
værkstedsområderne. Kalkoverfladen er beliggende relativt terrænnært (6-15 m u.t.) overlejret af 
sandede og lerede, kvartære aflejringer. Der findes i dag et antal tilgængelige boringer med filtre i 
kalken på og nær alle lokaliteter. Kun i meget få tilfælde, er der mulighed for at tage 
dybdediskretiserede vandprøver fra de eksisterende boringer. 

Vidensniveauet omkring hydrogeologien er varierende på de seks lokaliteter, men begrænser sig til 
enkelte transmissivitetsværdier fra pumpeforsøg og strømningsretninger vurderet på baggrund af 
potentialekort af ældre dato. På Naverland 26AB findes endvidere målinger af hydraulisk 
ledningsevne og porøsitet (total og matrix). 

Der er store forskelle i forureningssituationerne i kalkmagasinet på de seks lokaliteter. Det nuværende 
forureningsniveau spænder helt fra 1,8-2,9 µg/l på Vesterkøb 40 (2013) til 22-141.400 µg/l på 
Naverland 26AB (2012). Samtidig er der stor variation i antallet af moniteringsboringer på hver 
lokalitet og dermed stor forskel på usikkerhederne ved viden omkring forureningsniveauet. Kun i 
enkelte tilfælde findes der diskretiseret viden om forureningen i dybden og om redox- og 
nedbrydningsforhold. Tabel 3.1 viser i øvrigt hvilke afværgetiltag der er igangsat på lokaliteterne samt 
formålet med afværgeløsningerne. 

3.2 Vurdering af forureningsomfang og afværgesager 
Tabel 3.2 viser hvordan forureningsomfang og afværgesager vurderes på de seks lokaliteter i 
værkstedsområderne. Vurderingerne er foretaget på baggrund af den konceptuelle forståelse for 
lokaliteterne, der er opnået under dette projekt. 

På alle lokaliteter på nær Vesterkøb 40, vurderes kildeområderne at være lokaliserede. Det vurderes 
samtidig, at der på Naverland 26AB er en egentlig horisontal afgrænsning af forureningen, mens 
forureningerne på Akacievej 2 og Skolevej 10 kun er delvist afgrænsede horisontalt. På Industrivej 27, 
Vesterkøb 1-7 og 40 vurderes ikke at være en horisontal afgrænsning på det nuværende datagrundlag. 
På ingen af de seks lokaliteter er der en vertikal afgrænsning af forureningen, da der ikke findes 
dybdediskretiseret viden. Endvidere er det alene på Naverland 26AB og Akacievej 2, at der på 
nuværende vidensniveau med sikkerhed kan konstateres at være en forureningsfane, mens det er 
uafklaret hvorvidt der er en faneudbredelse fra de øvrige lokaliteter. På Skolevej 10 vurderes ikke at 
være en forureningsfane fra forureningen. Der er tegn på nedbrydning på Industrivej 27, Skolevej 10 
og i fanen fra Naverland-forureningen, mens der ikke er tegn på nedbrydning på de øvrige lokaliteter. 

På baggrund af vandige koncentrationer af chlorerede opløsningsmidler fra kalkmagasinet er der kun 
en klar indikation på tilstedeværelse af fri fase på Naverland 26AB, mens der var en sandsynlighed for 
tilstedeværelse af fri fase på Akacievej 2 tilbage i 2005 før afgravning af forureningen i den umættede 
zone.  

Det er generelt for lokaliteterne usikkert, på baggrund af det eksisterende vidensniveau, hvorvidt 
afværgetiltagene virker efter hensigten.  
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Tabel 3.1 Opsummering af faktuelt vidensniveau for de seks lokaliteter i værkstedsområderne. 

