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Mine refleksioner omkring dette indlaeg

D

e Jeg har tidligere holdt to indleeg om Collstrop: » I dag vil jeg vende
- 2023 om anvendelse af geostatistik pa Collstrop perspektivet og bergre

- 2025 om geologi og generelle laeringspunkter nogle udfordringer, der er

“p@| med at handtere Collstrop
R — som en almindelig sag.

Collstrop-sagen:
- Kvartaer geologi der batter

- Fluxbetragtninger for kraftigt > Region
adsorberende stoffer @ Dansk Miljoradgivning A/S H Hovedstaden
- Perspektiver til PFAS-forureninger <

... 0g meget mere

DANSK MILJ@RADGIVNING A/S
din radgiver gor en forskel

Inddragelse a: geostatistik i alle faser
af en videregaende undersggelse
- Trickle down fra en generationsforurening

Per Loll og Morten Birch Larsen, DMR
Vinni Rende og Anne Sivertsen,
Region Hovedstaden

Per Loll, Anders L. Vendelboe og
Bettina M. Olsen, DMR

Vinni Rende, NIRAS (tidl. RH)
Anne Sivertsen, John Flyvbjerg og % :
Nina Tuxen, Region Hovedstaden ~ i

e %
Magnus Mygind, Bror Eklund, % *
Markus Loll og John Loddegaard i

DMR A/S Region Hovedstaden

Videregdende forureningsundersggelse
Collstropgrunden

Collstropgrunden
Jespervej, 3400 Hillerod

e Disse indlaeg har handlet om hvordan Collstrop
har kunnet behandles som en almindelig sag '

o
pa trods af stgrrelse og omfang.

ATV Vintermede, 7. marts 2023 ATV Vintermode, 5. marts 2025

Juli 2025
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Collstrop — det hurtige oprids

e Grunden (ca. 67.000 m?2) ligger N@ for Hillergd
e Traeimpraegnering 1936-1976 (@$) Cr, Cu, fluorid, phenol)
e Risiko: Vandlgb, Natura 2000 omrade og Esrum Sg

N AT d S\K
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Ferskvandssedimenter:
,2 mg/kg TS &)
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e Arsen er et grundstof, og det giver
KK: 20 mg/kg

nogle af de udfordringer, der gor at | evc gt
Collstrop ikke er en almindelig sag. ™

F |
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Undersggelsen ganske kort E

Tidl. boringer HPT & kerneboringer Snegleboringer Handboringer & OVF Alle boringer & filtre
= - u — o — <y

- \ q
= e e = e

352 boringer og sonderinger (max 22 m u.t.) 66 filtersatte boringer
>3.300 jordprgver og >8.500 XRF-malinger 47 i terreenneert grundvand

19 i sekundeert magasin
40 kornkurver -> HydrogeoSieveXL -> K,

Undersggelser af overfladevand og sediment i vejbrgnde Logning af potentialeniveau i 16 filtre over 5 mdr.
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Jordforurening med arsen

JKK = 20 mg/kg TS | : . i s Vg N=4339
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Udvalgte "seerlige udfordringer”

e Risikoreceptorer

- Ingen indvindinger og grundvandet er ikke en brugbar ressource
e Grundvandet er ikke en risikoreceptor — "bare” en spredningsvej
e Natura2000/Bramaholm Baek og Esrum Sg er de primeaere risikoreceptorer

e Kilden og udvaskning

- Arsen omseettes ikke (evighedsstof), men kan oplgses/fastholdes
— Arsen retarderes kraftigt

— Kilden er "uendelig” stor

- Udvaskningen tager meget lang tid (geologisk tidsskala)

— Adsorptionen er ikke lineaer, men fglger en Langmuir-isoterm

e Afvaergebetragtninger

— Der findes ikke nogle szerligt “gode” oprensningsmetoder ...
— Og bare det at definere oprensningsvoluminerne er ikke “bare lige”
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Hvordan transporteres arsen vaek fra grunden? E@

Collstropgrunden

ey 8§ . Artesisk sek. magasin
— — nedstrems Collstrop
s 7‘ 7 e D 8

|
]

750

1. Overfladeafstremning (regn og mudder)
Afstroamning i terraeennaert grundvand
Nedsivning til sekundeert grundvand

Stroamning med sekundaart grundvand
a) Opstromning til Natura 2000
b) Indstrgmning til Esrum Sg

