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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentligggre rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljastyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.



Bilagsfortegnelse

TEGNINGER

1.1 OVERSIGTSKORT

1.2 GEOLOGISK PROFIL NV-S@ (NR. 1)
13 GEOLOGISK PROFIL NV-S@ (NR. 2)
1.4 GEOLOGISK PROFIL NV-S@ (NR. 3)
15 GEOLOGISK PROFIL SV-N@

BOREPROFILER
2.1 BOREPROFILER
ETABLERINGS- OG DRIFTSDATA

3.1 PI-DIAGRAM

3.2 DRIFTSDATA

3.3 OPPUMPNING OG REINJEKTION
3.4 DATASHEET PURASAL

3.5 DATASHEET LITHIUMBROMID
3.6 DATASHEET NATRIUMBROMID
3.7 DATASHEET KB1

3.8 DRIFTSPROBLEMER

3.9 DATASHEET LBA

MONITERINGSDATA

4.1 MONITERINGSPROGRAM
4.2 MONITERINGSPROGRAM
43 INSTITUT FOR MIL)Z & RESSOURCERS PROCEDURE FOR
UDTAGNING OG ANALYSE AF VANDPR@VER
4.3.1 Forpumpning og maling af feltparametre
4.3.2 Udtagning og analyse af vandpraver

DATABEHANDLING

5.1 BEREGNING AF TRACERKONCENTRATIONER
5.2 BEREGNING AF HASTIGHEDER OG OPHOLDSTID FRA
TRACERFORS@G
5.2.1 Beregning af hastighed ud fra massemidtpunkt
5.2.2  Beregning af hastighed ud fra maksimal koncentration malt
5.2.3  Beregning af lokal hastighed mellem boringer
5.2.4  Beregning af opholdstid fra tracerforsgg
5.2.5 Beregning af masser fra tracerforsgg
5.2.6  Beregning af tracerfortynding
5.2.7 Beregning af laktatkoncentration ud fra Cowis driftsdata
5.2.8  Beregning af donorkoncentration
5.3 SAMMENLIGNING AF DTUS 0G COWIS ANALYSEDATA
5.3.1 Kilorid
5.3.2 Metan

QLW ~NO” O

12
48

49
51
53
54
55
56
57
61
63

65

66
67

70
70
71

76
77

77
78
78
79
79
79
80
80
80
83
85
86



6

5.3.3 NVOC
5.3.4 Oplgst jern
5.3.5 Sulfat
5.3.6  Klorerede ethener og nedbrydningsprodukter
5.4 SLAMFILTERS BETYDNING FOR RECIRKULATIONSVAND

DATA FRA MONITERING OG ANALYSER

6.1 DETEKTIONSGR/ANSER FOR NVOC

6.2 DETEKTIONSGRANSER FOR FEDE SYRER

6.3 DETEKTIONSGRANSER FOR OPL@ST JERN OG LITHIUM
6.4 DETEKTIONSGRANSER FOR ANIONER

6.5 DETEKTIONSGRANSER FOR KLOREREDE ETHENER

MODELLERING

7.1 INDLEDNING
7.2 GRUNDVANDSMODEL
7.3 MODELKALIBRERING
7.4 STOFTRANSPORT
7.4.1 Forudsatninger
7.4.2  Scenarier
7.4.3  Simulering af tracer
7.4.4  Simulering af Recirkulation
7.4.5 Diskussion af resultater
7.5 FIGURER OG UDVALGTE TABELLER.

87
88
88
89
92

102

103
103
103
103
104

166

167
167
170
173
173
173
174
175
176
178






1

Tegninger



1.1 OVERSIGTSKORT

Fyns Amt

Bapitsrn T 110 Ceterwie WY

S [ TR
COWI =5 |Efteea
™ rrr o [ ]

- nmaan

bl |

o b P T = R [ LR



1.2 GEoLoGIsk PROFIL NV-S@ (NR. 1)

il i

"}
|

Hil '
BN

R RN AR

AT

-+

N [l
-




1.3

GEoLoGISK PROFIL NV-S@ (NR. 2)

o R Sy e R R WA - M 4 R,
T e 1 e T PR .'_i._.. -

P e N s

PR

[t
———

-
TN s N -

.
;
_:1li]!
EANL
|

S
*HE g

p= iy



1.4 GEOLOGISK PROFIL NV-S@ (NR. 3)

[P
[ (] " - L2
-
i = .
[0 1
w % h i
] =
o T T |
V) bl
p ) 3 :
N i
L y =8
1|| \
\ }
\ i
I Hf
R R N i o
il
m



1.5 GEOLOGISK PROFIL SV-NOJ

] in ' Lo
i1
|
I
ﬁ ] "
|
|
: u
|
|
|
I |
TR N NN n] 1-.'[1.-"5':1 )
3 -'
SN S b ¥ & e i e '""\.‘\.-L Y 1*1"".‘:'."-
™ PR I 1o s Lo N
T T TR Rl
“ s ke o el b L Rt o TR
="
15 ]
.r‘.:' '..l'l.l.‘.'l.‘-.'--

-
T Tl T

_isl”l
NI

oS AR L T

o i

P
e
T
paSEE [/ g

10



2

Boreprofiler

11



BOREPROFILER

2.1

12

Fils 4

Miljeprofil

Baoring @ A1

Depim—wiarie  Foe sormbarrsinseng el ey oy et

00 CE2E DU

1111111111111 3 =¥
I —  T— _
¥ “_ .

i
e =r TS X O T s e TP TP T W T TP, T TN TG O O T T T T W s o

m E /////,//;./W/ T

Rugardsvaj

Boumd ol | T
EoaiLra -

BOSET

Sirmmkning
Udimsis i

mann
f
|
%

1CC

| sas

I
£
I



Erpluts

¥ rnmgarneafain Filmrmmirirg 1E|‘_E Jowifart ik larmar g ' ! ! i
™o : ¥ it
?“ .'j MORANELER, g, wag Reng
ANl B
Zl!
2|8
2/ ——
é; j,;,_ saruiuienr, nthoidg, gl tagen
i
Zi
y - f,r"d WORANELER. rassai s o8
4 ZAH] A
01 00 w0 PO
H
é Tar g e Vg g Wi
_| Sag : BOSAT Rugéndswva)
_;| Eirmhning Beoret wi | COWA Dais FOOA0GTE DG Baoring @ A\
Choxmmarnit [rans Bt .

lcowr

Miljeprofil

13




* En

s e

SOPOEA HATARTRTIERINY

r'.-.“

i sagi
aa

e

AFFALT

I

S

@ r,.- ] 1] YLD e ae D s kS
. ; _H} 3 + iR | o] Feio:iEm sann s
| 'V' ; H
e / il o 3] =i LEW, Augag, Brun
n-IL- 5’,/// : | Fio LEm Ageg. g ®
: . r///‘: r: | :I B WOREKELEN simgh narcat .-':m =
i 1 e
Wi i mu._.-% 1l 7| wommmmLES. s nan
| ! tete | ':/; ' o 7| wormNELER .-
ih«]i- ! r,_i"f":l:.::.‘ ._.- | worEuELER -
' | Bl
| |-L- | ;4F“ . nf| womEnELEn nh:d;:
! il '/f, i P B T peppe
| 7R
| o St ///‘ il A mm.-:dﬂuﬂ
|4. [T % J 13 WORENELER, simei gane bt
! Falil | ;l:ln'rll-n-l.-l-hllﬂ = Fugig
Lu.-. :r"r/ . 13 LoRERELER. wanmgg A ik
[ =11 P B fmmem
I I - | P/ ' 8] S LR, sy, et gk
,!,u.l... Té; ] uorgnEEn -
r N-J- | .r//r/' : AT) GRLENELEN -~
| L“-‘-I I 'ﬁ-’f wf ZeT e g
[
Forumten
e
Borameicds | Tar nAmieborng foed Koo of weg
N - BTN imi ¥ORATIOE i Maen
Sag | 52869 FRugardsve) 234-238, Odense
Srmaning Boret af | CWE ARKE,  Dato S0001I38 DGU-n Boning : 8101
Lidarts af Lt Cezea it [raes Bizg & ik
COWI Miljeprofi

14



Ly

-k

—

I [l
Formoguresaitaier I e ey i d ! ; - Jdordart  FanssberTaaring a g B E
z El 2 |
] " Fasinn
. e
1T L ¥ 1 ¥ .
70
T e 7 AW ' B ST, bar, gk
AWF o
| / 4
B il //.l 14 20| BT wewi tar, el plashe a, ok
} | ! ! A A s
szl N
lemm ] ] 2| T woREvarmER. sencet. ety
aniE g el
e 3
. . “'." . E 0 77| AT MoREE N oo
' -4
weril iy 23| MORENELER TAND, Brksrme prossl
1 i O T wld gl
I ol
H — et ..T.-!. +4 : :1: . O LTS, i
. ?
Huhal . |':- A 28| moRE L ER ateret ety fawl
THE i “'?"j i
104
1 s &
J, ot d il | o8| monaEEn -
=
| | | |
.
1 1 b ]
d 'h
T T 1 T
=
D% v i Ao b
T o o g e borrg o ey
e e Wl Rl LE RN Wi N
Sag - 52860 Rugdrdsve) 234-238 . Odensa
Tirmening Boret af - OWVE AAKE.  Dalo S0CDT IR DL Eﬁ"‘lﬂ B0
isimr af Eorand Cpoagie i Tigm B=lag LWy ]

COWIL

Miljeprofil

15




by laks

-

‘-l

L TR

i
Forpgarenfiate F et pmrersy Jordat  Kansterserng 1 i g 3
. L
1
% ¥ ¥ 1 ]q'“l.‘-i ! ABPALT
el =t 1L FrLD, SAMNO, bou. B
-, .
. L S = H FYLD: BAND -
o i
b b i 4 H FYLD DA srests matirmcs X
i 1 1
Yoy k { 14 FYLD TAND. wresfe mritaroede u
poi 1y inrhigter g Beur
[ SEn I
et ) o :': b s =" b |
e
e ket 1 FYLDH SAND. anicefis miniarods i
\b SRR T T
* | SUGR §4
e 1 .‘.5.'.'_,.-"'- {14 EADR B E P sanmries e gy .
1 ?I
¥ | A
S -/ i MORENELER - X
]
7zl
Ll f //r"I Py T x
w 1 ¥
Pl R P
_/I:__J Sasigts Ll )
1 LE MORETELER ..
| LA
SR 4l
| i A 14 MCRAMBLER " %
£ [ 1]
F ¥l
¥ 11 MASREELE R, ahihaile. b
F r’-__..-'. l 1 v
'
:.-" I-r-i BADRTELER -
b A
/i il M e B
| i
{1
| | /: {4 BASRE B ER . ey AL
22
Frorn MORATELER * .
" _.-' ¥ i
] j:r“.
i MCRALER -
Forfumies

Sag . S2865 Rugardsve| 234-238, Odense

Stmknang | Boret af - OVE AREIL  Dam IOOTTIR DG Baring : B102

Likarty el Haniral ol et © Dimioy Beiag T
{COWI Miljeprofil

16



4 ;
Formaegueresuiaisr Fiarnmmning !IIEE ¥ Joemige]  Harmidermsnng ; % !‘ ‘;
x o &
PO B L]
et e e oy B -
[ P /-/"r"'- s 18] SILT. srkeits o - Byrs glios
A A A mamzvToe nl. g
; h--I:nI. ] 1 3 -“- Ihf ERT Tyras e
=iy
."_.
h=ow .-':'n- IH] SEND afied et pruned msbermmormel
o | anncEmrecde gl
|
| Hapmi i 22| SaAMD. sl T, o
(e | 1 2| wl = F"""r_.
:; LD EMHELER bl ds harorcs
] L l’ ! T WOPENELER alieed nafkhokde faad
s far, gl
:‘:
[ O hepm | | R 24| momENELDR
]
.-
b =1
b <2
b -3
-
O L) 08 Teed MG
| |
1 b Borwmaicos - Ter rowborasoring msa foong oy aney’
i R s T W B B0 [ Pan
'$
| Gag - 52869 Rugardsvej 234-238, Cdense
; T Buowst af - OVE ARKIL  Dafo SO0 TS DaGUenT Bonrng @ B10Z2
I vdaa. af LEm T s T Dty BHisg B Bl
|
1 COWL Miljeprofil

17



[RATY

o

i = e ————

e L

Forupsgarmsa=ainr Fillmrammining !JIE!E K. Jdordar  Karbee riating E ;‘ i
i =] F4 -
13,31
| L_:;_L' AGF&LT
. 1T ook
s |-l-_,-"| 5 j 1| FVLD Sl bl
1 | L4 L
o :-""'-_11--' 3| Foe w7
_ | :E:}-r:
] i B 3] PO e et Bags
1 b
FIE TP | T [ le.omigis =
[~ TS wh Briy : a| Fun A ot
et - p 4 U
_= { o] FVLD TANO, e wne
P
i__—._f'.l. 1] | LD MULD e i
i u"”“_.-"' .-""1"‘ ;‘,I
A H 7| ssmamELER gramn
% A
7
./ ’ B BACSRAR LR RmnoE R DAl T
404 [=1-2.]
¥ SN
} r"-."‘".
o] -l'; i 1
1 ' ' '. I_..-"':,.-"'r_,l A §| RAZsEFREL N aaaDE elkans
- LA = et e
.JI A BADLE o E L Pl wanosl ress
i_"'."_; 3 RANIENLE, kR NZASD SN MEA
I ij| MSRENELER -
¥ il
Ak
.--_.-'.J 4 I2] MOALHELER swsnowsl snkaie
P narciraer bakhocky taad
| A -J 3
I_,-"'. A ] EACMLaEs N - " -
A W
3 ¥ #
/.'! L fal| nASeREELER .
.rf'_f;l |} el
r A LA .
A dl 8| pacmagrLER X .
I."". ‘I,‘ .“_Il'_l'| 1 - wanoel | baeraary fewi
—— T - — L "‘I I_I . i
%‘..‘ %:b | momarELEm -
| R
20 4
'_.-.-__."I;J ?‘_'_.- P MADRESELER - " -
+ + ! 4 I_.-;__.-':_i o _.-'-EI
ok TN o) | MORLDWLER - "
mb
‘I ForiamrTsa
O 8 wes 1004 B
[ o - T Bty FHED FEaTreg T el
o ERESEA i W Rid 00 jen Famn
Sag . D269 Rugardsye 234-238, Cdenss
kg Boewt &l © OVE ARKIL Dana 20001128 DOL-ni Barmg : B103
Lidaits. af Wi Choile wnas Dwio Bdag o Wi

COWL

Miljeprofil

18




Diyisde

LL

15

LLE

139

4

iy

iTH

i 4

P e L

Forgepar st uriaier

iR |
5 alkms

Jordan  Hargkienresnmng

2

{-

g——0 ggn...,_,_

EREsEdREdaRERR

|,
1
1
.

b angl

SRT. wr ged
STy g Ea e ik

WAL B Shdmd bl ksl
T e kT
T

MORERTLTR s aesnoaog e
[ L]

Cem—— e

Bommanads | Tal MARICARGTngG e farng o Snagi

-y AT § i el Hemn
—_————————————————————— 4 —
Sag . S2860 Rugardsve) 234-238 Odaense
Errasirorg Baeet &l : OVE ARKIL Dals 20001129 DSU-nr Borning @ B103
Lidars, af Woomtrol Data Biag . 2
COWL Miljopro




[ ]

I 5l e e PLE Filléi s ey EIE;IEIE oA FLRE R E ! j 7 E
413,54
l ; T
1l 7 1
T ._.-" i - 1] il wissigeus
| r, J‘ FYLD GRS
I ¢ La vl 3| FrLD . me, g
A
T ///J i F| bCRaEL IR gl - pren
A
,»—""’ j A o] vomenmEn .
/ y
1 / e s momEHELER. frde senstrer Brun
F
% i B b
| r;/ K LER . vmube garpimges ri
[ ///’ g 7| domEnELER -
A
/ L 1 8| womarELEm - -
i wl;n_/ 4 v
i1 B UoRENELEN -°-
.-r'l r‘l
Far 10| MomENELER - -
/., FIRF
1 _J"'f i" 11| uomgrELEm -7
. ¢ i
1 I b3 WGRANELERS -
y .J' 13 WORENELER fasl gl
;
/ AT pa| momENELER ¢ .
/ 3
i i8] shEpERELER ..
d
¥ A
| /J ir | siomEnELER - -
H/_r" rI
=1 [ | /.-"/ 1 1| moRENELER -
ANt
2 0| SKRT et g
L8 TR
_|:|1 G 0n  EDo0  AE
Boreaitzos  Tar rotesonabormg e fonndg o wragrl
e T ¥ #Hidritdimp Pas
Sag . 52862 Rugérdsve) 234-238, Cdansa
Shraskning Borel af | OV ARKIL  Dabs 2000106 BGLI-rr Bonng - 8110
LRI T ol Geslimniel Crass Bilag W Vif
COWI Miljeprofil

20




L

s

LF L

T o

e

i iy &
FerepgerssiSader Filsrumining 5| Pl 2 Jomamrt  darasiber g 3 !‘ )
s} Fortaml
- v Fr
[ [:-";,r’;' 0 .
S .___;_|. ..... |/ir.- vl ——
¥ il
!-""_.-"'"' 14 = mansserauer -
2
—_— e —— AN gl e
A A M -
1 -
/1_-,!'" Sa| wmema arguens nom e mr
1 I /.J_i L | | LA
1 i T ! '_,-‘_: ": x| eetsmmrduisr BT g
| ror
¥ # :".J ]
T _'- sl prraiwyesise T
} ]
1 T T ' ‘i; | =E| daren. usonensl gk
[eoe b | |
| i- 'E-- S| haE B R, mage L
| | g | .
£ e — oo E it | womareien .-
| o3l
L ey el ecmasEiem -
= |
I
| | | L
[ |
i o |
| =t |
[
= = i
01w e i o
i
.F Borwratods Tor ralaccrboring mad loring of kg
_; -:l. ﬂl:-ﬁﬂu_ w I'.'"H'IIE A
|
| Bag . H2HED Fugardsye) 234-238, Odense
: s i Besst af 0 DVE ARKIL  Das 200012048 DiEL-P Barnng - B110
L] Usamits af e Dok Cimia Baag TR E

Miljeprofil

21




(e EE ]

Fiot i o B T Fingramtneng E J

R - ¥

:I' T l"'.:ll 1y ﬁ S
?.m | E::_. JI: A |-1:,|;::. | FELD: SARD. Bran
il 4
%‘lﬂ'- J__.;._.__,A..n"'fi.;‘.* v :- 2| FoLh: Sk -7 -
l!“-h ﬁj f .:. - & et salE -0
i H”Hf‘fi ¥ I
r’f‘. al PPLE: RAND .