   Akacievej 2 Industrivej 27 Vesterkøb 1-7 Vesterkøb 40 Skolevej 10 Naverland 26AB 

G
e
o

lo
g

i 

Kalkoverflade [m u.t] 8-10 12-15 6-8  6-8 Cirka 8 7-9 

Kalkboringer 8 boringer med 3,6-ca. 25 

m dybde i kalk 

10 boringer med 6,5-28,5 m 

dybde i kalk 

7 boringer med 6,4-26,9 m 

dybde i kalk 

7 boringer med 5-23,6 m 

dybde i kalk 

8 med op til 3 m dybde i kalk 11 boringer med 0,6-41,5 m 

dybde i kalk 

Filterlængde [m] 2-25 2-6 2-13 2-13 1-3 0,5-21 

Boringstyper Tørboringer/slagboringer, 

pneumatisk/DTH/odex og 

snegleboringer 

Tørboringer/slagboringer Tørboringer/slagboringer 

og pneumatisk/DTH/odex 

Tørboringer/slagboringer 

og pneumatisk/DTH/odex 

Tørboringer/slagboringer Tørboringer/slagboringer, 

snegleboring, kerneboring og 

pneumatisk/DTH/odex 

Dæklag Fyld, sandede og lerede 

aflejringer (moræneler) 

Fyld, sandede og lerede 

aflejringer (moræneler) 

Fyld, sandede og lerede 

aflejringer (moræneler) 

Fyld, sandede og lerede 

aflejringer (moræneler) 

Fyld, sandede og lerede 

aflejringer (moræneler) 

Fyld, sandede og lerede 

aflejringer (moræneler) 

Belægning nu Asfalt/græsplæne Asfalt/fliser/græsplæne Primært asfalt Asfalt/græsplæne Primært asfalt/fliser Primært asfalt 

H
y
d

r
o
g

e
o

lo
g

i 

Strømningsretning i 

kalkmagasinet 

Før afværge: N-NØ 

Under afværge: 

Lokalt mod afværgeboring 

Gradient på 0,0006 mod SØ Ø, 1991 

Ø-NØ ifølge pejlerunde 

1995 

 

Ø, 1991 

Ø-NØ ifølge pejlerunde 

1995 

Vurderet ØSØ-SØ, med 

gradient på 0,0004 

NNØ (gradient 2002) 

NØ og S (potentiale) 

NØ-SØ (gradient ifølge 

dataloggere 2004-2006) 

Hydraulisk ledningsevne - - - - - 3∙10-4 - 6∙10-5 m/s (snit) 

Porøsitet 
- - - - - 

Total 30-36 % (snit) 

Matrix 14-19 % (snit) 

Transmissivitet 3∙10-4 m2/s i B6 

2∙10-2 m2/s i i B23 

2,1∙10-3 m2/s 

6∙10-2 m2/s 

0,02 m2/s i 207.2970 

0,006 m2/s i 207.2970 

0,005 m2/s i 207.2930 

0,02 m2/s i 207.2929 

 - 

4-6∙10-3 m2/s i 200.5097 

 

Pumpeydelser 0,6-1,9 m3/t (2007-2013) 31 m3/t (1999-2010) 

13 m3/t (2010-2011) 

18 m3/t (2011-) 

2 m3/t (1997-) 2 m3/t (1997-2010) 

- 

3,2-4,4 m3/t (2008-2012) 

F
o

r
u

re
n

in
g

 

Monitering, forurenende 

stoffer 

PCE, TCE, cDCE, VC (2004-

2014) 
BTEX (2004-2008) 

PCE, TCE, cDCE, VC (1999, 

2001-2013) 
BTEX (1999) 

PCE, TCE, cDCE, VC (1998-

2013) 
BTEX (2006) 

PCE, TCE, cDCE, VC (1998-

2013) 
BTEX (2006) 

PCE, TCE, cDCE, VC (2003, 

2005-2009) 
BTEX (2005-2007) 

PCE, TCE, cDCE, VC, 1,1,1-

TCA (2001-2013) 

Monitering, redoxparametre 3 boringer (2005) - 2 boringer (2005/2006) 2 boringer (2006) 7 boringer (2003/2005) 6 boringer 

Analyse for specifikke 

nedbrydere 

Nej Ja Nej Nej Nej Ja 

Højeste målte koncentration 

(sum chlorerede) i kalk 

5017 µg/l i 2005 i 

207.3890 

68 µg/l i 2007 i 207.3526 1700 µg PCE /l i 1994 i 

207.2930 

36 µg/l i 2003 i 207.3474 1100 µg/l i 2003 i 207.3894 783.850 µg/l i 2007 i 

200.5098 

Koncentrationsniveau nu 

(sum chlorerede) i kalk 

0,06 - 42 µg/l (2013) 0,3 - 27 µg/l (2013) 1,8 - 9,7 µg/l (2013) 1,8 - 2,9 µg/l (2013) 2,2 - 14,8 µg/l (2009) 22 - 141.400 µg/l (2012) 

Oppumpet masse 30 kg (2007-2013) 33 kg (2002-2013) 4,6 kg (2002-2013) 1,9 kg (2002-2010) - 2000 kg (2008-2012) 

Afværgeløsning - Afgravning af jord 0-6 m 

u.t. 