JKK: 20 ma/kg TS
1GVK: 8|J9/L L/

s

H W

COWI‘:’(2_023b), i wl;,’.«-’ o ‘,
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Hvad er acceptabelt ift. risikoreceptorerne?

e Risikofluxe for Bramaholm Baek og Esrum Sg¢g

— Risikofluxen er den flux, som giver anledning til en koncentration i
risikoreceptoren, der er lig Miljgstyrelsens kvalitetskriterier.

e Beregnes pba. fortyndingsmodeller i MST (2014) og MST (2015)

]n.s‘tko jrtszko ]:r isiko
Bramaholm: Gy = —— Esrum S@: Cirir = +
Quandisb 01L/s Sy  Qsg
hvor Jrisiko er riSikOfluxen MST (2014, 2015): Jordforureningers Frsrl;;and‘.s;edlménter T ‘

pévirkning af overfladevand (del 5 og 6). 2/2 mg/kg TS

C,..+ er overfladevandskriteriet [4,3 pg/L]

Qandiop €F Medianminimumsvandfgringen [14,3 L/s]

S, er sgens fortyndingsfaktor [275 for Esrum Sg, DMP (2025)]
Q. er afstremningen fra sgen [525 L/s, DMP (2025)]

J.i<ivo DEFrEegnes til:
Bramaholm: 1,9 kg/ar Esrum Sg: 3,5 kg/ar

e Kravveerdien i ferskvandssedimenter (2,2 mg/kg TS) kan blive
risikodrivende ved K -veaerdier > 512 L/kg TS.
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Adsorption og transport (As)
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Laboratoriestudium, GEUS (2023):
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Udvaskning fra Ki

den (del 1)
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35.000

Udvaskning fra 0-1 m u.t.

30.000 -

25.000

Hgj flux 19 kg/ar)
Lav flux (7,8 kg/ar)
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Udvaskningen tager LANG tid:
9.000-20.000 ar fra 0-1 m u.t.
op til 42.000 ar fra 0-4 m u.t.
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D

N=4339 Arsen (mg/kg TS) « Men det er bagkanten af forureningen
: « Hvad med center og forkant?

. Vertikale transporthastigheder pa
0,07-0,6 cm/ar (inkl. retardation).

Udvaskning fra kilden og dens levetid (del 2)

) T T ]
&

. Vertikal transport (JAGG 2.1)
HE « 3 meters vertikal transport
g [Kd vz reis I 375-3.400 Er t!l 8 ng/L
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i Vertikal transport (JAGG 2.1)
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Faktisk grundvandsforurening

Terraennaert grundyand Sekundaert grundvand

" (7-22 m u.t.) sy Stemmer overordnet set
— ey med det faktiske
forureningsbillede

« Komplicerede kildeforhold
+ skratstillet geologi kan
forklare resten

Boring

ktkddé B e

itter er licenseret under CC BY-ND

GVK = 8 ug/I
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ransport i det sekundsere magasin E@

e Horisontale transporthastigheder pa 1,2-10
(o] . .
cm/ar (inkl. retardation).
e 400 m til Bramaholm -> 4.000-33.000 ar
- 800 m til Esrum Sg -> 8.000-66.000 ar
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Opsummering og hvad sa nu?

e Vi star med:

- Risikoreceptorer, der har Risikofluxe pa 1,9-3,5 kg/ar

- Maksimale fluxe ud af systemet pa 8-19 kg/ar

- En arsenmasse pa 100 tons

— Udvaskningstider pa 9.000-40.000 ar

— Vertikale transporttider pa 500-5.000 ar

— Horisontale transporttider pa 4.000-66.000 ar

- Koblede og komplicerede systemer pa ekstreme tidsskalaer

e Sagens videre forlgb/handtering: 01U
- Modellering af ovenstaende (DTU Sustain, foraret 2026) >
e Tror vi at kildereduktion bliver ngdvendigt? Dt

- Der er udpeget saerligt sarbare omrader

e hvor afvaerge er saerligt relevant + overvagningsprogram
— Skitsere afvaergescenarier ved "tidligt gennembrud” (reelt oppumpning)
— RH arbejder videre med afvaeergemetoder ift. kildeindsats

Per Loll
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Bare lidt filosoferentil sidst E@

e Man bliver fartblind af at snakke om tidsskalaer pa 500-50.000 ar

-~ Hvordan verden ser ud om 500 ar?
— Der var istid for 12.000 ar siden

e Tungmetaller forsvinder ikke - Hvor ender de efter Esrum Sg?

Tak

Per Loll
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