B) FoLDr RAh, wi,

&

o2
HL
.

iy S A T

B Pl RAND WLLE vl o

| ira| f| Frie: sane dis oo

. R

i VOPERELAR aphrcicg o grl

a
SN

o

B MOREGELEn -7

e e,

oy MO ARELEN - 7.

e, B
LD LT, . . ™

)| WONAEMELEN aplhcidg ‘et gnll

L | e
“'l""'!""" N

1] mliniﬂ e L

| visrEepLE: .o

TH) SORENELEN -

=,

| ety |

i
NN

TE) MOPUENELER -

AT) WDRTNELEN - "

o in| dsDmaEiel W -
P
T namw
= [ OB 1000 Ll v )
i = Sorwreliss Tor romtorabosng raEs Bng o wag
i W BEEIAT fmi ¥ ;WA ADE imi
| Bog : BIBED Rugérdsvej 234-238, Ddense

Strmsning Boret af - OVE ARSOL  Dabo 2000117 DG Baring - B123
I| wdam ar Koear Cesdiendt : Data Biag & b5

i COWI Miljeprofil




B0

-

L

ka9

e -

Sarpaguiristales £ immnmire g 3 R T L aa] ¥
FiD " Pz
e 77
"lf ___."! ﬁ FB| wnasessrcumr gri
e A
"T" /¥ 2| wnensvarane ¢
_.-I'i rI
} .__,..-" l :; 24| wmatsvandvar mecmessrmget grk
. 1 1
d
/__;: :: 27| MCRENELEM nadroets feal ghSne
1 i I 1 r,.-""I._.--'j ': MADRLYHTLE® pparooiy farl grisme
V 11l 51| moRavELER
2
E ".L: _| S| MCHEFLEELEM o
i 29| MERANELER pnnaing, ey
= Fretbl e e rmrete
& i Y
o 1 | MORAWELER -
- - * + . :E
h 1 I7| MAORANELEM R
m |
B-g o8| e aameEm oo
—§ 1 JFB 1 .:::-.!
=
..._i | AN Es - -
lff s = mosanr s
01 1 e swe eo :
1
i e T CRERSCET ERaS ] Thied GiEy O g
f X EREY iy W oA ThIE e P
I
’ Sag © S2BE0 Rigjardave] 224-238, Odanda
i| svrmkneg Bored af | OVE ARKIL Ciais 0001213 OG- Baring - B123
I Uaets. wt Hiro it Dt Bang 5378
]
({COWIL Miljsprofi

23




o’ i ey

adfay

Frul Bamb

WTEERMELER gl teab tar

b B RELER ppraeiess gl Fugeg o
a

13 ecAEELER gl el e

R ERELER. E e e

WAOELENELER Rty sandeirer Sl

]| HEMENELEFR. rE e e

F |

15

wEorng mad Brng og ey

;:..

" —

L. ", " O W " L L WL . L |.|ar

.. _J..._

S S

iI../,W///,ﬂ/.MV

/.

///f,,,,,

B L T T T =

//,,,,.

Famogimiuililer

DM 00

———— e e

_1&- 1555

Rugindswe

Sag : GOSGT

1

Boaing
Briad

SHMDEDT CeEllnw

Borsd ol - SO

Godkaiidn

Miljeprofil

ey A

[-E

q -4

L &

T

EE

1...

24



[ T

i

me

e

ri

oo

Pl

PR S

N T

F N =
Farmogwesuiainr Felimrumiring ;ll _E[! P Jodar  Eacakiscmecing ; :; 3‘ i
2l ] [E T
— e
AR VL
e I I N ie-/:f/i-';-.ﬁ .-:_' b Lt!l;!-r-ru::_lﬂ:mm
153 ]
:. | _\_m_.__._' sl LI prackcwndes oy faguge
- o
| p
| I B -] i
" N zaniD eresevarcsans, b -
B L — et et gruEs
- o el
:'-/-',- el lh] b =
d
| S SN E—— A ..."' :‘E - =
r.-'"',.-' A ; LK FHELER pron rresgst flim bar
VAl E
el S sal
o |
b 1
e |
i |
-
=
a :| il |él|7| ltll'.'t [ =]
Bodaetuntileh - Tile' ARG il el M) ] B
Fiar
Sag : GO5GT Rugfrdsvaj
Sirmskoning Biares af - COWI Ciata SO0MCRST Celiinr Boring 11
Uit 2 Hntrod Canafkmne Cuamn LA | L
COWI Vijopron

25



=13 43
i b
IR T
| et 1] Frub Saph, grussd g
LE '_I"l1-‘ al
[ oo 1| Frus Sasn. grusel sed moeeg ot e
a9 d
L] |
1 A FVLD LE® peded —ed indueg af sl
¥
44 [ I [ 1 1] SEENELER sariel s gid
L]
- [ 1
1
LE I i3
13
T | 1l
T |
[ I T |
A7) ESAERILIR wanoe wreai grd e
RO e u
Lr - L |
F ot
. . . . Fimr o §F rrren plicliSe
(w I 18 Rl O -] ] Bornoadrreraon §
= d-progws TOZS-1 1 Bk
1
|
| Borwrwicde T mlaSonaborioy =wed iy og wep
| | M SEEOT WOEEI0EE e an
i
«| Bag - BOEET Rugérdswvej 238
f| Srmdnng orst af - B HESTRECHDats - 20080950 DO Baring | 1101
[ Wdarp. af - PJN Konteol | LME ot - Cano edag 1 & Wil
1COWIL Miljoprofil

26




i 7 4
&
Forn garesartater I- g I -
E Fierpmining JI%L § SOITLETT  ELE TR + 5|3 ;_
5la] i LS
[*] Vs 1] LER Sed maes girdes of a, gri
g [ 1
o | i | } | 14 ,-‘ =
| il [
i _=- - LA IF] ZAMO. redersoemel. grusst el
| - :: [
" 1 T | R | Bl =] momasigien grusi st o
! u
oo i zé za|
. 4 4 4 !
-1
13
- 3
(e
|
o } f | }
: a
|
S il 1 4 }
-8
v | ' 4 !
-4|
]
L —
S Py w4 e
< L T - R B il s B
1 i 103810 =i
il-
1 L R L e e R e
F L ] B R ]
| Bag : 60567 Rugardsvej 238
;;- Sirmicning Borei af - £ HESTHECH Dasa SO0SCETT DE-rw Baring © 1101
:'Ud-l-ﬂ‘l-l'f P Eordmd | LME [ L h Duin eiag 1 g
(COWI Miljsprofil

27



Rrgimie

'

5~

&
Forsogireitaer Fitarssstring 5 | dordan Karskwosenng E ; ¥ 3
7
___=mafe
| LN ASFALT
| | | — amus
- ,-—"I__.-' 1] FVLD,; S0, g b
s | z| FLD: AT e
-_— . 3| FViD- SAND, grusel mad eduisg of e
i E
| i
L
— —I. &) FrLD: SARD LEN, mea rmaid. med iegl
| ki ool o prisa
| - =t
[
1] moREE En saedet st gl med
| willd mpnSie 2. Th ook
¥
B
]
!
L
\I 13| ORI e, st wienat, gri
- il }.- ()
. | "
} 1%
| o
13
FiO
F i Vi Ml
I I o Frlar 5 6] S el
= 13 RDO 1000 PO L
] SpBES TOLACIGE AL
i L T P e L e R T B ]
1
] u | BANI0E W ¥ LA W P
|
«| Sag . GOGET Rugardswvej 238
; Etrmkning Boret af | E HEETRECHDala SOOAOETE DOU-ar Boring © 1102
:'l et af . PAN Eerired | LHE Crnaticmnct [=F 1T Biizg ¥ L WF]

[COWIL

Miljeprofil

28




eiaches

X

g PETEES - S

5

: ;
E
gin] " F i
[t
EEEp|
_,.-"'f-' Fik af./ 18| LEL Sedd. rroned iiinr i
"'rfl i 11 "/
"ol AL
" " " ' I o]
il g
T -
Wil s ER] T T em——y
i -
i :
=1 s | e o =1
l_.l"..-.|
: ]
o | LBOPLENELER el sterl, g
: 1 1 1
1
T - w
[}
«H
: 4
5 L L 4
iill
~ . . . Fame @ L1 mm nasSnes
: ﬂ_ i 1. 129 ] Lo Borrgmetrmanien E7
dara-E2T 10450 B moaad
aicois - Tar i w3 e Earing o arEgE
W - BB i ¥ il FOSE {m Piman
Sag GOSET Rugardsva) 238
SIrEsknang Boiréd &l - E. FESTBECH Do SC0NDETR DML Bonrng 1102
Udarty af © P Honkrpl | LMWE el DOl : Brimg & Tl

Miljeprofil

29




EE TN
gy ﬁ m

—

R fa k]

el oAy # e
F bt i
e
Baoring

wilkl aangnies |3 Bm ouy

Jordan) Karaktermering

prdait
Feph
BY FYLD LEA. mead Sund Bk
T BACRADCEL DR seraen wwsss gri, migd

T RACE R W giieded il i
Boegmiaand - Tad IDOETSETG ] WHed TROFe (] BNl
L BT

i

g 7 m o y
S 5" 1T B
15 T _ m _ _ _ _ _ m m m a
o =& ¢ Al M| | b L L m

._.in.ﬂ_ o > f.#%ﬁ? >
] = " i -]
: a
3 o
m ¥
. gl .m 1
g%
LB & m

+13.58

Farma

1
Sag - BOSBT
G rung

L. af . PN

30

Miljeprofil

LME

b

- e SRR BT

A

&=
1

i
|
a4
-1
L]
T
B
L



[

[

LR

[T EN T T I

Futarsmtramg EJIE

il
i" . SOTOBIT R DR RS

g =]
{8 s s

bk gy

T S

Foried

PR LER feed rmses vindes of wif

S BADEEAELER e sraoniy S gt
LF o]

23] EEDRFFELEM mereisd piseai lmad grd

ol |
G |
e |
b .:-I
-
=
e Fmas @ &) mie slilame
_Qn  w  ieo woo D Bofmgefimangion ¥
depraya 10,5 0T mowi
Boswrasncd  To rolensaebo et mHd Wi g lilegd
L e N ¥ Bl O ey P
Sag @ BOSET Higgardsva) 238
EUmknng Baret af | E HESTEECHD NS 200SCATD DO Boring - 1103
Licarts, o © PUr Mantel . ILMNE e o [T Biag 1 . o

B - TT S 1§

Miljeprofil

31




JHdat Hanaklenssaag

AEFALT

FYLD BAKD. Brun. i

PERI b EET (of MR TR RGN

FriD LEM moisnoaky ssasts

b | Flom
gl

Pl BOSUEHEL B ik bheilg Gri Paid Lod
P, o,
MO EHELEM s Rl il e
LEM wmadeveandmas fed siffacsg
mamnire gl for

MCAEHELEM

ja| MomEvELEw e teat e

L S L]

L]

Borsrriods . To eolirieeaberng mad %erieg g vl

Filariasirrmg

& NN\

= - 3 e e R I
— e B EREEDE e .. T ..1__...._.. _.. . = e _“... -
pomec | e S LR A A T AT NN

I“..J__ 1] L n b 4 ._.. - [
i e P e e el e e AL W T . "k k. " T, " W T " W . " T M|. W . Y |.... - . ", O, W, . Y ||.|.k!..,_.._

ATIHIHHTTNNNNy

F ot Syl o Ll Ui

DM 0.0

(1]

(=] L bi]

wa

Fugardsys|

Boring - M1

Bilag

SO0A0EET CHIAn

Drabs
[P TR

Boret 88 | COWA
Eardned

Miljeprofil

L LELEN]

o

| Sng . SOBEY

32



— e
1M
m | : byl sil=
I - m
R |
. g g
! i i 1 BE
: § ! :
m =% & % 8% % 7 T m w,
= AN SRS B .Faﬁfﬁ, - : m
e, ¥ I ¥ T T 7 T 1 g
- ....“”.Jm.q..m“r.,.“rmmwmwmm.._awm..l.._.fﬁ a
m f //f nE f ; //*
¥
'S m m “
| . ¥ £1i
T
w LT T TR (L]
iL _ | m W m W
] 9 $i

33



e PETENE | SR

T e 3

[

AIFALT
GRS

) FYLD SAMND. rmefs—komrst g

i
==

FriDe SARD rmsd raedisg of me g

A FYLD SAMDO, red indadeg af e, gl

2] FYLD WL LEW. wesmiatde

B s ENELER. mandel tlwtwi grd. roed
amdeive | L 4o Fm.ouk

T

L |

SRR

RN

133

1] MoESMELER sl iesa gk

;% kL |
;!-'::":f L] |
r::,.; = AT LER. faai. gok
rf' "

F o=

Fosr 5 % mre B =-fowe
(= L S . l:-_n_ Brorngmderassason |
d-proas T0 -0 I mud

Aormmuiccs  Ter miescnbsnnyg mae onog o wslg

M B2 deni WOl RN s FSan
Bag © BOSET Rugardsve 238
El ] Boret af - E. HEGTBECH Daaa 20050z DFre Baring | M0
Udart. af . PJnM Honta . LMNE Ot it Bl 1 el

COWI Milj@profil




Lipubem

LER

naq

L

AT o

LLE

Foruogaremufnis: Fiflaruamimng |_§ II_?!L; § derdart el aing ¥ } i
AiD Porivnl
| 2] ri| MSRENELER senssl e e
o
} } } } 1 )
- :
[t 21| AR gELEE gl viesai e
! : | ead i et gedl
} | ! } B
o | Fx
=3
I -
[ lr n
I [ I I S4|| mecELEEL R e B
- |
=l |
|
=
X
. . ) Fiisr 5 41 rem PEH-Nar
O i ABD Y000 ] SRR R
dmimyd 103810 fFriml
[ e R R e e S L g L
BT jmi bl RE R T TI ]
Sag : BOSET Rugardswve) 238
Sirmkning Boewt af | £ HESTRECH DS SO0AORTS DRU-rw Baoring : k101
Liclarta af @ PaN Eoimd - LNE Cinsfemnas Clain Biag - ¥ & Bl
COWI Mijopron

35




[

e

e 1B

.

] %
Sordad  Marskieriearing EILE
i : 11- 3
ARFALT
GRUS
il Fril ZajD, melsssomai g
afl Frule SarD e doplia] &F 0] Seg
i
dl il BaAsD, msd e of @i gok
L |
By FYLDE LRULCr LW Sriese
fl SamD. grused e
0] TamD Ty grunel ol ik
L] |
10§ REDELTFIELEM sence! siwrwi gri
(] |
H |
14y
14
(£ |
18] LEM s, ol
T
1]}
Fr
— —= o | P @ 8 e PR A
B 13 b0 aped i) Biwrwsrisdes gt
Sl PO3-TA 0 Ml
Dorwreiir  1p relifonpbateyg —ed g oy ey
- BEEZTN §S ¥ OEVETEDA dma PSan
Sag . GOSET Fugidrdsymy 238
Sirmkning Boret af - E MEGTRECH DS : 20080021 DMER-re Bornng - MI102
Udaeh f: PJM Horul - LME odkenar Chstos Bdag 1 D

COWI Miljeprofil




i 1
B i i
: Fomsgaresunmier e L mrang :!I[!L s Jorcan  slarakisrmsnng 3 ¥ ;
Fomem
L =]
"“f,.-' 4 18] LM, fea s s, e
g
p
#] 1
"
=i MAOPLENELEM measd icuieg af sand gk
e E:
- |
|5 Ihl'i
E 41 SIGRAHEL IR grure! dimeal el
I { ] e 1]
) bl H
g —dladd
LHE
| -
il 1 1l 1
[ |
| |
-1
(EE 1 1
ko3
. ! v
|
- -1
irs
1 l.-\"
|
|
s & i
(UE
i = i 3 Pk & b1 = Pl =-Falr
_ﬂ_l 10 L . ‘Borrgadrmmmoe B
i N-prweew 10.3-11 85 maai
1
r Berwrrtes T o srlaberaboing e B o ireg
|, W BRIV g ¥ BNV R PEn
«| Sag - G0SET Rugardswa) 238
;I Sl ATy Borel af | E.HESTEECH Do | SOOS00IT D Boring | M102
-: Lidart af - Pk Eardel ¢ LNE Oiadicandt Dals Biasg 1 0 & Fi3
| 3
{COWIL Miljoprofil




o R
I 8 =
. w m M w _ mM 5 3|3
m w g 3 ” ' B ..m.
.m g1l . { m
P . 5 & u. rm g £
: wwwwi m ! w 1HRY T
$5E | E 5 g m mm m
“... T o e Fen o i g 3 -] - ] 2 ] ] 2 w § :
= B
z wm...”_q.”-..ﬂ.qmmm _ _ _ . m §
m 7AW : B
g Ty
W. [
_ _ _ Mnm
, ! ! ! § nmh
(2 8
._..I_". ' g
- . | | : I § 3
LD

ST

38



Diyiads

A0

114

il

iT o

EESGeE FEIEE W 00 S =

A SNDONNNDN AN
1]

= Tt
ot -y
! L
S~ 5 N
|.|
.
v
| i § - =
i
;;_ _;;' .-""__:"-:‘- e |
Al
i . “ A ol
7
r.ll-ﬂ ] |

= %
Fomogerssuimer Filisramining i" iEE : . P 1 '.f !' i
i B amiat
] ;
S 'y IN) LEW Sed irwd akiEas of 6L gid
| | 4
] rs
-

ZL)] iEM. %ed gri

ZE) LEW % read dni wireas of 58

] ) MOREHELEN prossi shil Tmf il

iudare, af ; BaM

01w wo im0 mo
Sag ' BOSET  Rupérdsve) 238
LHE D] Baewt af | E HESTRECH Dab=

Mordind - LINE et

BorsJactiman g i

& ; BT Y i

IO050602 DOL-AT

o & 01 e PR

daspriem 10 TS M

Bcarabinte Tai iotataerdlaeny cag Wed) o] soad
Lol A SLREN 0]

Fin

Boring | BM103
Biag 1 EFrE

COWIL

SR

Miljeprofil

39



[ %

J i i i i
Fotaggiraiullabe: Fillerismtrarg ! g 3 JErARM AN TRE | ! b ;
: DM Q0
w :
F L e AURALT
“ ¥ )
Sl Bl '
27l
1
/-_n [:- Fown 2
_.-"". 4 1A FriD: BanD
. % i 1
I /; i
| & AW
1 1 a I‘" -3 El|
. ! ¥
11 |
i [.- [ gT] mmm"i: sasray
:;/ HE | e
Zl
EE
?// [} Tl scmAEELER. sarcet, gl e
f
Zi!
/‘ ¥ B R L e wimes nmeabed
II marnSaimr grd byl | sand
4 ¥
/ [} MOREELER gl pantet gh 5
< Ik
-'F...‘ Ir.l iz
Eay F PSR LR Bl A SR
., [} 1n Bl vl | Band
I
i s
Zl
7‘ i l:| MR IELER gl taa, i
Al
,-"" ¥l 11
4
i
14 r,
f 14
/ | l
.l,.r'; !‘: 18] BACEELELER gl b, tEAL Y
ke
Al )
AT 1|
i
LB — /" i-" 17| LEM, mmefwasndees, ooy med
1 -__.a | mancerer, gril dor
1
] _"'"'..-""‘.._. LER wostecancues med nosg ol
mormnessr. e io
Foenmten
O o |-:-l:| L
|
-i- Bisurteanina  Tal HaalsARaEwty o] ity If) ey
1 L ]
Sag | BOSEY Rugardsvaj
,', Girmanang Borst af © SOV Crare TOMMCEIE DiGU-n Bonng : M2
£ Usiaie. af L et geelt Diate Busg