- Ventilation fra afgravet 

flade 

- Afværgepumpning (2007-
nu) 

- Rensning af vand i 

kulfilter og reinfiltration 

Dampinjektion og 

vakuumventilation af 

umættet zone og sekundært 

magasin (1999-2002). 

Afværgepumpning fra 6 
boringer (1999-2010) 

- 2 boringer (2010-2011) 

- 4 boringer (2011-) 

Vand fra alle boringer ledes 

til Sejlbjerg mose 

- Midlertidig 

afværgepumpning (1995) 

- Afværgepumpning i to 

boringer (1997-2010) 

- Vakuumventilering (1997-
1999) 

- Afværgepumpning fra 1 

boring (2010-) 

- Rensning af vand i 

kulfilter 

- Afværgepumpning i 1 

boring (1997-2010) 

- Oppumpet vand ledes til 

spildevandssystem  

Monitering og forberedelse af 

en afværgeboring, der kan 

igangsættes ved fremtidig 

spredning. 

Moniteringen ophørte 
utilsigtet i 2009 og er af 

ressourcemæssige årsager 

ikke genoptaget siden. 

- Afværgepumpning fra 1 

boring (2008-nu) 

- Rensning af vand i kulfilter 

- Renset vand ledes til 

regnvandsbassin J, 
Bækrenden, Vridsløselille Å 

og Tueholm Sø, forbundet 

med Store Vejle Å. 

Formål med afværgetiltag 1. Fjerne hotspot 
2. Sikre hydraulisk kontrol 

af grundvandsforureningen 

(2007) 

Afskæring af fanen i primært 
magasin fra spredning til 

Københavns vand Kildeplads, 

Solhøj, 1,5 SØ for lokaliteten 

(2002) 

Fiksering og oprensning af 
grundvandsforurening for 

at sikre områdets 

vandressource mod 

yderligere forurening 

(1996) 

Fiksering og oprensning af 
grundvandsforurening for 

at sikre områdets 

vandressource mod 

yderligere forurening 

(1996) 

Monitering til at dokumentere 
fortsat nedbrydning og at der 

ikke sker en spredning fra 

lokaliteten. 

Prøvepumpning til afskæring 
af kildeområde (2007) 
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Tabel 3.2 Vurdering af forureningsomfang og afværgesager. 

  Akacievej 2 Industrivej 27 Vesterkøb 1-7 Vesterkøb 40 Skolevej 10 Naverland 26AB 

Kildeområde lokaliseret Ja, ved tidligere 

rensemaskine, der 

anvendtes fra 1973-1975 

Ja, 3 kilder Ja, ved udluftningsbrønd i 

gården der anvendtes fra 

1964-1995 

Nej Ja  Ja 

Horisontal afgrænsning Nej. Til dels afgrænsning 

mod vest 

Nej Nej Nej Nej. Til dels afgrænsning 

mod nord 

Ja 

Vertikal afgrænsning Nej Nej Nej Nej Nej Nej 

Nærliggende V2 kortlagte 

forureninger med chlorerede 

opløsningsmidler? 

1 lokalitet 200 m mod SØ 

 

1 lokalitet umiddelbart ved 

siden af Industrivej.  

 

1 lokalitet 200-500 m mod N 

 

1 lokalitet 200-400 m mod 

NV 

1 lokalitet 300 m mod SV 

 

1 lokalitet 500 m mod S 

 

1 lokalitet 200-400 m mod S  

 

1 lokalitet 300-400 m mod N 

1 lokalitet 300-400 m mod S 

 

1 lokalitet 200 m mod Ø 

 

1 lokalitet 400-500 m mod 

NØ 

 

1 lokalitet 500-600 m mod 

NV 

 

1 lokalitet 400-500 m mod 

NNØ 
 

1 lokalitet 800 m mod NØ 

Er der en fane? Ja Ikke afklaret Ikke afklaret Ikke afklaret Nej Ja 

Er der en restforurening? Nej, afgravet. Ja, i ML. Ja Ja Ja Ja 

Er der fri fase? Indikation på fri fase i 

kalken/overliggende sand i 

2005 før afgravning.  

Nej Nej Nej Nej Ja. Stor sandsynlighed for fri 

fase i kalk i 200.5098, 

200.5097 og C1 mellem 
2007 og 2012. 

Sker der naturlig 

nedbrydning? 

Nej Ja Nej Nej Ja Tegn på nedbrydning i 

fanen. Ingen nedbrydning i 

kilden. 

Virker afværgetiltag i henhold 

til formål? 

Delvist – kilden er fjernet 

ved afgravning. Usikkert 

hvorvidt 

afværgepumpningen sikrer 

hydraulisk kontrol. 

Usikkert hvorvidt 

afværgepumpningen formår 

at afskære fanen mod 

kildeplads i sydøstlig retning. 

Usikkert hvorvidt 

afværgepumpningen formår 

at fiksere og oprense 

grundvandsforureningen. 

Usikkert hvorvidt 

afværgepumpningen formår 

at fiksere og oprense 

grundvandsforureningen. 

Uvist om der fortsat sker 

nedbrydning og at 

forureningen ikke 

transporteres fra lokaliteten, 

da der ikke er moniteret 

siden 2009. 

Usikkert hvorvidt 

afværgepumpningen sikrer 

hydraulisk kontrol. 
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3.3 Forslag om lokaliteter til fremtidige undersøgelser 
På baggrund af den opnåede forståelse for de seks udpegede lokaliteter, er der i det følgende foretaget 
en vurdering af hvilke af de seks lokaliteter, de er bedst egnede til fremtidige undersøgelser i 
kalkprojektet. De mest egnede lokaliteter er derfor lokaliteter, der ved yderligere undersøgelser 
vurderes at kunne føre til ny viden for risikovurdering og prioritering af forureninger med chlorerede 
opløsningsmidler i kalkmagasiner.  

Med henblik på at udvælge lokaliteter til fremtidige undersøgelser i kalkprojektet, vurderes det mest 
hensigtsmæssigt, at prioritere lokaliteter med et godt eksisterende vidensniveau, da der typisk vil være 
høje omkostninger forbundet med at få udfyldt huller i viden på lokaliteter med et ringere 
vidensniveau. Samtidig vurderes det mest hensigtsmæssigt, at prioritere de mest forurenede lokaliteter 
højest. 

Vurderingen er foretaget på baggrund af en afvejning af forureningsniveauerne i kalkmagasinerne og 
af det eksisterende vidensniveau på de seks lokaliteter. Det skal nævnes, at også andre forhold end 
forureningsniveau og vidensniveau har indflydelse på prioriteringen af de seks lokaliteter, som 
eksempelvis lokaliteternes beliggenhed i OSD eller OD. På denne baggrund prioriteres Naverland 
26AB, der er beliggende i OD lavere end de øvrige lokaliteter der er beliggende i OSD. 

Tabel 3.3 viser en vurdering af vidensniveauet for henholdsvis det overordnede datagrundlag, lokale 
geologiske, hydrogeologiske og forureningsmæssige forhold og afværgestrategier på de seks udpegede 
lokaliteter. For Naverland 26AB gælder vurderingen kun kildeområdet og ikke den tilhørende fane. 
Vurderingen er foretaget på baggrund af den faktuelle viden præsenteret i Tabel 3.1 og vurderingen af 
forureningsomfang og afværgesager i Tabel 3.2. Én prik angiver at vidensniveauet fremstår 
mangelfuldt. To prikker angiver at vidensniveauet er begrænset, mens tre prikker angiver at der er et 
godt vidensniveau til at vurdere forholdene på lokaliteten. 