1COWIL

Miljeprofil

40




Dyt

e R P EEEEEE im E

i r
Faruosgirmsutalar F Sl rairemg ‘IJi ﬂ' = Jerdar! Faraklorossresg ; i .;‘ ;
u 5 F r |
[ ] 4 EoeTear
72 ]
Al K 9. praiwvandve wthoicg mad
. . . o ::.__,-"-:_,." -': ] W - wanculner pri fer
P F g LE® grmdircantee . rmd mdiieg of
o 1K r reormnEier . gri e
FRER 1] LE® w—aip i pfhosdg red
/_/.r". [1 == R | sanSiiear al ter
o AT 3 LEM wrarteyEndess  wthoic-g —ad nlid
1 1 il P RF _.-"". i annshine. gl &ar
l_.-"" A LA i LEN, w—siwantese med e g of
_,.-" | ;_"_.l"" mormneear i ine
: - ”r -\-1I_.-"'-. o] LEM, astweandye, wlhcidg mad
.. : I l_,-" 4 = mangs iE-duiew . ek fugig | e
-
' ' e : f. ] |
'-': Dkl wmaSscamdanesd masaeh ot
| - ; t " bl gruset, gri, wild
L P13 L
1 i 1 ﬁ. {] e L T T T T R T Trp————
A )
FrE
oAU B
Lk e L "'Jl -
=Rr!
=18
o 1)
Sh
= TH)
Qo D 100 100
Berasrunicos | Tor nEEecaBorng Ml Mend of sney
Flan
Sag © BOSGT R derd svaj
S ring Bopred af - COW Dl OO TRIR DGLE-nr Bonng - M2
Lidaita af Fonire O | Dby BHilmg NIl
COWL Miljeprofil

41



LY
w—
|

|

ADTANT  SE AN ST HErTg

N

OOOS

n,
T
e,

S AN RTINS RS NNNANRRRN =

T T

o . N T e e
T

o,
=

T T

o W P O "
T ¥

o
WFGLT mecisl plarsss s mors ran

LER ramgenl b, by iosal L
wvag gt

LER rmeoel minoel g brun. aeeg Ygig

d

x

o] MORANELER sahoig sanoet gt
vag Fegin

TR EL R iy e e
L agng

2] s e anEan =
R P R A il

l T T
T
THH, grisas grb.
14
1 L
/. .
k |“///‘ 'r" i
/ v WEDEARELEM kS, haal geil Bran,
1 E ]
Lt LIL -
2]
Frrinmfiey
O3 w0 0o wes D
(]
T
% Borwreioom
- Ll &
.| Bag : B0S6T  Rugdrdsve
5| Frrmineg Devred af | COWI Curin | 20040530 DL Bonng - M3
:'- Addart af it ik @ Dl Hiiag
1HCOWL Miljgprofil

42



i

ey

=y

P - i

dordart  Karakienserrg

[T

o

LM wra

AT BR. apkheasin fewl ged

g fughg

£

I8
=

Bonng - M3
Miljaprofil

00 DGLnr
Dlata

= - r!r.r”rm.u..r ..N:,r,r,f.wr...“F”.mw.-..m.n.m.-.-.w :.....m.”r ”.r.m m : 4 i M
m AL

& al WW

| i 55

: 1 | 1 g £i

m . ‘ g |

S I I g
{ 12
5 o o e M AR [

43



= : (2
n 2 |8
m. i : w. m m _m 4 i 3=
m 3 i mm MM m., 5 ?m _
I O
m 88 g og |l | :
gi ¥ 7§ 7 ¢ 4 mm
=t . 2
{ I 7aVavavavavaray i MRS
§ g i
g 5 z 8
_ i | i i | _ i m WWM
i = _ | | | | | _ | L B
‘NEEEEEEEN snassN il T
4_'& & T 3 T Tﬂl@lﬂ ,_. * =i ; | .WWUM_V

44



(R

=1 3w

T . ~ T LR

i i
il B L | 1EE
mb Pt
77|
o
i ' " I 4{:"’ ¥l |
r .-"'f 1Kl am0 4 ans 3
i o L rowkcmet, pussl el gri
1 J.‘-:'-’ L = | b, ik
"___.-""' F LER. g atdiond b duareinism
i . . ' v ol 1] Ty g
/.L ¥
' /__,.- |4 unem B P ELEM paretel wamPaeiyy ik
o A = g Py
_-":__.i ¥
A0
L L 4 o F -1 =1
VAN
A
r l,.-"'" LER wrafesordnm Sed seremeinme
r.__r L =4 oy gre
W ¥
L L | e .'" |
ET
- SAND wemstsvansuans, groviozmet
g3 H | GRS STEM. Brur vad
W
L i i ] M =7
R LA EFELER e X
"}y '] pEnhoizig Az pr\'.lrl;q
¥ ¥
LAl il
SE
- 10
b 1]
k-1
a ' [L] u.:-q ~I:II:¢ L
Tl S el ]
s L]
Sag . GOEET Rugdrdsve)
Strmknig Boret af - COWI Dhaha 20040928 DG Bianimg @ Md
Uidach, ad [T el bommedt =% Biag R
COWI Miljoprofi




Dy bl

i T
! &
Fomogwreauaber Pk monang !F iE 3 Joerhaert  Fosrgkierenng ! g g' T
_ DHNOD
IF I ALT
13
O b ' ]
_I'I" | P sann. e
]
.;p-—-lr H _ ]
il :L-'~ ) FrLs BanD gri b
; 3 b 04
It .r mf Fril: DAkl gre orun, fugng
. FYLD: LEW pardel rodfrevies mak gk
sk i
::’; -Irl T
|
‘%r"’ i UORSNELER gea e
/ e
./ =T a
./ ¥ I||:|I
ZIl ok
Ay 13| LhomErELER e canset gea ime
AU
e 13
. ¥
."':_.;/':-" ia
Faala "
et ¥
.: V| LORLENELER fejinge pandpate gl
:ﬁ'.
" L] |
|
"
-
ﬂ; :I.ﬁ I'.:o:l I:O.HI [
i
1
-I Tar ing mmd doring og weg
: Pram
Sag . 60587 Rusgardsval
: Etigek g Bored af - SO Dalbx IODA0GTE DeELLW Boring - L1107
:: Udart. & Hagitral Dot Chads Biing SRR

1COWIL

Milj@eprofil

46



47



Etablerings- og driftsdata

48



3.1

Pl-DIAGRAM

49



THI I

LT
1Ihl fie Ill. li ‘E

B - i
_=JI.' h- Ii gggg!
o]

—1
ool
. it
4 e

’] I.il LUt E LN

50



3.2 DRIFTSDATA
Flow Iho1 Flow o2 Flow ho Injiceret
Dato Uge 1101 [m3] | oz [m3] 1103 [m3] [l/min] [l/min] [I/min]3 AV1 [m3] Ia:(tat 0
31-10-2005 44 44 4.4 4,2 - - o
03-11-2005 44 4.4 4.4 4,2 - -
07-11-2005 45 - - - - - -
09-11-2005 45 12,1 13,2 13,4 1,0 1,0 1,0 12
11-11-2005 45 19,1 20,6 21,1 1,0 1,0 1,0 - 17
16-11-2005 46 22,3 24,0 24,7 1,0 1,0 1,1 30
18-11-200% 46 25,3 27,2 28,0 1,0 1,0 1,2 30
21-11-2005% 47 29,3 31,7 32,7 1,0 1,0 1,1 34
25-11-2005 47 34,8 37,9 39,1 1,0 1,0 1,1 277,1 44
28-11-200% 48 39,2 42,2 43,4 1,0 1,1 1,0 289,6 49
02-12-200§ 48 45,4 48,4 49,5 1,0 1,0 1,1 - 57
05-12-2005 49 49,2 51,6 53,1 1,1 0,9 1,0 3383 59
08-12-2005 49 53,3 54,9 56,9 1,1 1,0 1,0 3557 62
14-12-2005 50 63,0 61,8 65,5 1,1 0,9 1,0 - 66
16-12-2005 50 66,3 64,2 68,3 1,2 0,9 1,0 - 74
19-12-2005 51 70,9 67,7 72,2 1,1 0,9 1,0 410,4 79
22-12-2005 51 75,2 71,4 75,7 1,0 0,9 0,8 429,9 84
02-01-2006 1 93,3 88,2 90,9 1,2 1,1 0,9 528,2 101
06-01-2006 1 100,3 93,5 95,3 1,1 1,0 0,9 559,2 106
11-01-2006 2 - - - - - - 121
13-01-2006 2 - - - - - 121
18-01-2006 3 18,9 110,3 109,9 1,1 1,0 0,8 - 123
21-01-2006 3 - - - - - 126
25-01-2006 4 129,5 120,0 18,3 1,1 1,1 0,9 - 126
30-01-2006 5 - - - - 135
01-02-2006 5 149,2 130,2 1281 0,0 0,6 0,5 - 140
08-02-2006 6 150,4 139,9 135,7 1,0 1,1 0,8 - 150
15-02-2006 7 152,3 148,4 142,6 1,0 0,9 0,8 - 162
20-02-2006 8 160,7 154,5 147,8 - - 900,0 172
22-02-2006 8 163,3 156,5 149,4 1,0 0,7 0,8 912,5 176
27-02-2006 9 170,9 162,7 154,2 - - 948,3 186
08-03-2006 10 184,7 173,6 162,8 1,0 0,8 0,8 1015,3 204
15-03-2006 1 194,6 180,2 - 1,2 1,1 - 217
23-03-2006 12 203,5 189,4 174,3 1,2 1,3 1,2 1097,5 226
27-03-2006 13 210,1 196,5 180,2 1,1 1,3 1,0 1114,9 234
28-03-2006 13 211,7 198,2 181,7 1,1 1,2 1,0 1118,9 236
30-03-2006 13 214,9 201,6 184,4 1,0 1,2 1,0 1127,2 241
11-04-2006 15 236,9 224,4 197,5 0,9 1,1 0,6 1178,0 261
20-04-2006 16 246,0 234,0 203,2 0,6 0,7 0,5 1200,2 283
24-04-2006 17 250,8 239,2 206,4 0,6 0,8 0,6 1212,7 288
27-04-2006 17 - - - - - 290
27-04-2006 17 - - - - - 290
27-04-2006 17 254,199 242,922 208,635 - - 1221,911 292
01-05-2006 18 258,031 247,662 211,582 0,8 0,6 o) 1233,997 204
05-05-2006 18 260,882 250,988 211,59 0,5 0,8 o 1242,324 302
08-05-2006 19 263,063 252,795 211,707 0,7 1,1 0,25 1248,782 305
26-05-2006 21 - - - - 1267,547 332
29-05-2006 22 - - 1304,847 338
06-06-2006 23 - - - - - 1322,222 353
08-06-2006 23 - - - - 356
12-06-2006 24 - - - - 358
14-06-2006 24 0,75 0,75 0,75 1332,323 358
15-06-2006 24 0,6 0,55 0,7 1335,025 362
20-06-2006 25 - - - 0,8 0,6 0,6 1348,868 388
22-06-2006 25 - 0,7 0,65 0,65 1354,725 396
26-06-2006 26 0,65 0,6 0,6 1365,383 415
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28-06-2006 26 - - - 1379,359 422
06-07-2006 27 0,6 0,5 0,5 1391,413 453
12-07-2006 28 03 0,45 0.4 1403,493 478
17-07-2006 29 - 0,36 0,36 0,36 1411 503
20-07-2006 29 0,26 0,26 0,26 1415,627 516
21-07-2006 29 o o o 519
24-07-2006 30 0,2 0,2 0,2 1420,476 526
26-07-2006 30 - - 0,2 0,2 0,2 1420,476 534
31-07-2006 31 - - - - 553
Natriumlaktatforbrug
600
= 500
®
% 400
E
z 300
2
3 200
B
- 100 7
o
& & & pb p‘o pb pb ) (o(° & S
8{‘} < bef’ ,’\,‘b(\ E\e\,o ((\’Z" :b(f ((\’b\‘ . ,\\‘\,(\ \&)V \\,q(;
[ S S & & 9 & S S &
Dato
Initialer: Dato/KI
Post Enhed [Afleesning Bemeerkning
Vandmangder
AVi-frem m3
AV1_retur m3
1101 m3
1102 m3
1103 m3
Tryk
1101 mbar
1102 mbar
103 mbar
AV1 mbar
@vrige forhold
Oppumpning of/on
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3.3 OPPUMPNING OG REINJEKTION
Oppumpning og reinjektion
12
10
‘=
£ f.\l\
© 8
(]
J
£ "] N
L
o0 6 \J
o
©
Q.
£ 4]
o
Q.
O
>
™, )
o
& o p<o p‘o do o
& & J\(\'é Ny &
o N o S
Dato AV1 l102 1103
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3.4 DATASHEET PURASAL

PURASAL"S

PURASAL 5 is fha sccturn sl oof roeenl L[+ lectc acel, prodused oy
lsirartigion of puga® B Rat 8 mild salng taske, andemiondeal progailes

and i sl by ph

PURASAL H is the ulra pure food grade L-sexdurm mciale

T

mmn—rm;
jorndact « B33 wsbe']
oS

i

H

Irmy
Hiway inerlahs bidal

Tormuls
bioincuis swaghl
Chdiciil smii

CAS numbses

EEC aaditis numbar
LPESA

Corrpdess web

E

L-Soadiesm lacosie
et
Ml 35 apha
SEB-E1. 2% wiw
TE 11250 wiw
i B
BT 5%

132174 il
e 300 g
e, S0 pywm
frasn. 300 ppen
mae. 10 ppen
max. B pgen

CHEHOHC OO
132 {arniye
Bodium.L-2:pdenay-propicrate

FE17-3

E 335

ERAY

FOC, EUSEA® pra JEFA®

" Cornplams with EUSFA 303 J0F A& when e pH of an aouecus sobBon
ol 1 Al produd 98 il veolsr 6 B5-7.5

PURASAL 5 m nuppled in 210 L (58 gallon] polystiylens Snums (275
g, G600 ioa), 1000 L (204 gabon | pomi-bul cofearee (1315 by, 2869

be) mnd uk

gl
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3.5

DATASHEET LITHIUMBROMID
Lithium bromide
Synonyms: Lithium broemide anfydrows
HMalecular Formula: B
Formula Welght: 6. 84
L=
Registry number: 7550355
HMDBL number: HMFCOa001 1877
Density: 146
Malting padnt: 550 =
Bolling polnt: 1263 *C
-l#!ﬂl-ufﬂllﬂﬂi

Hama snd purity

Lithmirm brosmide . 00058 salin trflusroethansd, WL oover
045 meEnsn, Sufe

Lithium Brémide 99 99%9%, exira pure

Lahium Brosnide 99-+%, anhydrous, for ensles

Spredations

Fisher Chamicals
Mame and purity

Lithium bromide antpedrous |, Speciled reagent far general
labaralory work

Harard Symbal
Mm Harenlul

Risk Description
RZ2 Harmful f cwallowad

Hisceianeous information

EINECS 231 -479-B
20 Malfile ot thip molldy
Drigan Fyniheis

Ealubility in watars

&l Of100 =L WATEN (3%5° ©)
Eolublliry im otlef aalvetie
SBMAmLE

Qty /UM Cataleg Price
{EUR)

4.5LT FEFTI0ES B40.8
25 GR 212530250 S8
160 GR 199871000 3I5.4
S0 GHR 199475000  Bi.7

Gty / UM Catalog Price
fELR)
F3 .6

&5 1
B47.6
249.2

Ax 100 GR L 2080548
100 GA L FDagsaE
4x500 GR L/ I0BOFS3
0GR LW HEDFST

i 0.4 PAET BOILTED WATER
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3.6 DATASHEET NATRIUMBROMID

VWR®

e P o S Lok T it VWR Profabo RANGE

Data Sheet n® 27742

Technical Data Speciticationu) ordes dati

Sodium bromide RECTAPUR™
I I Spladiidits DiDe e

Natiirrsbrckd

Sookn gmure

Socha rgmuorn

Taat T Tl

Hrumetn de séede

RIIZH

H safety information

CAS [7e47-15-8]
B* EIMECS | 2131-509-9

M Technical data

Formula Bria

LWL 102,89 g fmal
HEifng pent IEEC

Expiry durlay B0 wentha

H Specification(s)

Malr {pn anhyoneies proded) wialin O
Lorss ain drying 150 203 i %
i vivigan i dg S Rog {prparm )]
Wiy rebils [am PU) 50
50, 100
fe= s

X Order data

Cmidi Mambes rari Pack Type
2T T&I. T i kg Flastic Botils

Faibed | 1B/ 7004

VWL PEORLAID =2 Feageenty
Created e B, PASCAL
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3.7 DATASHEET KB1

fulzri r M i

1z Rl lan

Trade Hame: KB-1"" Dechlerinator
Chamical Family: baclaial mixlune
Chamical namin: ko ILG name for mibchene |5 bnown in podst
ManufatcturenSupplier: SiREM
130 Reseancn Lane, Sule 2,
Gusiph, Oniario,
Canada N1G 5G3

For Infarmation call: 519-822-228% 1 1-066-251-1747
Emargency Number: 518-822-205

Description: Microbaal ingcwlum (non-pathagenic, non-hazardaus]
Trade Haivie: FE-1™ Dechbainatar
Product Lise: Bisramediation of contaminabed Gowndwalar.

Diate Prepaned: 2 Faorhinuary SI0S

confaining no hozeardous ingredients.

The microbil composigon of KB-1™ Dechlorinafor (as determined by phylogenetic analysis) is
listed in Teble 1. ldemiicalion of organisims was obtaned by matching 165 fRNA goene sequenca
of argansms in K1 "™ Dechiorinaior 3o ofher known onganmms, The chamcierisics of relsted
organisms can Do used (0o kdentfy polentdal or likedy characierisics of organsms In KH=1™

Dschlannator.

Table 1. Genws' idenidfied in KB-1™ Dechlorfmalaor Micrelial Irecilun
Ganus
| Dehalococooides sp.
Gaabaclar 5.
Metmnoimethidovorans sp.

gaction ¥ Hazards Idsntitication:

& rviw af thr @vailable date dees vot ndicate any known haalth effecls reladed to nonmal uss of

this product

section 4: First Ald Messes;

Ayoid dinde] conlac] with Skin and opes. Inany Casa ol any expasung which eliciis a respones, A

phrysician should be consulled immediately.
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130 iesdaarch Lucss, Sume 2 Susiphs Onterka = NG 363 + Canasta » Tel: (v 8332008 « Fax: (508G $X3-51484

Eye Contact: Flush eyes with water fof ai mast 15 minubes, sccasionally it upper and lower
wnpnlids, if unchue IFOSON of MSGNHNs SSsuns SO0k Madical HIBENEo.

Skin Conkacl WWHHMiMM%WFHﬁMH
antibacierial soap. Scck medical ablention ¥ imgation dovelops or open wounds are presenl.