Ved sammenligning af de seks lokaliteter ses det, at vidensniveauet for Naverland 26AB generelt er 
bedre end for de øvrige lokaliteter, som følge af en lang række undersøgelser på lokaliteten. Der er et 
rimeligt vidensniveau om alle forhold på Akacievej 2, efterfulgt af Industrivej 27, Vesterkøb 40 og 
Vesterkøb 1-7, mens vidensniveauet fremstår mere mangelfuldt på Skolevej 10.  

Figur 3.1 viser en vurdering af de seks lokaliteters vidensniveau og forureningsniveau. Lokaliteterne 
med de højeste koncentrationer af chlorerede opløsningsmidler er placeret opad på y-aksen, mens 
lokaliteterne med lavere koncentrationer er placeret nedad på y-aksen. X-aksen afspejler det samlede 
vidensniveau, der er udspecificeret i Tabel 3.3, hvor lokaliteter med høj viden er placeret mod højre 
og lokaliteter med lav viden er placeret mod venstre. 

 

Tabel 3.3 Vidensniveau for overordnet datagrundlag, lokal geologi, hydrogeologi og forurening samt afværgestrategi på de 
seks udpegede lokaliteter i værkstedsområderne. Én prik angiver et mangelfuldt vidensniveau, mens to og tre prikker angiver 
et henholdsvis rimeligt og godt vidensniveau. 

 
Akacievej 

2 
Industrivej 

27 
Vesterkøb  

1-7 
Vesterkøb 

40 
Skolevej 

10 
Naverland 

26AB 

Overordnet 
datagrundlag 

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

Lokal geologi  ● ● ● ●  ● ● ● ● ● ● ● ● 

Lokal hydrogeologi ● ● ● ● ●  ● ● ● ● ● ● 

Lokal forurening ● ● ●  ● ● ● ● ● ● 

Afværgestrategi ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
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Som det vises på Figur 3.1, prioriteres lokaliteter med højt forureningsniveau og højt vidensniveau 
højest, mens lokaliteter med højt forureningsniveau og lavt vidensniveau prioriteres højt. Lokaliteter 
med lavt forureningsniveau og lavt vidensniveau prioriteres lavt, og endeligt prioriteres lokaliteter 
med højt vidensniveau og lavt forureningsniveau lavest.  

Med et forureningsniveau på 22-141.400 µg/l i 2012, er forureningen på Naverland 26AB langt 
kraftigere sammenlignet med forureningsniveauet på de øvrige lokaliteter. På Naverland 26AB har 
der samtidig været udført langt flere undersøgelser, særligt er forureningsforhold og hydrogeologi, 
langt bedre belyst i sammenligning med de andre lokaliteter. Derfor er Naverland 26AB beliggende i 
det øverste højre hjørne af figuren, og vurderes dermed at skulle prioriteres højest ved fremtidige 
undersøgelser i kalkprojektet. 

Forureningsniveauet er i 2013 op til 42 µg/l på Akacievej 2 og 27 µg/l på Industrivej 27, hvor de 
højeste koncentrationer er målt i afværgeboringerne. På begge lokaliteter vurderes der at være en reel 
risiko for, at koncentrationerne lokalt kan være højere i andre områder end de målte, da der i dag ikke 
eksisterer moniteringsboringer i de områder, der tidligere har været kraftigst forurenet.  

Både vidensniveau og forureningsniveau er på Skolevej 10, Vesterkøb 1-7 og Vesterkøb 40 i dag så 
lavt, at de vurderes at have lav prioritering sammenlignet med de tre øvrige lokaliteter i 
værkstedsområderne.  

På baggrund af denne afvejning af vidensniveau og forureningsniveau, vurderes Naverland 26AB at 
være af højest prioritering ved fremtidige undersøgelser i kalksamarbejdet, mens lokaliteterne 
Akacievej 2 og Industrivej 27 vurderes højt prioriterede. Lokaliteterne Skolevej 10, Vesterkøb 1-7 og 
Vesterkøb 40 vurderes ikke relevante at prioritere til fremtidige undersøgelser, som følge af lavt 
forureningsniveau og lavt vidensniveau i sammenligning med de øvrige lokaliteter. 

Med henblik på brugen af lokaliteterne til fremtidige undersøgelser i kalkprojektet, er 
foreningssituationerne på Akacievej 2 og Industrivej 27 repræsentative for en lang række forurenede 
lokaliteter. Det høje forureningsniveau på Naverland 26AB er ikke i samme grad repræsentativt for 
flere forureningssager, men til gengæld gør de høje koncentrationer det muligt at foretage 
undersøgelser, der kan bidrage til en bedre procesforståelse. 

 
Figur 3.1 Prioritering af de seks udpegede lokaliteter på baggrund af vidensniveau og 
koncentrationsniveau for chlorerede opløsningsmidler i forhold til egnethed til fremtidige 
undersøgelser i kalkprojektet. 
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3.4 Forslag til undersøgelser 
I dette afsnit præsenteres for hver af de tre foreslåede lokaliteter, Naverland 26AB, Akacievej 2 og 
Industrivej 27, et kort oplæg til forslag om fremtidige undersøgelser. Forslagene er stillet med 
udgangspunkt i det eksisterende vidensniveau, der er fremstillet for hver af lokaliteterne i denne 
rapport, med henblik på hvad der vurderes interessant at undersøge nærmere, for at opnå større viden 
om forureninger med chlorerede opløsningsmidler i kalkmagasiner. Forslagene skal alene opfattes 
som udgangspunktet for en diskussion og en beslutning om, hvilke lokaliteter og hvilke 
undersøgelser, der prioriteres undersøgt ved fremtidige aktiviteter i kalkprojektet. De nye 
undersøgelser skal integreres med modelarbejdet, så der etableres en samlet bedre forståelse, som er 
understøttet af kvantitative fortolkninger og bidrager til udvikling af modelværktøjer. 

3.4.1 Naverland 26AB 
Forureningen på Naverland 26AB er først og fremmest interessant på grund af de høje 
koncentrationer og DNAPL-indikationer, der er til stede i kalkmagasinet under kildeområdet på 
lokaliteten. Samtidig er det interessant, at kildeområdet endnu ikke er blevet oprenset, på nær 
afværgepumpning fra kalkmagasinet. Derved er der eksempelvis mulighed for at undersøge hvordan 
forureningen i kilden har udviklet sig over tid, hvor stor fluxen er fra de overliggende kvartære 
aflejringer og at teste forskellige oprensningsmetoder. I Tabel 3.4 nedenfor er listet en række 
spørgsmål der ønskes/forventes at kunne besvares ved undersøgelser på Naverland 26AB samt 
konkrete forslag til undersøgelser. 

Tabel 3.4 Spørgsmål der ønskes/forventes at kunne besvares på Naverland 26AB og forslag til undersøgelser. 

Ønskes/forventes besvaret Forslag til undersøgelser 

 Hvilke transportprocesser/forhold har været 
afgørende for den dybe udbredelse af chlorerede 
opløsningsmidler i kildeområdet på Naverland?  

 Hvordan vurderer man hvor dybt en forurening med 
chlorerede opløsningsmidler kan være spredt i 
bryozokalken? 

 Hvilke forhold har været afgørende for, hvor i 
bryozokalken i kildeområdet på Naverland de højeste 
koncentrationer af chlorerede opløsningsmidler 
træffes? 

 Hvordan vurderer man, i hvilke dybder i 
bryozokalken de højeste koncentrationer kan 
forventes at optræde?     

 Hvilke forhold/processer har været afgørende for 
variation i nedbrydningspotentialet for chlorerede 
opløsningsmidler med dybden i bryozokalken i 
kildeområdet? 

 Hvorledes vurderer man bedst 
nedbrydningsforholdene for chlorerede 
opløsningsmidler i bryozokalk? 

 Hvordan har og hvordan forventes forureningen i 
kildeområdet at udvikle sig over tid? 

 Hvor stor er fluxen fra de overliggende lag til kalken? 

 Hvor stort er bidraget i den oppumpede forurening 
fra primær hhv. sekundær kilde (effekten af 
tilbagediffusion)? 

 Hvordan foretages bedre datatolkning af fortsat 
DNAPL-tilstedeværelse i bryozokalk? 