Inpestion: Do nol induce vomiting, drink several cups of waber, soek modical atbention

inhalation: Roemove o frosh akl. f not broathing giee ardficial respiration. In case of labored
breathing give oxygen. Cal & physcian,

Eestion ¥ - Firg Flghting Mespures;
Men-farmania

Flash Panl; not applaalle

Uppor Nammpkds lenit nol applicable
Lowsr Nammaksn lmit not applicabie

HGection 6 - Accldental Release Procedures
WI{BJWWMMM Uy with sorbant sl snbaralsed willh m 10%
bloach solution (propared by making & oop in n divion of dikted standard beach
[rermalty soid 8t 8 strecgih &l 5.25% setium nypachlara) 1o danfec affeciod sutoces.
Sorbani should be double bagped and disposed of &8 indicaied in section 12, Alber
resnoval of sorbant, e shoukd b washod wih 10% bleach solution o disindect. 17 Lo
fram the cultiues voass g presan] on fha felngs, non-designased lubing o gatorior of the
slpniess sleel pressure vessel boukd should be wiged off and the eres woshed with 10%
B ol fian,

Saction 7 - Handling and Storage

KB-1™ Dachioninator is shipoed in sleinless steel pressure vessels and conmected o
ltdm“.ﬂhﬂqn-uudhmmmndlmmm. KE-
1™ Dechiorinaler should be handied with Gare 10 veid any spilage  Vesssls A

shipped with 1 pound per sguane inch (psl) proessune; valnes should ol ba aponed will
connachions o appropriate lines for Subsurfetn infection ane in place.

Storage Regquirementa: Aol sepoding slarbess sbeol pressur vossels o undug
lernperaiuce acinemes (L., emobraiunes kess than 0°G or greater fhan 30°C may rosul
in haim WD e microbial cultures and damace B e yesteis] Al valaex 3P0kl DE N he
clospd posiion when e vessel i nol prossunized b prgvent [ho oscape of gatos and o
mainlan anserobic condibons m the veasel, Avold expodung of the culluré o air a8 the

Shin: Protective ghaves (lates, vingl or ninlg] should Be wem,
Eys Frolecion: Wear approprate profective eyoplansss of goggles when opsning
presEung veEsas vales of whin plessunzing wessels 0 nject conbnis Bio e

subsuriass.
Respiraton” Mo respiralony prolechion is required.
Engineering Conlbrola: Good genaral racen wartilation i et o b deddgusli



130 Reasarch Lins, Tulrs T Gualgh e Owesrs * MN1G 563 » Canssy » Tk (519) 322265 = Fax [590) 222150

Physical Btate. quid
Cdour: shurky oo
Appsarance: dar giay, shphlly furid boud under anserobic sondilions, pink § exposed

Stable and neon-resctiv.

Maintain unded anasrobic condiions lo prasane product megrity.
Matorials bo awdid HonE kndwn

Sactipn 11 - Toxicglopgical informetion
Potermial Tor Pathogenicity.

KB-1™ Dechionnalor has bested negathve (Lo the arganama are nol prddent] for o vadlaly of
pathogenic organiams listed in Table 2. Whie there @ ro evidence thal virukenl pathegenkc
WHMhm1mmm thiérs | pobenial (hal caMain onganisms n KB-
L WWWNWHWWHHW1MHIWI parlarly n
ndwidupls wilh open wounds andior compromised immune sysiems. For this neasen siandond

ygani: procedures such as hand washing afisr use should be
Table 2, Results of Human Pathogen Scrosning of KB-1™ Dechiorinator

“Grganism Disnasa(s) Caused Toat reauit
E I Types e, gty ol Duteciod
Liafris Mgy AOgeres Lisinrioses el Dt
Woibvio 4, Gl Gkl ngsir g ricsl Dmbecied
Campdobactar 1p., Backesl Sarhon Rol Detecing
Cinaindly ap Ftddl poattning, Db im, [AUALE. G448 GARGrens Hol Detesind
Nacidrs Anficasi Anthrac Mol Dhabactod
FaaueTinas Serughsa Wound inlecion Haol Debecind
Wi ag., Butses Flagua, roesling iecton Hot Detecind
Yoas! and koid Carcdiane Pt miachon e Fol Detering
[ F ol coonrs IPBORICY CApEMETS bof ATy TN paTogins disrtea. | Mot Detectes
iwriraey bracl inflecions
[ Frierococ Warkoumh COOCRIEMG Freciord | ot Detecied
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S'‘REM

fele B pimrg b Mpug reel

130 Reaasrch Laes, Sublis 2 Gusliph=Oncarto » H1G 553 » Canada = Tel: {515) 8223365 + Fax: (348) A32-3154

Material must be gginfected or Seriized prior 10 disposal. Congult kecal negulations prior Lo
disposal.

Sactien 13 - Transport Infermation

Mon-hazardous, non-pathogenic microbial moculum - Bigsalely Risk Group 1.
Chemicals, Mot Dfherwise Indexed (MO}, Mon-hazardous

Mot subject to TDG or DOT guidalinas.

Digclaimar;
The Iinformation p:mrhhd an tha MSOS shest = based on currenl dala and represends

o apinion based on the current standanrd of practice aa 1o the proper use and handing
af this product unger normal, reasanably forceseabls conditiong,

List revised: 3 February 2005
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3.8 DRIFTSPROBLEMER

Problem Arsag Falgevirkning Forsggt afhjulpet ved Effekt
For heijt Tilklokning af boringer Modotryk i de enkelte Mekanisk rensning: Vandet var under spuling
modtryk i som folge af udfaeldning injektionsboringer ma ikke | Fremstillet renseborste af | meget sort og fyldt med

injektionsborin
ger (I101- ho3)

af FeS eller andre
uorganiske komponenter.
Desuden dannelse af
biofilm enten inde i filtre
eller ude i formation. 1103
lukket ned i en ca. 3 ugers
periode

overstige 1 bar som er
maksimalt tilladeligt tryk
for slangepumper for
slangen brister. Ved
neddrosling af pumpen
risikerer
frekvensomformer at

skorstensbgarste og
handboregrej. Efterskyllet
med grundvand fra AV1
via hgjtryksrenser.

fragmenter men blev
efterhanden klart. Der blev
efterfelgende oppumpet
en del fint sand/silt (evt.
gruskastning). Trykfald i
injektionsboringer pa 25-
50%. Virkning dog

breende af. forholdsvis kortvarig
(max. 1 uge).
do do Monteret bleeser pa Pumpen kan nu kere med
frekvensomformer pa 1103 | lavere flow (ned til 600
til keling |/degn)
do do Regenerering af boringer | Trykfald i

med Liquid Biofouling
Agent (LBA).
Nedpumpning af veeske til
at rense boringer med
biofilm. PH saenkes,
vaeske pumpes op igen og
bortskaffes. Bakterier
omkring boring draebes.
Behandlingsomrade op til
max. 1 meter fra
injektionsboring.

injektionsboringer pa 25-
50%. Virkning dog
forholdsvis kortvarig
(max. 14 dage).

For lav ydelse
fra
pumpeboring
(AV1)

Pumpe "slammer" til om
folge af udfaeldning af FeS
eller andre uorganiske
komponenter. Desuden
dannelse af biofilm enten
inde i filter eller ude i
formation.

Oppumpningsmeengden
reduceres og dermed ogsa
injektionsmangden.
Pumpen ikke kan yde
maximalt og risikerer at
breende af.

1. Mekanisk rensning:
Fremstillet rensebgrste af
skorstensbgarste og
handboregrej. Efterskyllet
med grundvand fra AV1
via hgjtryksrenser.

2. Pumpe renses jevnligt
3. Returlgb droppet,
séledes alt oppumpet
vand reinjiceres

Ad 1. Virkning
umiddelbart bedre end i
injektionsboringer

Ad 2. Rensning af
pumpen ser ogsa ud til at
hjelpe safremt den
udferes ofte nok.

Ad 3. Ydelse pa
oppumpning mere stabil
pa grund af mindre
meaengde, men styring af
anlegget sveerere.

Smudsfilter
fyldes hurtigt

Smudsfilter "slammer" til
som folge af udfaeldning
af FeS eller andre

Forarsager for hgjt
modtryk pa oppumpning
fra AV

Smudsfilter erstattet med
posefilter til malkepumpe.
Filterpose skiftes 2-3

Skift af filter athjeelper
opbygning af tryk fer filter
safremt det udferes ofte

uorganiske komponenter. gange pr. uge nok
Desuden dannelse af
biofilm eller enzymer
enten inde i filter eller ude
i formation.
Slidt slange Overbelastning, treethed Ikke injiceret tilstraekkelig | Udskiftning af slange Dosering OK
peristaltisk maengde laktat (172 uge)
pumpe
Fejl pa Filter i vandure gdelagt af | Den eksakte Ingen tiltag Afleesning pa WEB-
manuelle injektionsmaengde kendes overvagning er bedste bud
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vandure smuds/partikler ikke pa reinjiceret maengde
grundvand

Fejl pa Afvigelse mellem signal Komponenter udskiftet Signal fra transmittere

transmittere og | fra transmitter pa WEB- stadig ikke ngjagtigt nok.

vakuumventil overvagning og manuel Ny vakuumventil virker.

afleesning. Oppumpet
grundvand lgber retur ved
nedlukning af anlaeg.
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3.9 DATASHEET LBA

CHHRICAL DATA

' "
™ | ]
LBA NSE/
Liguid Bio-Fouling Agent ln.'|.|
Description: A liguid, LBA™ s cartifled by MSFE International. LBA™ s cerlilied 1o
NSFFANS] Standard &0, Drinking Water Trealiher Chericals - Heslth
Effecis.
Hecommanded LEA™ clhepng Cltings. screens, and all pther components of e well thal
Lse; are pfected by beo-foukling or o Beitenis

Characteristicss « LAA™ iz non-cormosive omd noniowie,

= LBA™ aoim g o chelsting sgent. allowing more dissolved minerals o be
pumpsd Lo wrsle, therelore prewenting re-depositing of the minersis

« LBA™ hag thi Sty be ponetrate and digperse slime layers

& LBA™ |z sn euceilent Dactericide sganst tha bacteria Gaillioneiia,
Cremabhts, and Cepsialhne

= LBA™ g pleo ueed to treat Gio-fouling of environsmental monitoeing and
rtayery e, oll'waker separators, air strippees and other tepes of
BQuEpmant used in QMURSWALS" FemEtiBTn

Directions for 1. Test well pi bafors slarting trestment, Disconrect distribution wyutesm
Umas:

2. Calculate quamtity of LBA™ by usihg the Dossge Table. Normal dosage is
5<% sohutson, |f gravel pack is present, the valume of water in it shouwld
tee soosumbed for as part of the total well valurme [typical pomsity of
pravel pack i 30-40%].

3. Afd LBA™ genectly Inta the well through the casing, Agitate the well for
1.2-48 howrs by surging, jetting or circutating the wsber, Compressed air
My B uked (g itate the well

4, Upon completing agitaticn, DA™ can be added to the well i mingral
efstrustation i present

5. P he well ushll waier g cloan and frea of soid to within 0.5 wnits of
origingd pH, Refnstall pumping eouipment

G, Chnlorinabe the well with & shotk treatment of sodium Fypochicrite ot
500 o 1000 ppem. Mamp the well wnidl clesr of chicsnes

|.T-'h} en Shage (Mg o Arirgion Posglia, 0L E_Jaﬂi-_ﬂi_ll? 1'?].1-.:_!’!-_1- E BT \'ﬁ i_l ]

e mdarmuabon ane GBLE TOTR Swie e e hekeerd o e atiarols 4 rehate. CETC0 Makrs no wETETy 1 B
Eifel Wl pocerrte Ro e annielny A ERE FERLNS plilaricd Lsieughs apodoalon ol tha inloreation: &Y 5084
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LEa™
Dosagae Tabla
L 5% Salution):

Peckaging:

500 Wesl Shure I:H-':_I_J.Fni.!.:n__-gl;i_l.n 1L SO0 & By BT TUT ARG - P BaF R5E R1uG
The wreoraian and das cor iyl biiver o' Beboved bo be aooo-abs el ceflabie CTTDO PRET] 70 el Ty O
o med aceEpty e reporm iy Fae e SRR GULERET TResun Rewpieaieess of e srforrsison, WY BT

Gallons of LBA™

Well Diameter mEr Fool of Wster
- i, 007
&" 0035
Ly 0075
B 0,130
0 0.210
12" 0,300
14" 0,400
16" 0524
18" 0662
" D815
24" 1174
28 L.600

S-galion or 15-pallon plestic padls oF S5-gallan diufms




Moniteringsdata

65



4.1 MONITERINGSPROGRAM

Tabel 4.1. Oversigt over boringer i moniteringsprogrammet samt antallet af analyser, der er udfert

i disse.
Boring nr. Filtersaetning | Anvendelse Formal Pejling | Akkred. DTU-
Analyser | analyser
Enhed m u.t. stk prover
Pumpe-
AVi 1314 boring Pumpeboring 2 8 8
ho1 10,3-11,3 Injektion Injektion 1 1 1
hoz2 10-1 Injektion Injektion 1 8 8
103 10,4-11,4 Injektion Injektion 1 1
Mio1 10,3-11,3 M, testfelt M-Central 14 8 8
M2 11-12 M, testfelt M-Central 14 8 8
M3 11-dec M, testfelt M-Central 14 8 8
B11g, dyb 10.5-11.5 M, testfelt M-Central 14 8 8
M103 12,5-14,5? M, testfelt M-Central 14 8 8
M1o2 10,3-11,3 M, testfelt M-Snapshot 14 o 8
B103, dyb 9-1 M, testfelt M-Snapshot 14 o 8
B123, dyb 10-12 M, testfelt M-Snapshot 14 o 8
M1 11-12 M, central M-Central 7 o) 5
B110 9-1 M gvrig Spredning 7 o 3
Bio1 10,5 - 12,5 M,ovrig Spredning 7 o 3
I 10-1 M, gvrig Spredning 7 o 3
B1o2 10-12 M, avrig Spredning 7 o 3
E, dyb 10,5 - 12,5 M, gvrig Spredning 3 o 3
B1o4, dyb 10-12 M, ovrig Pejling 5 o 1
A 13-15 M, ovrig Pejling 3 o 1
B, dyb 12-14 M, evrig Pejling 4 o 1
C 12-14 M, ovrig Pejling 3 o 1
F, dyb ca.11,5-13 M, gvrig Pejling 3 o 1
H, dyb ca. 11-13 M, gvrig Pejling 3 o 1
K, dyb 10,5 - 12,5 M, evrig Pejling 3 o 1
L, dyb 8-10 M, gvrig Pejling 3 o o
N, dyb 10-12 M, gvrig Pejling 3 o 1
M4 12,5 - 13,5 M, gvrig Pejling 5 o 1
Bso03 M, gvrig Pejling o o 1
Samlet 190 57 112
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4.3 INSTITUT FOR MIL)@ & RESSOURCERS PROCEDURE FOR UDTAGNING OG
ANALYSE AF VANDPR@VER

Folgende procedure er fulgt ved provetagning udfert af Institut for Miljo &
Ressourcer ifbm. fase 3 pilotprojektet pa Rugérdsve;.

431 Forpumpning og maling af feltparametre

Identifikation af boringer og maling af grundvandsspejlet er foretaget inden
forpumpning. Desuden er alt feltmaleudstyr kalibreret inden maling.
Forpumpning er altid foretaget inden prevetagning og inden méling af
feltparametre.

Ved forpumpningen er boringen temt for et volumen svarende til 2 gange
det totale vandvolumen. Det totale vandvolumen er her defineret som
volumenet af vand stdende i boringen samt vandvolumenet i
gruskastningen. Arsagen til, at forpumpningsvoluminet er beregnet pa
denne made er, at de fleste boringer er tomme efter oppumpning af 20 til 40
liter. Det har saledes ikke vaeret muligt at udfere forpumpningen i ét streek
og med et konstant flow. Forpumpningen er derfor udfert i intervaller og
det samlede oppumpede volumen fra hver boring er noteret. Der er
forpumpet mellem 60 og 90 liter fra de boringer, der indgar i
moniteringsprogrammet (se Tabel 4.4)

Forpumpning er foretaget med en centrifugalpumpe eller MP1 pumpe. I
enkelte tilfeelde med lavtydende boringer samt ved maling af brint er en
peristaltisk pumpe brugt til forpumpning.

Efter forpumpning er parametrene pH, ledningsevne, redoxpotentiale,
temperatur og ilt malt vha. WTW elektroder i en kombineret flowcelle, som
gennemstremmes af vand direkte fra boringen. Flowcellen er lufttat og
vandet er ikke 1 kontakt med atmosfzrisk luft. Oppumpning er foretaget
med enMP1 pumpe. Parametrene er forst noteret, nir de alle var stabile.

Tabel 4.4. Vandvoluminer til forpumpning for prevetagning.
Totalvoluminet i boringen er beregnet som volumen vand 1 filter samt
gruskastning ved et grundvandsspejl pd 3,5 m.u.t.

Boring Forpumpningsvol.
AV1 86
o1 61
o2 59
103 61
Mio1 66
M2 70
M3 87
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Boring Forpumpningsvol.
B119, dyb 8o*
Mio2 69
B1o3, dyb 8o*
B123, dyb 80*
M103 91
M 71
Bi1o 8o*
Bio1 8o*
I 68
Bioz2 8o*
E, dyb 8o*

* et forpumpningsvolumen pa 80 liter er fra start antaget for en reekke af
boringerne, da boreprofiler ikke foreld ved forste provetagning. 80 liter er
anvendt i samtlige provetagninger af disse boringer, udfert af Institut for
Miljo & Ressourcer

4.3.2 Udtagning og analyse af vandpraver

I det folgende beskrives forhold omkring prevetagning til analyse af de
forskellige parametre 1 moniteringsprogrammet. Detaljer kan findes 1 Tabel
4.9.

Alle vandprever er udtaget med engangssprgjte og fra samme vandstrale.
Nedenfor er filtrering, evt. konservering samt analysemetode beskrevet for
de forskellige prover.

43.2.1 NVOC (Non Volatile Organic Carbon)

15-20 ml prove er filtreret gennem 0,45 pm nylon filter til 20 mL plastvials.
Proven er konserveret i felten ved tils@tning af 3-4 drdber 2M saltsyre
(HCI) og er herefter opbevaret pa kal. NVOC er bestemt ved brug af TOC
5000A fra Shimadzu med en ASI-5000 autosampler. NVOC bestemmes
som den pulje af organisk kulstof, der er tilbage efter gennembobling af
250 pL af den forsurede prove. Gennemboblingen er foretaget med
nitrogen og spargetiden er sat til 6 minutter, hvilket svarer til, at al NaHCO;
i en standardpreve bliver boblet af. De organiske stoffer, som er tilbage i
proven efter gennembobling oxideres med O, en Pt-katalysator ved 680 °C
og detekteres med en NDIR detektor. Til analysen er udarbejdet en
standardkurve i et line@rt koncentrationsinterval fra 0,5- 25 mg/1.
Standarderne blev fremstillet ud fra CHsKO4. Prover udenfor dette interval
blev fortyndet med milli-Q vand.
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4.3.2.2

Kationer (oplgst jern og lithium)

2 gange 20 ml prove er filtreret gennem 0,45 um nylon filter til 20 ml
plastvials. Proverne er konserveret 1 felten ved tilsetning af 3-4 draber
salpetersyre (HNO3) og er herefter opbevaret pa kol. Analyse af kationer er
foretaget pa Perkin Elmer Instruments Analyst 200 Atomic Absorption
Spectrometer (AAS) med flamme.
Bolgelengderne for jern var 248,33 nm og 670,8 nm for lithium. Til
analysen er lavet standardkurver i intervallet 0,25 til 3 mg/l og 0,25 til 1
mg/L for hhv. jern og lithium. Prever udenfor dette interval er fortyndet

med 1 % HNO3.

4.3.2.3

Anioner (klorid, nitrat, sulfat og bromid)

2 til 4 ml prove er filtreret gennem 0,45 um nylon filter til eppendorf vial
eller 6 mL plastvial. Preverne er opbevaret pa kel i felten og er frosset ned
ved hjemkomst. Prover udtaget fra oktober 2005 til marts 2006 er
analyseret pd ion chromatograf (Dionex DX-120 IC) med Ion Pac AS 14
(4x250mm) kolonne i kombination med kolonne AG 14 (4x50mm) samt
autosampleren 234 Autoinjection fra GILSON. Detektionsgranser for
prover analyseret pd Dionex DX-120 IC) er angivet 1 Tabel 4.5.

Tabel 4.5. Detektions- og kvantifikationsgraenser for anioner (Dionex DX-120 IC)

Compound Klorid Bromid Nitrat-N Sulfat-S

Konc. Interval (mg/L) 1to 100 1to 100 1-15 0,5-25
Detektionsgraense (mg/L) 0,13 0,6 0,16 0,71
Kvantifikationsgraense (mg/L) 0,44 1,25 0,25 1,18

Prover udtaget efter april 2006 er analyseret pa ionkromatograf (Dionex
DX-1500 IC) med Ion Pac AS 14 (4x250mm) kolonne i kombination med
kolonne AG 14 (4x50mm) samt autosampleren Gilson 234. Til analyse er
0,5 mL prove brugt. Detektionsgranse for prover analyseret pd Dionex DX-

1500 ses 1 Tabel 4.6 og 4.7.

Tabel 4.6. Detektions- og kvantifikationsgraenser for lavt koncentrationsomrade (100 uS pa

Dionex DX- 1500)

Compound Klorid Bromid Nitrat Sulfat

Konc. Interval (mg/L) 1tog 1tog 2,7-13,3 1-15
Detektionsgraense mg/L 0,15 0,14 0,20 0,24
Kvantifikationsgreense (mg/L) 1,28 0,27 0,49 0,89
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Tabel 4.7. Detektionsgraenser for hgjt koncentrationsomrade (500 uS pa pa Dionex DX- 1500).U.k.
betyder under kalibreringsniveau.

Compound Klorid Bromid Nitrat Sulfat

Konc. Interval (mg/L) 1to 10 1to 10 2,7-27 3-30
Detektionsgreense mg/L u.k. u.k. u.k. u.k.
Kvantifikationsgraense (mg/L) u.k. u.k. u.k. u.k.

Standarder er fremstillet udfra NaCl, KNO3, KBr og Na2S04.
Databehandling er foretaget i programmet GC Postrun Analysis version
2.21.00.

4.3.2.4 Organiske syrer (laktat, acetat, propionat, format)

Ca. 1 ml prove er filtreret gennem 0,45 pm nylon filter og med kanyle
tilfort til gc-vials med septum. GC-vialsne er i forvejen tilsat 50 uL 17 %
fosforsyre (H3PO4) som konservering. Preverne er opbevaret pa kel i
felten og er frosset ned ved hjemkomst. Analysen blev foretaget pa en High
Pressure Liquid Chromatograph (HPLC) bestédende af en HPLC pumpe af
typen HP 1100 series control module fra Hewlett Packard, en autosampler
af typen 851-AS Intelligent Sampler fra Jasco, et CBM-102
Communications Bus Module fra Shimadzu samt en Waters 432
Conductivity detector.

Den benyttede elluent var ’heptafluorobutyric acid” i en koncentration pé
4mM og suppressor oplgsningen var en tetrabutylammoniumhydroxide
oplesning (40%). Ved kersel blev der benyttet 300 ul vandpreve, som blev
tilsat 300 pl elluent med en koncentration pa 8mM. Fra juli 2006 er
autosampleren GBC LC 1610 brugt. Databehandling er foretaget i
programmet GC Postrun Analysis version 2.21.00.

4.3.2.5 Klorerede ethener og nedbrydningsprodukter

Prover til analyse af klorerede ethener og nedbrydningsprodukter er udtaget
1 dupletter. 1 ml prove er med kanyle injiceret til et headspaceglas med
septum. Headspaceglassene er i forvejen tilsat 0,5 ml intern standard
(kloroform) indeholdende 4 vol% svovlsyre som konservering. Proverne er
opbevaret pa kel indtil analysen er foretaget direkte pa headspaceglasset.
Analysen er foretaget ved brug af gaskromatograf (GC Agilent 6890N)
kombineret med en mass selective detector (Agilent 5973). Prover fra
headspace af vials er injiceret ved brug af autosampler (Perkin Elmer
Turbomatrix 40). Kollonens dimensioner er 25 m x 0,32 m x 1,0 pm (j&w
scientific catalog 1133422 GS-Q) og helium er baregas.

Tabel 4.8. Detektions- og kvantifikationsgreenser for klorerede ethener

Stof Detektionsgraense (pg / L) Kvalifikationsgraense (pg / L)
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PCE 0,2 0,8
TCE 0,4 1,4
Cis-DCE 0,3 1,1
Trans-DCE 0,4 1,4
1,1-DCE 0,3 0,9
Vinylklorid 1 3,5
Ethen 0,8 2,7
Ethan 2,6 8,6

Databehandling er foretaget i programmet GC Enhanced data analysis.
4.3.2.6 Metan

3 mL prove er med kanyle injiceret til et vakuum terglas med septum.
Glasset er i forvejen tilsat 3-4 drdber koncentreret svovilsyre som
konservering. Proverne er opbevaret pd kel indtil analysen er foretaget.
Analysen er foretaget pa gaskromatograf (Shimadzu GC-14A) med FID
detektor og en 1 meter pakket kolonne (3% SP1500, Carbopack B). 0,2 mL
gasprove er manuelt injiceret og kert ved 100°C 1 10 minutter. Til analysen
er fremstillet 4 til 5 standarder fra 0,4 til 22,2 mg CH4/L vand. Standarder
er fremstillet ved brug af 100 % metan (Mikrolab, Arhus) tilsat samme
vakuum terglas, som er brugt ved provetagning. Databehandling er
foretaget 1 programmet GC Postrun Analysis version 2.21.00.

4.3.2.7 Dehalococcoides

Prover til analyse af Dehalococcoides (quantitative gene-trac samt
vinylklorid reduktase (Dhc-Ver)er udtaget til analyse hos SIREM 1 Canada.
Proverne er udtaget ufiltreret til 1 liters plastflaske med skrueldg. Proverne
er opbevaret pa kol i felten og er sendt 1 kaleboks med keleelementer til
Sirem s hurtigt som muligt efter hjemkomst.
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Databehandling
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5.1 BEREGNING AF TRACERKONCENTRATIONER

Koncentrationen af tracer er beregnet ud fra total tilsat mangde tracer og det

reinjicerede vandvolumen perioden for det aktuelle tracerforsag.

Vandvoluminet er korrigeret for 10 % fejlvisning pa vandurene. Voluminet er

fra Cowis moniteringsdata.

Ctracer = M tracer / Vreinjiceret vand

Tracerforseg 1 - Libr

Start injektion 03.11.2005 dag 0
slut injektion 18.11.2005 dag 14
Total injiceret (6 kg blandet i 27 L vand) 6000 g

69 mol
Tot vand (re)injiceret samme periode 60,786 m3*
LiBr Konc 99 mg/L
Molveegt Lithium 6,94 g/mol
Molvaegt Bromid 79,90 g/mol
Molaer LiBr konc = Molaer Br konc 1,14 mM
Br Konc 90,82 mg/L
* volumen er korrigeret for 10% fejlvisning pa vandure
Tracerforseg 2 - Nabr
Start injektion 11.01.2006 dag 69
Slut injektion 30.01.2006 dag 88
Total injiceret (6 kg blandet i 27 L vand) 6000 g

58 mol
Tot vand (re)injiceret samme periode 79,56 m3*
NaBr Konc 75 mgl/L
Molvaegt natrium 23,00 g/mol
Molvaegt Bromid 79,90 g/mol
Molar NaBr konc = Molzr Br konc 0,73 mM
Br konc 58,56 mg/L
* volumen er korrigeret for 10% fejlvisning pa vandure
Tracerforseg 3 - Nabr
Start injektion 14.06.2006 dag 223
Slut injektion 28.06.2006 dag 237
Tot. tilsat til tracertende (6 kg blandet i 27 L vand) 6000 g
Total injiceret kun 22,43 L injiceret 4984 g

48 mol
Tot vand (re)injiceret samme periode 38,036 m3**
NaBr Konc 131 mg/L
Molvaegt natrium 23,00 g/mol
Molvaegt Bromid 79,90 g/mol
Molar NaBr konc = Molzr Br konc 1,27 mM
Br konc 101,75 mg/L

** baseret pa oppumpet volumen fra AV1

5.2 BEREGNING AF HASTIGHEDER OG OPHOLDSTID FRA TRACERFORS@G
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5.2.1 Beregning af hastighed ud fra massemidtpunkt

Ud fra gennembrudskurver er der integreret over kurverne, hvorved summen
af Br masse under kurven er fundet:

Sum af Br masse = Z Cigaer - dt (MM x dag)

dt=t, -t

C er middelkoncentrationen mellem to maledatoer

middel

C, +C,
2

Cmiddel =

Det er manuelt beregnet, til hvilken preaecis t, (tmassemidtpunkt)
massemidtpunktet forekommer.
Hastighed ud fra massemidtpunkt er beregnet som:

v X

massemidtpunkt = 1

tmassemidtpunkt - E ' tlnjektionsperiode

Hvor X er afstand fra injektionsboring til boring, beregnet ud fra koordinater
pa disse.
mekionsperiose €7 @NtAI dage, som det aktuelle tracerforsgg har lgbet.

Afstanden er beregnet fra den injektionsboring, som den aktuelle boring ligger
pa mest direkte strgmlinie med.

5.2.2 Beregning af hastighed ud fra maksimal koncentration malt
Hastigheden er beregnet ud fra den tid t, hvor den maksimale koncentration af

tracer er malt, fratrukket den halve injektionsperiode.

Vv X

max konc = 1

tC max _Et injektionsperiode

Hvor X er afstand fra injektionsboring til boring, beregnet ud fra koordinater
pa disse.
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5.2.3 Beregning af lokal hastighed mellem boringer

Den lokale hastighed mellem boringer, der ligger pa direkte stramningslinie er
beregnet for at undersgge eventuelle lokale forskelle i hastigheden.
Den lokale hastighed er beregnet som:

X poring1 = X bori
Lokal hastighed = 229 boring 2

T boring 1 — T boring 2

Hvor X er afstand fra injektionsboring til boring, beregnet ud fra koordinater
pa disse, T er opholdstiden for den enkelte boring. Opholdstiden er beregnet
fra den hastighed, der er baseret pa massemidtpunktet.

5.2.4 Beregning af opholdstid fra tracerforseg

Opholdstiden til hver enkelt boring er beregnet fra hastigheder bestemt fra
massemidtpunktet samt afstanden til hver enkelt boring.

Opholdstid (T) = X

v massemidtpunkt

5.2.5 Beregning af masser fra tracerforsog

For at kunne sammenligne den masse bromid, der er injiceret i
tracerforsggene med den masse, der har passeret det enkelte moniteringssted,
sammenlignes den starrelse, som har enheden:

mM x d - svarende til arealet under gennembrudskurverne i de enkelte
boringer.

Den teoretiske molaere koncentration af tracer, der er injiceret er ganget med
antal dage i injektionsperioden. Dvs:

Teoretisk masse injiceret = Cyaer - tinjeutionsperiode (MM X d)

Massen, som passerer den enkelte boring er beregnet ud fra integration under
gennembrudskurver i de enkelte boringer.

Passeret masse v. boring = Z Cidder - dt (mM x d)
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5.2.6 Beregning af tracerfortynding

Fortyndingen af tracer i de enkelte boringer er beregnet ud fra hhv.
koncentrationer og masser.

. Teoretisk masse injiceret Cracer * tinjektionsperiode
Fortyndingsfaktor (FF) Beregnet fra masse — . =
Passeret masse v. boring ZC middel - dt

Teoretisk konc. af tracer i injektionsboringer — C 0o,

Fortyndingsfaktor (FF) seregnet fra max.kone. = Maks. konc. af tracer i boring C
. . max malt

5.2.7 Beregning af laktatkoncentration ud fra Cowis driftsdata

Den teoretiske koncentration af laktat i injektionsboringer er baseret pa
afleesning af, hvor meget purasal (60 % Natrium-laktat), der forsvinder fra
beholderen.

Voluminet af purasal, der forsvinder over tid er beregnet ud fra en fysisk
afleesning med tommestok. Det er antaget, at beholderen har den samme
radius i hele hgjden. Beholderen har form som en tgnde med radius r = 0,28
m. Radius er et gennemsnitsmal for raius malt over hele tendens hgjde.

V' purasas =7 - -dh - 1000 [L ]

Hvor dh = forskel i purasalhgjde i tende i cm over tiden dt.

5.2.8 Beregning af donorkoncentration

Ved beregning pa injiceret maengde purasal fas koncentrationen af Natrium-
laktat. Ifom. stimuleret reduktiv deklorering er koncentrationen af den rene
donor (kulstofkilde) interessant, da denne kan omsettes mikrobielt. Derfor
foretages omregning til den rene donorkoncentration, dvs.
laktatkoncentrationen.

I det folgende angives beregninger af de forskellige enheder af Natrium-laktat
og laktat.

I alle beregninger af Natrium-laktat og laktatkoncentrationer er korrigeret for
fejlvisning pa vandure, dvs. 10 % er trukket fra det reinjicerede volumen, som
er baseret pa logging fra 1101, 1102 og 1103 i perioden frem til 20.marts

Efter 20.marts er volumen fra AV1 brugt idet oppumpet volumen = reinjiceret
volumen fra 20. marts og frem
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5.28.1 Praktisk koncentration af Natrium-laktat (mg/L):

m
Vpurasal P laktat - vol % - 106 Tg
C praktisk = 1 g (mg Natrium-laktat / L)
VtOt * 100073
m

Hvor:

Vpurasal (L) Voluminet af Purasal - 60 vol % oplgsning af Natrium-laktat
afleeses i Cowi moniteringsregneark til bestemt tid

p laktat Densitet af Purasal 1,33 kg/L
Vol% 60 Vol% oplgshing af Natrium-laktat anvendes
Vtot (m®) Total (re)injiceret volumen vand til bestemt tid

afleeses i Cowi moniteringsregneark til bestemt tid

5.2.8.2 Praktisk molaer koncentration af Natrium-laktat = Praktisk moleer
koncentration af Laktat

C praktisk Na—laktat (mg / L)

C praktisk Na-—laktat (mmol /L) = C praktisk laktat (mmol /L)~

M Na-laktat (g/mOI)
(mM)
Hvor MNatrium-Iaktat = 112 g / mOI
5.2.8.3 Praktisk moleer laktat-C koncentration

C praktisk laktat—C (mmol C | L) =C praktisk laktat (mmol / L) - 3 molC | mol laktat (mM C)
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5.2.8.4 Praktisk koncentration af Laktat (mg laktat / L)

C praktisk Laktat (mg/L) = C praktisk Laktat (mmol /L) * M Laktat

Hvor M, .= 89,09 g /mol

Laktat

5.2.85 Korrigerede koncentrationer af fede syrer ifht. fortynding

Fortyndingsfaktorer, beregnet fra tracerforsggene, er brugt til at vurdere, om
de @&ndringer i koncentrationer for fede syrer i den nedstrgms del af
behandlingsomradet kan skyldes fortynding.

Da tracer er tilfgrt ved pulsinjektioner, mens donor pumpes kontinuerligt ned
i behandlingsomradet, kan en sammenligning af hhv. tracer- og donormasse,
der passerer en boring, ikke laves.

Sammenligningen mellem tracer- og donorkoncentrationer skal derfor baseres
pa stofkoncentrationer malt i de enkelte boringer.

Til vurdering af en eventuel fortynding af donor, er fortyndingsfaktorer
baseret pa maksimal observeret koncentration af tracer ifht. teoretisk injiceret
tracerkoncentration brugt, dvs. FF o
Den eventuelle fortynding af fede syrer er kun vurderet efter gennembrud af
donoren i hele behandlingsomradet, svarende til et porevolumen. Derfor er
kun fortyndingsfaktorer fra tracerforsgg 2 og 3 brugt i denne sammenhang.

Det antages, at de forhold, der skyldes fortynding og dermed
fortyndingsfaktorerne er geeldende i en periode omkring det enkelte
tracerforsgag.

Fortyndingsfaktorerne bruges derfor til at korrigere observerede
koncentrationer af fede syrer pa et givet tidspunkt (tidspunkt for
prgvetagning), som ligger indenfor den samlede periode med enten
tracerforsag 2 eller 3.

Korrektionen af observerede koncentrationer af fede syrer er udfert pa

summen af laktat samt summen af nedbrydningsprodukterne fra laktat, dvs.
acetat, format og propionat.

C fede syrer korrigeret FF, beregnet framax konc. chede syrer observeret (mmOI
C/L)

I tolkningen af de korrigerede koncentrationer af fede syrer, skal der tages
forbehold for den forholdsvis usikre made, som det injicerede laktatniveau i
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injektionsboringerne er bestemt pa (se afsnit: Beregning af laktatkoncentration
ud fra Cowis driftsdata)

C C

fede syrer korrigeret = Jfedesyrer observeret

Nar den korrigerede koncentration af fede syrer er lig den observerede
koncentration betyder det, at fortyndingsfaktoren er teet pa 1 og at de
observerede koncentrationer derfor kan sammenlignes direkte med det
teoretisk injicerede niveau. Dermed er forskellen mellem det teoretisk
injicerede niveau og den observerede koncentration, sandsynligvis lig den
mangde af donor, der er blevet omsat ved reduktion af uorganiske
elektronacceptorer. En mulighed er dog ogsa at det manglende indhold af
organisk kulstof findes pa en form, som der ikke analyseres for.

C fede syrer korrigeret = C injiceret niveau

Nar den korrigerede koncentration af fede syrer er lig det teoretisk injicerede
niveau, indikerer beregningerne, at der ikke sker nogen nedbrydning af de
fede syrer, men at de observerede koncentrationer kan forklares med
fortynding.

C fede syrer korrigeret < C injiceret niveau

Nar den korrigerede koncentration af fede syrer er mindre end det teoretisk
injicerede niveau, sker en anden form for koncentrationsfald af de fede syrer
end det, der kan forklares med fortynding. Sorption kan ifbm. fede syrer
negligeres. Dvs. at de fede syrer er nedbrudt eller ikke har beveaeget sig i
samme stramningsmgnster som bromid, hvoraf det sidste ikke er serlig
sandsynligt.