 Etablering af dybe boringer (>40 m u.t.) med 
mulighed for at måle niveauspecifikke tryk og 
hydraulisk ledningsevne/transmissivitet samt 
udtage niveauspecifikke vandprøver 

 Cross-borehuls geofysik, tracerforsøg, tænd/sluk af 
afværgepumpning 

 Niveauspecifik bestemmelse af redox, donor og 
mikrobielle forhold samt stabile isotoper i 
bryozokalken 

 Sammenligning af data med beregninger og 
modelsimuleringer af forureningsfluxen 

 Metodeudvikling for vurdering af DNAPL- 
tilstedeværelse i kalk 

 Undersøgelse af nedbrydningsforhold i 
overgangszone mellem kilde og fane 

 Numerisk modellering 

Der er alene foreslået undersøgelser for kildeområdet ved Naverland, da der ved undersøgelser af den 
omfattende faneudbredelse Naverland 26AB forventes at være udfordringer med at skelne mellem 
bidraget fra Naverland-fanen og eventuelle overlappende forureningsfaner i området nedstrøms 
lokaliteten. Desuden har afværgepumpningen og øvrige oppumpninger i området skabt et 
kompliceret strømningsbillede, som gør det vanskeligt at etablere generaliserbar viden. 
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3.4.2 Akacievej 2 
På Akacievej 2 foreslås det at undersøge effekten af den gennemførte afgravning, ventilation og 
afværgepumpning på forureningen i kalken under kildeområdet og i fanen. Ligeledes vil det være 
interessant at afgrænse den allerede påviste fane samt belyse forholdene for nedbrydning i kalken 
under den tidligere kilde, samt i fanen.  

I Tabel 3.5 nedenfor er listet en række spørgsmål der ønskes/forventes at kunne besvares ved 
undersøgelser på Akacievej 2 samt konkrete forslag til undersøgelser. 

Tabel 3.5 Spørgsmål der ønskes/forventes at kunne besvares på Akacievej 2 og forslag til undersøgelser. 

Ønskes/forventes besvaret Forslag til undersøgelser 

 Hvor store er effekterne i kalkmagasinet af den 
gennemførte kildefjernelse i de kvartære aflejringer 
(afgravning og ventilation)? 

 Hvor afgrænses forureningsfanen fra Akacievej 2 
horisontalt og vertikalt? 

 Hvilken betydning har sprækkesystemerne i 
bryozokalken for forureningstransport? 

 Hvor meget af forureningen er til stede i sprækker og 
i matrix (effekt af tilbagediffusion)? 

 Hvordan er redoxforholdene i kalken under tidligere 
kildeområde og i fanen? 

 Sker der reduktiv dechlorering i kalkmagasinet? 

 Er der DNAPL til stede i kalkmagasinet? 

 Etablering af en eller flere (dybe) boringer under 
den nu afgravede kilde og i forureningsfanen med 
mulighed for niveauspecifik prøvetagning 

 Hydrogeologiske undersøgelser (tracerforsøg, 
geofysik mm.) 

 Forsøg med tænd/sluk for afværgepumpningen og 
monitering i nye og eksisterende boringer på 
lokaliteten  

 Fortolkning og modellering af resultaterne 

 Niveauspecifik prøvetagning i eksisterende samt 
nye boringer samt prøvetagning for stabile isotoper 
og specifikke nedbrydere samt evt. mikrobiel 
sammensætning 

 FACT NAPL FLUTe liner og diskretiseret 
vandprøvetagning i nye boringer under den 
afgravede kilde.  

 Metodeudvikling til udtagning af kerneprøver 

3.4.3 Industrivej 27 
På Industrivej 27 foreslås det at undersøge effekten af den gennemførte dampinjektion og 
vakuumventilation i kalkmagasinet under de tre oprensede kilder. Ligeledes foreslås det at undersøge 
effekten af afværgepumpningen fra de seks afværgeboringer på en øst-vest-vendt linje syd for 
lokaliteten. Da der er tegn på nedbrydning ud fra sammensætningen af de chlorerede 
opløsningsmidler og nedbrydningsprodukter i kalkmagasinet foreslås det at undersøge 
nedbrydningsforholdene nærmere.  

I Tabel 3.6 nedenfor er listet en række spørgsmål der ønskes/forventes at kunne besvares ved 
undersøgelser på Industrivej 27 samt konkrete forslag til undersøgelser. 