C fede syrer korrigeret > C injiceret niveau

Nar den korrigerede koncentration af fede syrer er sterre end det teoretisk
injicerede niveau, indikerer beregningerne strengt taget, at de fede syrer ikke
er fortyndet i lige sa hgj grad som bromid. £ndringer i hydrauliske forhold
kan derfor veere arsag til denne observation. Dog kan situationen ogsa skyldes
den usikre bestemmelse af det injicerede koncentrationsniveau af laktat samt
de generelle usikkerheder i analysen af bromid og fede syrer.

5.3 SAMMENLIGNING AF DTUs oG CowIs ANALYSEDATA

Ved baselinemonitering samt den afsluttende monitering har Institut for Miljg
& Ressourcer og Cowi udtaget prgver fra en raekke af de samme boringer.
Institut for Miljg & Ressourcers praver analyseres pa Institut for Miljg &
Ressourcer, mens prgver udtaget af Cowi analyseres af Analycen. Ved
baselinemoniteringen blev prgverne ikke udtaget fra den samme ’strale”,
hvorimod dette var tilfeeldet ved den afsluttende monitering.

Nedenfor angives analyseresultaterne fra baselinemoniteringen samt den
afsluttende monitering. Institut for Miljg & Ressourcers vs. Cowis data er
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desuden afbildet i et x-y plot, hvor ogsa linjen x=y er afbildet. Ved
fuldstaendig lighed mellem de to sat data skulle resultaterne ligge pa denne
linje.

Af de nedenstaende grafer fremgar det, at der er fin overensstemmelse mellem
kloridresultaterne samt resultater af klorerede ethener. Derimod er der mindre
god overensstemmelse mellem NVOC- metan-, sulfat og jernresultaterne.
Dette skyldes sandsynligvis handteringen af prgven i felten, hvor Institut for
Miljg & Ressourcers prevetagning i tilfelde af metan foregar direkte i
prgvevialen, mens praver til NVOC-, jern- og sulfatanalyse filtreres og
konserveres direkte i felten. Specielt er forskellen pa indholdet af oplast jern
bestemt af Analycen vasentlig lavere end indholdet bestemt af Institut for
Miljg & Ressourcer ved den afsluttende monitering. Det vurderes dog, at
udviklingen i indholdet af oplast jern godt kan falges pa trods af denne forskel.

Samlet set er forskellen pa analyseresultaterne ikke stor og det vurderes, at det
samlede datasaet med analyseresultater fra hhv. DTU og Cowi kan betragtes
uden at tage hgjde for, at resultaterne stammer fra forskellige
analyselaboratorier.
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5.3.1

Klorid

Sammenligning af kloridmalinger ved baseline og afsluttende monitering

Baseline monitering

DTUs vs Analycens analyse af klorid uge 42.

Prgvetagning 18.10.2005

Boring M1io2 Mio1 M103
Klorid. Cowi mg/| 110,00 150 93,00
Klorid. DTU mg/| 102,9 127,5 90,0
DTUs vs Cowis analysedata af Klorid - Baseline
160
- .
I 1201
(=
£ .
o
= 804
]
7]
=
E 40
0 ‘ ‘ ‘
0 40 80 120 160
Cowis data (Cl mg/L)
Afsluttende monitering
DTUs vs Analycens analyse af klorerede stoffer uge 21.
Prgvetagning 23.05.06
Boring B119,d Mio1 M2 M103 M3 AVi
Klorid. Cowi mg/| 59,00 66,00 | 60,00 | 54,00 | 66,00 | 43,00
Klorid. DTU mg/I 63,4 71,7 68,8 63,1 67,0 65,5
DTUs vs Cowis analysedata af klorid - Slutmonitering
160
3 120 4
o
£
o
= 801
3 ¢ o2
13
2
£ 404
0 ‘ ‘ ‘
0 40 80 120 160
Cowis data (Cl mg/L)
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5.3.2 Metan

Sammenligning af metanmalinger ved baseline og afsluttende monitering.

Baseline monitering

DTUs vs Analycens analyse af metan uge 42.

Prgvetagning 18.10.2005

Boring Mio2 Mio1 M103
Metan. Cowi mg/I 0,89 1 0,91
Metan. DTU mg/| 1,1 1,3 1,2
DTUs vs Cowis analysedata af metan - Baseline
2,0
1,5
] .
k S
o 1,04
2
=
[=]
0,5 1
0,0 ‘ ‘ ;
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Cowis data
Afsluttende monitering
DTUs vs Analycens analyse af metan uge 21.
Prgvetagning 23.05.06
Boring B11g,d Mio1 M2 | Mio3 M3 | AV1
metan. Cowi mg/| 1,2 2,1 0,9 0,8 6,0 | 08
Metan. DTU mg/| 2,0 2,2 1,5 0,9 9,1 1,1
DTUs vs Cowis analysedata af metan - Slutmonitering
10
-
8 4
5 6]
°
3
2
& 4]
2 -
*
0 ; ‘
0 2 4 6 10
Cowis data




5.3.3 NVOC
Sammenligning af NVOC malinger ved baseline og afsluttende monitering.

Baseline monitering
DTUs vs Analycens analyse af klorerede stoffer uge 42.

Prgvetagning 18.10.2005

Boring Mio2 Mio1 M103
NVOC. Cowi mM C 4,20 1 4,70
NVOC. DTU mM C 2 3 2
DTUs vs Cowis analysedata af NVOC - Baseline
5
4
©
5° .
3
g 2 .
.
14
0 ‘
0 1 2 3 4 5
Cowis data
Afsluttende monitering
DTUs vs Analycens analyse af klorerede stoffer uge 21.
Prgvetagning 23.05.06
Boring B119,d Mio1 M2 | M1o3 M3 | AV1
6,9
NVOC. Cowi mMC | 7,91 7,41 9 1,08 0,92 | 0,7
NVOC. DTU mMC | 85 8,9 8,6 2,2 1,6 1,1
DTUs vs Cowis analysedata af NVOC - Slutmonitering
10
RS
8 4
3
=)
5 4
2 *
.
.
0 ‘ ‘ ‘ :
0 2 4 6 8 10
Cowis data




5.3-4

Oplost jern

Sammenligning af oplgst jern ved baseline og afsluttende monitering.

Baseline monitering

DTUs vs Analycens analyse af oplgst jern uge 42.

Prgvetagning 18.10.2005

Boring Mio2 Mio1 M103
Jern filtreret. Cowi mg/l | 2,20 o 2,90
Jern filtreret. DTU mg/l | 2,3 1,8 2,9
DTUs vs Cowis analysedata af oplgst jern - Baseline
3,0
.
o 201
§ *
0
2
=
9 10
0,0 ‘ ‘
0,00 1,00 2,00 3,00
Cowis data
Afsluttende monitering
DTUs vs Analycens analyse af oplgst jern uge 21.
Prgvetagning 23.05.06
Boring B11g,d Mio1 M2 | Mio3 M3 | AVa
Jern filtreret. Cowi mg/l | 0,05 2,60 1,00 | 1,40 0,02 | 0,0
Jern filtreret. DTU mg/l | 1,2 2,1 1,9 1,3 0,5 0,6
DTUs vs Cowis analysedata af oplgst jern - Slutmonitering
3,0
2,0 4
g .
-l
3
P .
2 40.*
$
0,0 ‘ ‘
0,00 1,00 2,00 3,00
Cowis data
5.3.5 Sulfat

Sammenligning af sulfat ved baseline og afsluttende monitering.
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Baseline monitering

DTUs vs Analycens analyse af sulfat uge 42.

Prgvetagning 18.10.2005

Boring M1io2 Mio1 M103
sulfat. Cowri mg/I 69,2 90,8 122,6
sulfat. DTU mg/| 72,0 140,0 110,0
Cowis vs DTUs analysedata af sulfat - Baseline
200,0
150,0 |
.
8
3 .
@ 100,0 -
2
=
[=]
50,0 -
0,0 ; ; ;
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0
Cowis data

Afsluttende monitering

DTUs vs Analycens analyse af sulfat uge 21.

Prgvetagning 23.05.06

Boring B119,d Mio1 M2 | Mio3 M3 AV1
sulfat. Cowi mg/| 7,90 3,40 510 | 62,00 17,00 | 22,0
sulfat. DTU mg/! 0,0 0,0 0,8 57,9 12,2 19,6

Cowis vs DTUs analysedata af sulfat- Slutmonitering
80,0
60,0 | .
£
©
S 40,01
2
[a]
200 | .
*
00 et : : :
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
COwi data
5.3.6 Klorerede ethener og nedbrydningsprodukter

Sammenligning af klorerede ethener og nedbrydningsprodukter ved baseline
og afsluttende monitering.

1.1 dce trans DCE Cis DCE VC TCE

Ethane

Ethene
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ug/L ug/L ug/L ug/L | ug/L | ug/L ug/L
1102.DTU 4 32 1488 95 43 o 10
l102.cowi 5 14 1500 120 37 #N/A #N/A
M101.DTU * * * *
Mio1.cowi 15 25 12000 3300 259 o o
M2.DTU 15 45 9906 2039 24 20 196
Mz.cowi n 31 8200 1600 |1 #N/A #N/A
M103.DTU * * * *
Mi03.cowi 7 14 12000 2100 o #N/A 57
M3.DTU 9 24 2152 570 78 o 43
M3.cowi 2 5 2600 720 o #N/A #N/A
AV1.DTU 2 18 2399 12 6 (¢} 24
AVi.cowi 1 3 1100 220 o #N/A #N/A
DTUs data negligeret pga usikre data
#N/A Betyder ikke inkluderet i moniteringsprogram
DTUs vs Cow is analysedata af klorerede ethener - Baseline
20000
15000 -

s

3

S 10000 A

(=

a

5000 -
3
0 . : :
0 5000 10000 15000 20000
Cowi data

Afsluttende monitering

DTUs vs Analycens analyse af klorerede stoffer uge 21.
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Prgvetagning 23.05.06

1.1 dce trans DCE | Cis DCE | VC TCE Ethane Ethene
ug/L ug/L ug/L ug/L | ug/L | ug/L ug/L
1102.DTU o 2 219 140 o o 92
/102 cowi o 5 250 85 o #N/A #N/A
B119d.DTU o) 1 84 84 o o 223
B119d cowi o 7 82 86 o #N/A 190
M101.DTU 1 14 1975 752 2 o) 447
Mio1 cowi 70 70 7900 830 3 #N/A 580
M2.DTU o 5 205 359 (¢} 4 711
M2z.cowi 5 5 170 410 o #N/A 610
M103.DTU 25 4349 968 o 12 478
M103 cowi 20 20 4500 1100 o #N/A 470
M3.DTU o 1 277 454 o 34 375
M3 cowi o 5 250 620 o #N/A 330
Av1.DTU o 2 234 153 o o 99
Avi.cowi 2 2 210 750 o #N/A 84
#N/A Betyder ikke inkluderet i moniteringsprogram
DTUs vs Cow is analysedata af klorerede ethener - Slutmonitering
5000
3
4000 |
£ 3000 -
©
T
2
5 2000 -
1000 *
»
0 ¢ T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000
Cowi data
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5.4 SLAMFILTERS BETYDNING FOR RECIRKULATIONSVAND

For at undga tilklogning af recirkuleringsanlaegget er indsat et filter, sa det
oppumpede vand fra AV1 filtreres, inden det injiceres i injektionsboringerne
1101,1102 og 1103. For at undersgge om det indsatte filter evt. kunne have en
tilbageholdende effekt pa bakterier er udtaget vandprever til kvantitativ
bestemmelse af Dhc-Vcr i boringen AV1 samt i en hane siddende efter filtret.
Resultaterne viser, at der i vandprgven fra AV1 ses en koncentration af Dhc
pa 2 10° celler/L, mens der i preven fra hanen s& en koncentration pa 8 10°
celler/L. Resultaterne tyder pa, at der ikke sker en tilbageholdelse af bakterier i
filtrematerialet.

For at undersgge sammensztningen af bakterier siddende pa filtermaterialet er
udtaget to filterpraver, som er analyseret ved DGGE. En DGGE-analyse kan
sige noget om, hvilke bakterier der er til stede i prgven. Analysen viser, at der
er findes ca. 10 forskellige typer af bakterier pa filtermaterialet, dog ses ikke
nogen Dhc. Sammen med den kvantitative bestemmelse af antallet af Dhc
indikerer resultaterne, at der ikke sker en vasentlig tilbageholdelse af Dhc i
filtermaterialet.

Analyse af gvrige parametre viser, at filteret ikke forarsager en &ndring i
sammensatningen af vandet mht. redoxparametre, klorerede ethener m.fl.
Analyseresulater fra det oppumpede vand samt vand udtaget efter filteret er
ens (se Bilag 5).
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Tabel 5.1 Analyseresultater fra pumpboring AV1 samt prevetagnignshane placeret efter filter men

far vand, der reinjiceres.

Prgvetagning 8 - Dag 201 - UGE 21 - 23.05.2006

Boring AV1 Hane for filter
GVS m.u.b. #N/A #N/A
pH 6,91 #N/A
Ledningsevne pS/cm 686,00 #N/A
Temperatur ?C 12,7 #N/A
Redoxpotentiale mV

Redoxparametre mfl

it mg/l 0,1 #N/A
Opl. Jern mg/l 0,6 0,7
Mangan filtreret mg/l #N/A #N/A
Nitrat mg /L 0,0 0,0
Bromid mg/l 11,87 10,81
Chlorid mgl/l 65,5 63,9
Sulfat mg /I 19,6 20,0
Sulfid-S mg S/l >15 #N/A
Metan mg/l 1,1 1,2
NvVOC mMC 1,1 1,1
Tracer

Bromid mM 0,15 0,14
Lithium mM 0,02 0,02
Fede syrer

sum af fede syrer mmol C/L 0,25 0,56
Acetat (Mw = 59,05 g / mol) mmol/l 0,12 0,25
Propionat (Mw = 73,08 g/mol) mmol/l 0,00 0,02
Laktat (Mw = 89,08 g / mol) mmol/I 0,00 0,00
Format (Mw = 45,02 g / mol) mmol/I 0,00 0,00
Brint

Brint (vandkonc.) nmol/L #N/A #N/A
Klorerede oplgsningsmidler Hgll

Tetrachlorethylen ug/l 0 0
Trichlorethylen ug/l 0 0
Sum af chl. oplgsningm. ugl/l 0 0
Nedbrydningsprod. af klor. opl. ug/l

1,1-dichlorethylen ug/l 0 0
trans-1,2-dichlorethylen pg/l 2 1
cis-1,2-dichlorethylen pg/l 234 240
Vinylchlorid pg/l 153 152
Sum af nedb. prod. ug/l 389 394
Alifater Mg/l

Ethan ug/l 0 0
Ethen ug/l 99 101
Sum af nedb. prod. og alifater pg/l

Klorerede molkonc.

Tetrachlorethylen uM 0 0
Trichlorethylen uM 0 0
1,1-dichlorethylen uM 0 0
trans-1,2-dichlorethylen uM 0 0
cis-1,2-dichlorethylen uM 2 2
Vinylchlorid uM 2 2
Ethan uM 0 0
Ethen uM 4 4
Sum af klorerede + nedbryd uM 8 9
Bakterie-analyser

% Dhc in microbial population % 0,1-0,3% 0.07 - 0.2%
Gene-Trac-VC gene copies / L 1,0E+06 8,00E+05
Dehalococcoides 16S rRNA Gene Copies gene copies / L 2,0E+06 8,00E+05
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5-07928, Rugardsvej Fase 3 CS’_..E'EH

Summary

Denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE) analysis allows the assessment of
microbial diversity, and in some cases, the assignment of putative faxonomic
identifications for members of mixed microbial communities. DGGE (Figure 1) was
performed by SIREM on two samples from the Rugardsve] Fase 3 Site. Genomic DNA
reference numbers assigned to the samples were: 3260 and 3261. Table 1 indicaiss the
putative phylogenetic designation of sequenced hands by BLAST searches, Table 2
indicates similarities and differences in microbial community composition (g2l hands)
between samples, and the total bacierial diversity (total number of unique bands
detected) within individual samples.

Materials and Methods

DMA Extraction /! Polymerase Chain Reaction:

Genomic DMA was extracted fram the three groundwater filter samples using the Ultra
Clean™ Soil DMNA Kit Spin (MO BIO Laboratories Inc, Solona Beach, CA). Duplicate
FPCR reactions were assembled as follows: & pL of the genomic DMA preparation was
added to a 40 pL 2.5X Eppendorf PCR Master mix PCR reaction {Brnkmann,
Mississauga, Ontano), 50 plL if RMAse, DMNAse Free water, containing 4 plL of 20 pmaol
each of primer 2 (F-ATTACCGCGGCTGCTGG-3) and primer 3 (B-
CGCCCGCCGGEGCGGGEGLGHEGG GBGCACGGGGEGGLCTACGGGAGGCAG CAG-3)
(Muyzer et al, 1993) Thermocycling was performed in a |-Cycler (BIO-RAD,
Mississauga, ON) as follows: initial denaturation at 94°C for 5.0 minutes followed by 10
cycles of 84 °C for 1.0 min., annealing at 65 *C ramping down 2°C every second cycle
fo 55 *C and extension at 72°C for 1.5 min, after which 30 further cycles with a fixed
annealing temperature of 53°C, followed by a final extension of 72°C for 5.0 min
Dugplicate PCR reactions wera pooled (total 200 pL) and were purified using Qiaquick®
spin columns (Qiagen, Mississauga, OM) and eluted in 30.0 pL elution buffer.

Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE):

DGGE was performed using an 8.0% 0.5 X TAE acrylamide gel with a 30-65% gradient
of ureafformamide at a constant temperature of 60°C in a D-code electrophoresis unit
(BIO-RAD, Mississauga, ON). Electrophoraesis was performed at 160 V for 6.0 hr after
which the gel was stained for 20 min in 0.5 mg/L ethidium bromide in warm 0.5 X TAE
and then destained for 15 min in the remaining warm 0.5 X TAE buffer. The gel
image was caplured wusing a SynGens gel documentation system  with
GeneSnap™ and GeneTools™ software (Synoptics Ltd, Cambridge, UK).
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5-07938, Rugardsvej Fase 3 5:!3,{__

Generation of DNA Sequences

el bands were excised from the gel. The DNA was purified from the gel bands using a
QIAEX 1l @ spin column (Qiagen Mississauga, ON) according fo the manufacturer's
instructions. Six pL of QIAEX |l elutant was added as template in a re-amplification PCR
reaction performed as above. Resulting PCR products were purified by Qiaquick® spin
columns (Qiagen, Mississauga, ON). DNA sequencing of re-ampliied bands was
performed by Laboratory Services at the University of Guelph (Guelph, OMN) using an
ABI Model 377 Sequencer.

Analysis of DNA Sequences

OMA sequences generated by the analysis were compared o known sequences using
BLAST (http:fwww nchinimonih.gov ). Putative phylogensic identities were determined
hasad on the top matches to the entered sequence. Where the phylogenetic lineage of
the closest match was unclear, the phylogenetic identity of more conclusively identified
organisms that were less closely related to the subject seguence was usad.

36
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3-0798, Rugardsvej Fase 3

Results

Table: 1 BLAST Results for DGGE Sequences, Rugérdsvej Fase 3

S’REM

s I N " GenBank Putative Identity
ample eares o 3 i ;
P Sequence Accession # Phyl:}gen*_&tl{: with Comment | Reference
[[n] Phylogenetic Relative | ©f Nearest Designation Nearest
Relative Organism Relative
Uncultured Phylum 99% misg;mh
i 0 c7aD 25142
Fitter #1 3360 A Bacteroidetes sp. DQa2o782 Bacteroidetes “"L;JII 26 probable 1
Pl artifact
. Uncultured acterium Order 8% m srr]ﬁl:he"
Filter #1 33B0E clone 10.17 Avz1zsTe Bacteroidales | 3;}1 * | probable ?
P artifact
Uncultured
- 18115
Bacteroidetes | 86% -
Fiter#1 | 3360E bacterium Daa27ess | o FMM | iogiis | Mismatches 3
cloneDOK_BIODYN_ acteroioetes bp) ‘;mfa s
clone174 =
86% =10
. Bacillus subtilis strain - Superkingdom mismaiches
Filter #1 3360 H pp2 DQ836804 Bacteria (EE-J":’S probable 4
Bl artifacts
a99; 10010
; 4 5 i 1 3
Filter £1 3350 | Uncultured kacterium AF25564 Su p-&rlungf:l-::n (81191 mismatche 5
clone Ebprid Bacteria Bo) probable
Bl artifacts
w2
’ Uncultured ) 98% o
Fiter#2 | 33514 Bacteroidetes Dos2s782 | g, cﬂf{!ﬂet@s (1321134 mpi;";;g?:" 8
H - o 1
bacterium clone Asp3s bp) artifacts
. Ur!cu tured a5 BIE
Filter #2 3351C Hhonop_',fclaceas AY 133076 Family (1241130 mismatches 7
bacterium clone Rhodocyclaceae bo) probakble
ccsaT2 P artifacis
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Table 2: Gel Band, Between Sample Occurrence and Total Number

Gel Band ID Filter 1 [3360) Filter 2 (3361)
33680 A ¥ +
336806 ¥ ¥ (Trace)
3360 C ¥ +(Trace)
3350 D ¥ v
3360 E i *
3360 F v v
3360 G s s
3360 H ¥ <
33601 ¥ '
3361 A 4 <
33618 ' v
331 C x v

‘_'Sign_iﬁcant Bandg Detected 17 2
(Diversity of Bacteria in sample)

MNotes:

+" - Presence of microorganism in sample based on detection of co-migrating band in designated lane 1o
designated DG 3E band

x - Band not detected= comesponding organism not detected in this sample

* fotal number of unigue bands, note does not necessarily equal number of designated bands

G

Leading Science. Lasting Solutions

98



5-0798, Rugardsvej Fase 3 SHB_E_&'

References

1. Hallberg, K.B. and Johnson, D.B., Evolution of geochemistry and microbial
populations during the start up phase of wetlands constructed for acid mine
drainage remediation. Unpublished.

2. Assessment of equine fecal contamination: the search for alternative bacterial
source-tracking targets FEMS Microbiol. Ecol. 47 (1), B5-T5 (2004).

3. Hartmann, M. and Widmer_ F. Community structures versus anonymous diversity
indices or bacteria in differently managed agriculiural soils. Unpublished.

4, Duan, D. Biofouling and hacteria Submitted (05-JUL-2008) Biomaterials, State
Key Lah for Marine Corrosion and Protection, Jinhu Road, Qingdac, Shanong
266071, China.

5. Liu, W.T., Miglsen AT Wu,JH., Tsai C.5, Matsuo,Y_ and Maolin,5_ In situ
identification of polyphosphate and polyhydroxyalkanoate accumulating traits for
microbial populations in a biolegical phosphorus removal process Environ.
Microbiol. 3 (2), 110-122 (2001).

6. Hallberg, K. B. and Johnson,D.B. Evolution of geochemistry and microbial
populations during the start up phase of wetlands constructed for acid mine
drainage remediation Unpublished Direct Submission Submitted (27-JUN-2006)
School of Biological Sciences, University of Wales, Bangor, Memaorial Building,
Bangor, Gwynedd LL57 ZUW, United Kingdom.

7. Carroll, A. B. and Zinder,5.H. Microbial populations at a TCE contaminated site
before and after in situ bioremediation treatment Unpublished Direct Submission
Submitted (16-JUL-2002) Department of Microbiology, Cormell University, Wing
Hall, ithaca, NY 14853, USA.

66
Leading Science. Lasting Solutions



(s:REM

3-0793, Rugardsvej Fase 3
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I det folgende angives analyseresultater fra DTUs preverunder.

Data er angivet som de ra analyseresultater og skal ses i sammenhang med
detektionsgrenserne, som er angivet 1 tabellerne 6.1 til 6.6.

#N/A angiver, at der ikke er foretaget analyse af den pagaeldende parameter.

6.1 DETEKTIONSGRANSER FOR NVOC

Tabel 6.1. Detektions- og kvantifikationsgraenser for NVOC data

NVOC mg C/L Mmol C/L

Lineeert konc. Interval (mg/L) 1,06 — 4000 0,09 - 333
Detektionsgraense (mg/L) 0,48 0,12
Kvantifikationsgraense (mg/L) 1,06 0,09

6.2 DETEKTIONSGRANSER FOR FEDE SYRER

Der er ikke udfert detektionsgranse forseg for de fede syrer. I Tabel 6.2 er
angivet koncentrationer svarende til de mindste top-arealer fra
kromatogrammer ved brug af den anvendte analysemetode.

Tabel 6.2. Mindste koncentrationer bestemt for fede syrer.

Fede syrer mg /L Mmol /L
Laktat 0,045 0,0005
Acetat 0,29 0,005

Propionat 0,73 0,01
Format 0,45 0,001

63 DETEKTIONSGRANSER FOR OPL@ST JERN OG LITHIUM

Tabel 6.3. Detektions- og kvantifikationsgraenser for litium og oplest jern

NVOC Jern Litium

Detektionsgraense (mg/L) 0,02 0,006

64 DETEKTIONSGRANSER FOR ANIONER

Anioner er analyseret pd hhv. Dionex-120 IC og Dionex-1500. De detaljer
herom 1 bilag 4. Detektionsgranser for analyseresultater pa disse to
apparater er angivet i Tabel 6.3 til 6.5.
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Tabel 6.4. Detektions- og kvantifikationsgranser for aniondata (Dionex DX-120 IC)

Stof Chloride | Bromide Nitrate Sulfate

Konc. Interval (mg/L) 1-100 1-100 1-15 0,5-25
Detektionsgraense (mg/L) 0,13 0,6 0,16 0,71
Kvantifikationsgraense (mg/L) 0,44 1,25 0,25 1,18

Tabel 6.5. Detektions- og kvantifikationsgraenser for lavt koncentrationsomrade (100 uS pa Dionex

DX-1500)
Sof Chloride Bromide Nitrate Sulfate
Konc. Interval (mg/L) 1-5 1-5 2,7-13,3 1-1§
Detektionsgraense mg/L 0,15 0,14 0,20 0,24
Kvantifikationsgraense (mg/L) 1,28 0,27 0,49 0,89

Tabel 6.6. Detektionsgrenser for hgjt koncentrationsomrade (500 uS pa pa Dionex DX- 1500).
betyder under kvantifikationsgraensen.

Stof Chloride | Bromide Nitrate Sulfate
Konc. Interval (mg/L) 1-10 1-10 2,7-27 3-30
Detektionsgreense mg/L u.k. u.k. u.k. u.k.
Kvantifikationsgreense (mg/L) u.k. u.k. u.k. u.k.
65 DETEKTIONSGRANSER FOR KLOREREDE ETHENER
Tabel 6.7. Detektions- og kvantifikationsgraenser for klorerede ethener
Stof PCE | TCE cis- trans- 1,1- VC | Ethen | Ethan
DCE DCE DCE
Detektionsgrense (ug/ | 0,2 0,4 0,3 0,4 0,3 1,0 0,8 2,6
L)
Kvalifikationsgrense 0,8 1,4 1,1 1,4 0,9 3,5 2,7 8,6
(g /L)
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Gene-Trac-VC, Vinyl Chloride Reductase Analysis Results
Rugardsvej 234, Odense, Denmark

Dhc-VCR

Provetagningsdato Boring Provenavn *  (Genkopier/L) Bemaerkninger
04-01-2006 AVI AVI-3 3,00E+04 3
27-02-2006 AVI AVIL.5 1,00E+04

28-03-2006 AVI AVI.6 8,00E+05

27-04-2006 AVI AVI.7 2,00E+06

23-05-2006 AVI AVI.8 1,00E+06

17-10-2005 B119d B119d.1 9,00E+03 5
05-12-2005 B119d B119d.2 4,00E+04 3
04-01-2006 B119d B119d.3 ND 1
01-02-2006 B119d B119d.4 ND 4
27-02-2006 B119d B119.5 5,00E+05

28-03-2006 B119d B119d.6 3,00E+06

27-04-2006 B119d B119d.7 3,00E+06

23-05-2006 B119d B119d.8 3,00E+06

17-10-2005 M101 M101.1 9,00E+03 5
04-01-2006 M101 M101.3 5,00E+05 3
01-02-2006 M101 M101.4 1,00E+06

27-02-2006 M101 M101.5 6,00E+06

28-03-2006 M101 M101.6 1,00E+07

27-04-2006 M101 M101.7 8,00E+06

23-05-2006 M101 M101.8 2,00E+06

17-10-2005 M102 M102.1 3,00E+02 6
04-01-2006 M102 M102.3 5,00E+06

01-02-2006 M102 M102.4 2,00E+07

27-02-2006 M102 M102.5 4,00E+07

28-03-2006 M102 M102.6 1,00E+08

27-04-2006 M102 M102.7 7,00E+07

23-05-2006 M102 M102.8 3,00E+07

17-10-2005 M103 M103.1 ND 7
04-01-2006 M103 M103.3 ND 2
27-02-2006 M103 M103.5 2,00E+06

28-03-2006 M103 M103.6 7,00E+06

27-04-2006 M103 M103.7 2,00E+07

23-05-2006 M103 M103.8 3,00E+07

26-06-1905 M2 M2-2004 6,00E+02 8
17-10-2005 M2 M2.1 3,00E+02 6
04-01-2006 M2 M2.3 7,00E+05 3
01-02-2006 M2 M2.4 4,00E+06

27-02-2006 M2 M2.5 2,00E+07

28-03-2006 M2 M2.6 2,00E+06

27-04-2006 M2 M2.7 2,00E+07

23-05-2006 M2 M2.8 9,00E+06

05-12-2005 M3 M3.2 7,00E+05

04-01-2006 M3 M3.3 3,00E+05

01-02-2006 M3 M3.4 5,00E+05

22-04-2006 M3 M3.7 6,00E+05

23-05-2006 M3 M3.8 9,00E+06

23-05-2006 Hane Hane.8 8,00E+06

* prgvenavnet referer til nummeret pa preverunden (se gvrige datasaet)

Not detected. The quantitation limit is 4x10%/L.

Not detected. The quantitation limit is 7x10%/L.

Value is estimated quantity as correction factor applied to compensate for high background.
Not detected. The quantitation limit is 5.4x10%/L.

Value is estimated quantity between the quantitation limit and detection limit (3x10%/L)

Value is estimated quantity between the quantitation limit and detection limit (7x10%/L)
Inconclusive results may indicate extremely concentrations of Dhc DNA;

however, assay intensities were insufficiently strong to assign a positive result for this sample
8. Value is an estimated quantity between the quantitation limit and detection limit (8x10%/L)

NOORGN
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Modelveerktgj

Modelomrade

Afgraensning

Randbetingelser

Modeldiskretisering

7.1 INDLEDNING

I nervaerende bilag rapporteres resultaterne af stoftransportsimuleringerne i
forbindelse med projektet. Forste del af bilaget beskriver opstillingen af
stromningsmodellen, der danner grundlaget for stoftransportmodellen
baseret pa tidligere arbejder i 2004 og 2005.

Samtlige figurer og udvalgte tabeller er vedlagt 1 bilag 7.1.

7.2 GRUNDVANDSMODEL

Grundvandsmodellen er opstillet i MODFLOW. Der er anvendt
applikationen Visual MODFLOW 3.1.0. Yderligere er MODPATH anvendt
til partikelbanesimulering.

Grundvandsmodellen dakker et areal pa 500 m x 500 m. Grundet problemer
med at fa MODFLOW til at simulere en korrekt stramningsretning, nar
grundvandsstremningen ikke gar vinkelret pa modellens celler, har det veret
ngdvendigt at benytte transformerede koordinater ved modelopsztningen i
MODFLOW. Modelomradet er saledes blevet roteret 39° mod urets retning
omkring punktet (585180,22;6140921,46). Der er efterfglgende foretaget en
"tilbagetransformation”, saledes at alle afbildninger i denne rapport bygger pa
de korrekte koordinater. Modelomradet er indtegnet pa Figur 1.

Der er ikke nogle oplagte naturlige/fysiske grenser i n&eromradet, der kan
benyttes til afgreensning af omradet. Sterrelsen af modelomradet er derfor
fastlagt pa baggrund af senkningens forventede influensradius.

Ud fra de estimerede hydrauliske parametre fra prgvepumpningstolkninger
kan en forventet seenkningsudbredelse under stationzre forhold beregnes.
Saenkningens udbredelse er vurderet ud fra Theis’ lasningsmodel for et
artesisk magasin samt for Hantush-Jacobs Igsningsmodel for et artesisk
magasin med laeekage (se Fyns Amt (2005). Idet der tages hgjde for at
seenkningens udbredelse vil reduceres som falge af reinjektion, er et
modelomrade pa 500m x 500 m vurderet tilstraekkeligt. Ved simulering af
oppumpninger uden reinfiltration skal man veere meget opmarksom pa
randeffekter idet modellen ikke vurderes at kunne simulere pumpeforsgg pa
over 2 L/min, uden at der vil opsta veaesentlige seenkninger ved randen.

For det sekundzre magasin er modellens randbetingelser fastlagt ud fra
potentialekortet for det sekundare magasin udarbejdet pa baggrund af
synkronpejlerunde udfert den 27-08-2002, da udstraekningen af dette
potentialekort er stgrst. Der anvendes no-flow randbetingelser langs den
nordlige og sydlige modelrand, idet der ved en ekstrapolation af
potentialelinjerne ses at disse modelrande falger grundvandets
strgmningsretning. Mod @st og sydvest er der benyttet fastholdt tryk. Som
udgangspunkt er anvendt fastholdt tryk pa hhv. 5.85 og 12.75 m DNN. For
de gvrige lag anvendes no-flow randbetingelser langs hele modellens rand.

Modelranden ligger séledes henholdsvis 180 m opstrems og 170 m
nedstrems fra afvaergeboringen AV 1. Den nordlige og sydlige graense er
placeret i en afstand af 100-130 m fra AV1.

Modellen diskretiseres horisontalt med 16 x 16 m i randomrader, mens en
finere diskretisering ned til 1m x 1m benyttes ved kildeomradet. Dette giver et
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Hydrauliske parametre

Lag 1

Zonering af lag 2

grid bestaende af 121 kolonner og 133 raekker. Vertikalt opdeles modellen i 4
geologiske lag. Dette giver i alt 64372 celler. Modellens grid ses pa figur 2.

Pa baggrund af den geologiske beskrivelse er der foretaget en inddeling i 4
hydrostratigrafiske enheder. Disse enheder repraesenterer
grundvandsmodellens geologiske lag (Se Tabel 1). @verste lag repraesenterer
et 8 - 14 meter tykt sandet moranelerlag, idet lagene FYLD, ML1, &S og
ML2 i den konceptuelle geologiske model (se Fyns Amt, 2005) er slaet
sammen. Herunder falger et lag bestaende af en kombination af silt og
smeltevandsler, hvis megtighed spander fra 0,5 og op til 5 meter. Det tredje
modellag repreesenterer det ca. 1 meter tykke mellemste sekundaere magasin
(MS). Modellens bund udggres af endnu en moranelerenhed, som er en
sammenlaegning af lagene ML2, NS og ML3 fra den konceptuelle geologiske
model. Den nedre mora&neler antages mindre permeabel end den gvre
moraneler. Tversnit i modellen fremgar af figur 3 og 4.

Via en detaljeret gennemgang af geologiske profiler fra omradet er topkoten
af de forskellige lag bestemt. Disse punkter indlaeses i MODFLOW, hvor
lagfladerne er genereret ved hjelp af en natural neighbour interpolation. Til
generering af lagflader er anvendt alle boringer af tilstrekkelige dybde, dog
er der set bort fra et antal boringer af @ldre dato, hvor geologien adskiller
sig fra nyere boringer. Genereringen af hver lagflade bygger séledes pa
geologiske profiler fra 36-60 boringer (Se Tabel 6).

| Tabel 1 er angivet forventede intervaller af de horisontale hydrauliske
ledningsevner samt initielt anvendte vaerdier for de enkelte modellag. For
silt/smeltevandslaget (lag 2) samt det mellemste sekundaere magasin (lag 3) er
det grundet heterogenitet fundet ngdvendigt at foretage en horisontal zonering
af lagene med tildeling af individuelle hydrauliske ledningsevner til hver zone.
For alle lag anvendes en anisotropifaktor, K /K, pa 10.

Det gvre moreanelerslag er sandet med indslag af sandstriber, og derfor
anvendes en forholdsvis hgj hydraulisk ledningsevne for dette lag. Den
vertikale hydrauliske ledningsevne for moranelerslaget er forsaggt estimeret
ved hjeelp af en Hantush-Jacob tolkning pa prgvepumpning foretaget i det
mellemste sekundare magasin. Herudfra er den vertikale hydrauliske
ledningsevne (for den ovenliggende akvitard) fundet i intervallet 2 10°- 8
107 m/s. Idet middelveerdien af den vertikale hydrauliske ledningsevne er 2
107 m/s, anvendes initielt en horisontal hydrauliske ledningsevne pad 2 10°
m/s.

Ved gennemgangen af de geologiske profiler er der lige over det mellemste
sekundaere magasin fundet et gennemgaende smeltevandslag af bedre sorteret
materiale. | den vestlige del af modelomradet udggres dette lag af
siltaflejringer, mens der i den gstlige del ses aflejringer af henholdsvis
smeltevandsler og fed ler. Figur 5 viser zoneopdelingen af lag 2. For siltlaget
anvendes til at begynde med samme hydrauliske ledningsevne som for det
gvre moranelerlag, idet lekagetolkningen er foretaget pa baggrund
observationsboringer placeret i omradet med siltaflejringer.

Den vertikale hydrauliske ledningsevne for smeltevandsleret er vurderet til
at ligge i intervallet 1 - 107'% - 1 - 10 m/s. Initielt anvendes en vertikal
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Zonering af lag 3

Infiltration

Porgsitet

hydraulisk ledningsevne pa 1 - 10® m/s og en horisontal ledningsevne pa 10
8
m/s.

Ud fra prgvepumpningsresultater er transmissivitetsveerdier for det mellemste
sekundzre magasin fundet i intervallet 5 - 9 - 10° m?s. Med en gennemsnitlig
magasinmeegtighed pa 1 m ligger den hydrauliske ledningsevne i samme
interval.