Tabel 3.6 Spørgsmål der ønskes/forventes at kunne besvares på Industrivej 27 og forslag til undersøgelser. 

Ønskes/forventes besvaret Forslag til undersøgelser 

 Hvor store er effekterne i kalkmagasinet af 
kildefjernelse i de kvartære aflejringer 
(dampinjektion og vakuumventilation)? 

 Hvor afgrænses forureningsfanen/fanerne fra 
kilderne på Industrivej 27 horisontalt og vertikalt? 

 Hvor meget af forureningen er til stede i sprækker og 
i matrix (effekt af tilbagediffusion)? 

 Har afværgepumpningen fra de 6 afværgeboringer 
forårsaget en afskæring af forureningen mod SØ? 

 Hvordan er donor- og redoxforhold i kalken under 
tidligere kildeområder og i fanen (evt. effekt af 
termisk oprensning på opløst organisk stof)? 

 Sker der reduktiv dechlorering i kalkmagasinet? 

 Etablering af (dybe) boringer under de nu 
afgravede kilder med mulighed for niveauspecifik 
prøvetagning 

 Etablering af dybere boringer SØ for lokaliteten 
med mulighed for niveauspecifik prøvetagning 

 Forsøg med tænd/sluk for afværgepumpningerne 
og monitering i nye og eksisterende boringer på 
lokaliteten. Fortolkning og modellering af 
resultaterne. 

 Niveauspecifik prøvetagning i de seks 
afværgeboringer samt nye boringer 

 Prøvetagning for stabile isotoper og specifikke 
nedbrydere samt evt. mikrobiel sammensætning 

 Metodeudvikling til udtagning af kerneprøver 
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4 Konklusion 
I denne rapport er der skabt et konceptuelt overblik over seks lokaliteter i værkstedsområderne, der 
er forurenet med chlorerede opløsningsmidler i kalkmagasinet. Værkstedsområderne er beliggende i 
Høje Taastrup og Albertslund kommuner. 

Om det konceptuelle overblik over forureningssituationen i kalkmagasinet kan det konkluderes, at: 

 koncentrationsniveauerne er stærkt varierende mellem de seks lokaliteter 

 det langt højeste forureningsniveau findes på Naverland 26AB og niveauet på de øvrige 
lokaliteter er faldende i rækkefølgen Akacievej 2, Industrivej 27, Skolevej 10, Vesterkøb 1-7 
og Vesterkøb 40  

 de horisontale og vertikale afgrænsninger af forureningerne er mangelfulde og der er kun 
begrænset viden om tilstedeværelse af fri fase, restforurening, faneudbredelser og 
nedbrydningsforhold  

 på baggrund af den eksisterende viden, er det usikkert hvorvidt afværgetiltagene virker efter 
hensigten på lokaliteterne 

De konceptuelle modeller førte til en vurdering af vidensniveauet for de seks lokaliteter, der viste et 
langt bedre vidensniveau for Naverland 26AB i sammenligning med de andre lokaliteter. 
Vidensniveauet vurderes rimeligt for Akacievej 2, efterfulgt af Industrivej 27, Vesterkøb 40 og 
Vesterkøb 1-7, mens vidensniveauet for Skolevej 10 fremstår med større mangler end for de øvrige 
lokaliteter. 

På baggrund af det konceptuelle overblik, forureningsforhold og afværgesager for de seks lokaliteter, 
vurderes lokaliteterne Naverland 26AB, Akacievej 2 og Industrivej 27 at være bedst egnede til 
fremtidige undersøgelser i kalkprojektet, mens Vesterkøb 1-7, Vesterkøb 40 og Skolevej 10 vurderes 
mindre egnede. Forslaget blev foretaget med udgangspunkt i en betragtning om, at lokaliteter med 
højt vidensniveau og højt forureningsniveau er bedst egnede til fremtidige undersøgelser. 

Forslag til fremtidige aktiviteter i kalkprojektet inkluderer: 

 undersøgelse af faneudbredelse i bryozokalken fra Akacievej 2 

 undersøgelse af nedbrydningsforhold på Industrivej 27 

 undersøgelser af kildeområdet på Naverland 26AB med henblik på forbedret viden om 
nedbrydningsforhold, residual DNAPL og afprøvning af afværgeteknologier 
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