I kildeomradet og sydest herfor (zone 1) antages en transmissivitet af det
mellemste sekundaere magasin pa 6 - 10™ m?/s svarende til en hydraulisk
ledningsevne pa 6 - 10™ m/s.

I omrédet ved Rugardsvej 226-232, centralt i modelomradet, er der ud fra
potentialekortet for det mellemste sekundaere magasin identificeret en zone
med meget lille hydraulisk gradient. Det mellemste sekundaere magasin
bestar i denne zone af meget grovkornet materiale og er derfor
sandsynligvis sarligt vandferende her. Der anvendes derfor initielt en hojere
hydraulisk ledningsevne pé 1 - 10 m/s for magasinet i dette omrade (zone
2). Zoneopdeling af lag 3 ses af Figur 6.

For den vestlige del af modelomradet (zone 3 1 lag 3) anvendes de samme
hydrauliske parametre som for zone 1.

TABEL 1 EGENSKABER FOR MODELLENS GEOLOGISKE LAG.

Modellag | Beskrivelse Topkote af lag Magtighed Horisontal ledningsevne
Gennemsnit
(m DNN) ( )
(m) i .
Interval Initiel veerdi
(m/s) (m/s)
@vre moraeneler +15,3 til +11,5 12 2 107- 8 |2 10°
10°
Silt -1,1 til 5,5 1,6 1 10%- 5 |2 10°
10%
Smeltevandsler -1,1 til 5,5 1,6 1 10%- 1 1 10°%
107
Sand (Zone 1 og 3) -2.0 til 5,1 1,0 5 10°- 1|6 10°
10
Sand (Zone 2) -2.0 til 5,1 1,0 8 10°- 5|1 10*
10
Nedre moreeneler -2,3 til -4.3 15 1 10%- 1 5 10%
107

Den gennemsnitlige nettonedbegr er angivet til 250 mm/ar i delopland 3 i den
Nationale Vandressource Model for Fyn. Idet en stor del af modelomradet
udggres af befeestet areal s&ttes infiltrationen som udgangspunkt til 100
mm/ar. Denne verdi vil blive tildelt modellens gverste aktive celler.

Til partikelbanesimulering i MODPATH anvendes en effektiv porgsitet pa
0,1 for lerlag og 0,25 for sandlag.
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73 MODELKALIBRERING

Modelkalibreringen er foretaget ud fra den nyeste foretagne
synkronpejlerunde af boringer filtersat i det mellemste sekundere magasin den
27/10-2004.

Som kalibreringsparametre er anvendt de hydrauliske ledningsevner,
infiltrationsrate, fastholdt tryk randbetingelser samt zoneopdelingen i lag 2 og
3. Disse parametre er varieret indtil en tilfredsstillende overensstemmelse
mellem observerede og simulerede trykniveauer er opnaet. Desuden er
modellen kalibreret saledes, at den er i stand til at reproducere den
strgmningsretning som forureningsfanen i omradet falger.

Til at vurdere overensstemmelsen mellem data og model er middelverdien af
kvadratafvigelsessummen (RMS) i forhold til den maximale
trykniveauvariation i omradet (Ah,__ ) anvendt som kriterium. Middelvardien

for kvadratafvigelsessummen er et mal for afvigelserne pa residualerne

1 n
RMS = \/HZ(WObs,i _\‘usim,i)2 ( 1)
i=1
V... 00 y_ . betegner henholdsvis observeret og simuleret trykniveau.

Det er forsggt at opna en ngjagtighed svarende til kriteriet for en konservativ
akvifer simulering. Dette kriterium medfgrer at

_RMS _

B3 - Ahmax -

0,1

Der er foretaget en validering af den kalibrerede model i forhold til
pregvepumpningen foretaget pa afvaergeboringen AV1. Ved prgvepumpningen
pa AV1 blev der pumpet med en ydelse pa 5 L/min over en periode pa 5
timer. Samtidig blev seenkningen observeret i 7 boringer i det mellemste
sekundare magasin (vha. tryktransducere og dataloggere) og manuel pejling
blev foretaget i yderligere 2 boringer. Validering af modellen foretages saledes,
at der ved en stationaer simulering af oppumpningen opnas saenkninger af
mindst samme starrelse, som der blev observeret under prgvepumpningen.

Kalibreringen af grundvandsmodellen er beskrevet trinvis i Fyns Amt (2005).
Grundet den lave trykvariation (Ah__ = 0,585 m) i boringer medtaget i
pejlerunden 27/10-2004 fas et meget lavt kalibreringsmal for middelvaerdien
pa kvadratafvigelsessummen (RMS) pa 0,06. Det var ikke muligt, inden for
den givne tidshorisont, at opna en sa lav RMS-veerdi ved kalibreringen. | den
endelige kalibrering er RMS-veerdien pa 0,11, hvilket giver en S,-vardi pa
0,19. Dette resultat vurderes dog acceptabelt og svarer til kriteriet for en
overslagsberegning.

De hydrauliske ledningsevner, som er anvendt i den endelige model fremgér
af Tabel 2. For alle lag svarer de anvendte ledningsevner til de intitielt
foresldede vaerdier, dog med undtagelse af zone 2 i lag 3, hvor den
hydrauliske ledningsevne er sat op til 210 m/s.
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TABEL 2 ANVENDTE HYDRAULISKE PARAMETRE

Modellag | Beskrivelse Horisontal
ledningsevne
(m/s)
1 @vre moreeneler 2 10°®
2 Silt 2 10°
Smeltevandsler 1 10°%
3 Sand (Zone 1 og 3) 6 10°
Sand (Zone 2) 2 10
4 Nedre moreeneler 5 108

I Tabel 3 ses henholdsvis mélt og simuleret vandstand i de 23 boringer
filtersat i det mellemste sekundaere magasin, som er medtaget i
kalibreringen. Som det fremgar, er der en god overensstemmelse mellem
maélte og simulerede vardier. De storste afvigelser i storrelsesordenen 18-25
cm findes for boring F og B111, som begge ligger uden for det enskede
oprensningsomrade.
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TABEL3 MALTE OG SIMULEREDE TRYKNIVEAUER

Boring Malt trykniveau (m Simuleret Difference
DNN) trykniveau (m
DNN)

B1o1 10.18 10.07 -0.11
B1o2 10.26 10.30 0.04
B1o3 10.30 10.19 -0.11
B1o4 10.35 10.35 0.00
B1osg 10.24 10.11 -0.13
B11o 10.04 9.98 -0.06
B1m 10.14 9.96 -0.18
B112 10.15 10.18 0.03
B11g 10.27 10.17 -0.10
B123 10.08 10.02 -0.06
A 9.76 9.65 -0.1
B 9.94 9.76 -0.17
C 9.76 9.76 0.00
F 9.81 10.07 0.25
H 10.12 10.26 0.14
(0] 10.34 10.40 0.06
P 10.27 10.34 0.07
AV1 9.78 9.88 0.09
M1 10.24 10.11 -0.13
M2 10.11 10.04 -0.08
M3 9.77 9-90 0.13
Mg 9.76 9.81 0.05
I 10.29 10.26 -0.02

I Tabel 4 er de malte senkninger efter 5 timers pumpning pd AV1 med
ydelsen 5 L/min sammenholdt med de simulerede senkninger ved en
stationzer pumpning med samme ydelse. Det skal pointeres, at der under den
simulerede stationare pumpning pd AV1 blev observeret seenkninger helt ud
til den nordlige og sydlige no-flow rand i sterrelsesorden 30 cm, og der er
derfor usikkerheder pa de simulerede senkninger. For alle boringer bortset
fra M3 gelder det, at den simulerede s&nkning er af mindst samme storrelse
som den mélte. Valideringskriteriet er dermed overholdt for alle boringer,
bortset fra M3, hvor den simulerede senkning er 4 cm mindre end den
malte. Dette kunne antyde, at der anvendes en for lav hydraulisk
ledningsevne lokalt ved M3.
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TABEL 4 MALTE OG SIMULEREDE SANKNINGER VED PUMPNING PA AV1

Boring Malt saenkning Simuleret sankning
(m) (m)
B1o1 0.18 0.29
Bio2 0.15 0.22
B1o3 0.14 0.25
B11o 0.21 0.40
B11g 0.17 0.36
B123 0.24 0.39
M1 0.21 0.41
M2 0.20 0.40
M3 0.34 0.30
M4 0.29 0.30
I 0.14 0.25

74 STOFTRANSPORT

For at undersoge, om der kan uddrages mere information til forstielses af de
mekanismer, som styrer udbredelsen af stof i grundvandsmagasinet, er der i
forbindelse med denne fase opstillet en stoftransportmodel.

7-4.1 Forudsatninger

Som beregningsmodel anvendes MT3D, der er en meget udbredt
stoftransport-model, der kan anvende stromningsberegningerne fra
MODFLOW direkte som grundlag. MT3d kan simulerer advektion,
dispersion og nedbrydning af modelstoffer. Modellen anvendes 1
narverende arbejde til at simulere stofspredningen som et resultat af
vandbevagelse (advektion) og dispersion, det vil sige stofspredningen som
funktion af de varierende stremningshastigheder i grundvandsmagasinet.
Der er saledes ikke medtaget nedbrydning og molekyler diffusion 1
simuleringerne.

De hydrauliske forudsatninger (randbetingelser, geologisk model mm.) er
bibeholdt fra stremningsmodellen (der er ikke foretaget rekalibrering), der
fungerer som et stationart grundlag. Der er etableret et finere grid omkring
interesse omradet (svarende til 0.25m x 0.25m). Stoftranportsimuleringerne
er foretaget dynamiske pa et stationart grundvandspejl, hvor oppumpning =
nedpumpning svarende til 4,32 m’/dag i perioden.

Samtlige figurer til stoftransporten fremgar af bilag 7.1.

7.4.2 Scenarier

I forbindelse med narvarende udvidelse af modelgrundlaget enskes
folgende belyst/modelleret:

1) Udbredelse af tracer 1 grundvandet, som folge af en puls injektion.
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2) Spredning af tracer som funktion af en dynamisk udvikling 1
koncentrationen af det vand der nedsives.

Egentlig simulering af koncentrationsniveauer og ngjagtige gennemslag
m.v. er sdledes ikke en del af formélet.

Modelsimuleringerne er indledt med en rakke korsler med et formal at
kunne simulerer tracer forsgget. Resultaterne fra de indledende simuleringer
viste, at en justering af porgsiteten i modellen var nedvendig, for at kunne
simulere storrelsesorden af de hastigheder, der er beregnet i forbindelse med
tracer forsgget (ca. 0,4 m/dag). Porgsiteten i modellen er derfor justeret fra
0,25 til 0,35, hvilket ikke er en urealistisk vaerdi. Denne veardi giver en
gennemsnitlig transporthastighed pé ca. 0,4 m/dag 1 modellen. Hastigheden
fastlagt ved den dag, hvor maksimum i koncentrationen indtreeder ved
gennemleb af forste tracer.

I nedenstaende tabel 7 er anfort de boringer, der indgar i
modelsimuleringerne:

TABEL 7 BORINGER ANVENDT VED SIMULERINGERNE

Boring Afstand til injektionsfelt (m)

l101 (injektion) o
[102 (injektion) o
[103 (injektion) o
B11g 4,8
M1o1 9,6
M2 14,9
M3 25
AV1 (oppumpning) 29,4

Boringerne B119, M101, M2 og M3 ligger ca. pa en stromlinje mellem
injektionsfeltet og AV1.

I forbindelse med simulering af tracer forsggene, er der anvendt puls data
som angivet i nedenstdende tabel 8.

TABEL 8 SIMULERING AF TRACERFORS@G

Startdag Slutdag
Tracer1 1 16
Tracer 2 69 88
7-4.3 Simulering af tracer

Simuleringen af tracerforseget er gennemfort med folgende gennemsnitlige
koncentrationer for de to tracere, beregnet ufra den tilsatte mangde af tracer
(6 kg i begge tilfaelde, henholdsvis Natriumbromid og Lithiumbromid) og
den gennemsnitlige oppumpede mangde 1 perioden:

e Tracer 1: 99 mg/l
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e Tracer 2: 75 mg/l

Denne mangde stof er for begge tracere tilfort modellen i de to pulser, 1
injektionsfeltet ved boringerne 1101-1103. Der er ikke medregnet effekt fra
recirkulation.

Med baggrund i startsimuleringerne er der udvalgt en reekke
beregningsscenarier, hvor dispersiviteten (sdvel den langsgaende som den
tvaergdende) 1 modellen. I nedenstdende tabel 9 er de forskellige
beregningsscenarier anfort:

TABEL 9 SIMULERINGSSCENARIER, TRACERFORS@G.

Scenarie L. Dsipersivitet (m) H. Dispersivitet (m)
scenarieo 0,1 0,01
scenarieg 0,1 0,05
scenarie6 5 0,01
scenariey 0,1 0,5
scenarie8 0,5 0,01

Partikelbanesimuleringer fremgar af bilag 7.1, figur 7. Pa figur 7 er
ligeledes koncentrationsniveauet for den simulerede recirkulation (scenarie
0, efter 365 dage) vist.

Formélet med de forskellige scenarier var at undersege, i hvor hej grad den
egentlige dispersion influerer p4 modelresultaterne kontra betydningen af
den numeriske dispersion, som er en folge af afvigelser mellem modellen og
det fysiske system, den beskriver.

Resultaterne fra de forskellige scenarier fremgar af figur 8-12.

De faktisk observerede koncentrationer i boring M2 fremgar af figur 13,
hvor ogsa de modelsimulerede fra scenaie 0 er vist.

Bemark at der i alle tilfeelde simuleres klart gennemslag i AV1.

7-4.4 Simulering af Recirkulation

Simuleringen af recirkulation er foretaget i to trin:

1. Ved en kontinuert tilsetning af modeltracer, 1 koncentrationer

péa 400- 450 mg/l (svarende til laktattilseetningen) og simulering af
koncentrationsopbygning i AV1 (modeltraceren er regnet som
inert).

2. Opbygning af en dynamisk koncentrationsudvikling med de

modelsimulerede koncentrationer fra punkt 1 og tilsat tracer
koncentrationsniveau 400-450 mg/l. Denne tidsserie er s tilfort
modellen i de 3 injektiosnboringer 1101-1103.

Input funktionen til recirkulationen fremgar af figur 14.

Der er her ligeledes foretaget simulering med samme Dispersivitets-
kombinationer som ved tracerforsgget. resultaterne fremgér af figur 15-19.
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Det er illustreret, hvorledes udviklingen i de forskellige obsevationeboringer
og pumpeboringen udvikles over en periode pa ca. 1 ar.

Af figur 15 fremgér det, at simulerede koncentrationsniveauer i AV1 vil
udvikle sig tilneermelsesvis stykvist linert inden for de forste ca 200 dage,
hvorefter niveauet falder en smule, og stabilisere sig pa et niveau svarende
til ca. 700 mg/1 (case 0) ca. et ars tid efter gennemslaget er konstateret.

7-4.5 Diskussion af resultater

Ved simulering af tracer forsgget er der opnéet et grundlag for at evaluere
de malte data. Modellen er 1 stand til at simulere tracer forsegene ganske
fornuftigt. Simuleringerne viser tydeligt de to toppe fra tracer inputtet, og
passage af toppunkter passer nogenlunde med de observerede data.

Simulerede maksimumsverdier (illustreret ved boring M2) indtraeeder pa dag
36 og dag 105, medens samme vardier (bestemt ved
massemidtpunktsbetragtninger) for de observerede data i M2 er dag 35 og
dag 108.

Det mélte forhold mellem koncentrationer i boring M2 og M3 er, udtrykt
ved maksimums koncentrationerne ved passage af forste tracer ca. 1:4,
medens det samme modelsimulerede forhold er 1:1,3. Dette forhold skyldes
formentligt, at der faktuelt er geologiske forhold, som ikke er reprasenteret
i modellen og at dispersionen er for stor i modellen pa grund af
diskretiseringen..

Sammenligning af modelkersler med varierende dispersivitetsverdier har
vist, at der ikke er store variationer ved lave verdier; dette skyldes
formentligt, at den numeriske dispersion (det vil sige den spredning der sker
som folge af afvigelser mellem model og virkelighed) er styrende for den
simulerede spredning, selv om celle storrelsen i interesseomradet er 0.25m x
0.25m. Forst ved hgje dispersivitetsverdier ses en effekt (for eksempel
scenarie 6).

Af de observerede data fremgar det, at koncentrationsniveauerne ikke falder
til 0 mellem tracerforsegene (se for eksempel boring M2), medens de
modelsimulerede niveauer ved scenarie 0 gor det. Modelsimulerede
niveauer skal op i meget hgje langsgaende dispersiviteter for at opna denne
effekt (scenarie 6). .

Ved simulering af recirkulation er det vist, at den stigende koncentration af
tracer 1 det vand der oppumpes ved AV1 ved nedpumpning i
injektionsfeltet, efter tilseetning af yderligere tracer, vil give anledning til en
stykvis linezr udvikling 1 koncentrationer indenfor de forste ca. 200 dage ,
hvorefter niveauet instiller sig pa ca. 700 mg/1 efter et ars recrikulation.
Dette forhold er fomentligt et udtryk for, at der simuleres en total
udbredelse (stationar) af forureningen i cirkulationsomradet.

Optegning af simulerede koncentrationsnnivauer (se figur 7), sammenlignet
med partikelbaner viser, at den numeriske spredning 1 modellen er til stede,
fordi de koncentrationsniveauer fra scenarie0 er bredere end
partiklebanearealet. Partikelbanerne viser, at der med den nuvarende
boringskonfiguration opnas en god dekning af indsatsomradet.
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Ved simulering af recirkulation opnis en (tilnermelsesvis) stykvis linaer
udvikling i den simulerede koncentration i det oppumpede vand indenfor de
forste ca. 200 dage, hvorefter udviklingen stabiliseres. Derfor antages det, at
der pa et tidspunkt vil optreede et maksimum i1 koncntrationsendring/dag
(sandsynligvis indenfor det 1. ar), hvorefter @ndringerne gradvist vil nerme
sig nul, fordi der opnas stationaere forhold.

Det skal papeges, at der i ovennavnte vurderinger ikke er taget hensyn til
nedbrydningen/forbruget af traceren, men at vurderingerne alene baseres pa
simulering af advektion og dispersion.

Stoftransportsimuleringerne har varet med til at oge forstaelsen af
moniteringsdata, de geologiske forhold, og hvilke forhold der har sterst
betydning for de observerede data. Modellen vurderes at vere et godt
grundlag for at oge forstaelsen for systemresponset ved @ndringer i for
eksempel recirkulationen.
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Ficur 7: SCENARIE 0 OPPUMPNING OG INJEKTION MED 3 L/MIN.

R@DE LINJER VISER PARTIKELBANER. GRA LINJER VISER SIMULERET KONCENTRATIONER EFTER CA. 1

AR. BLA LINJER VISER SIMULERET POTENTIALE. SKALA 1:200.
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FIGUR 8 SIMULERING AF TRACER SCENARIE O
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FIGUR 9 SIMULERING AF TRACER SCENARIE 5

Tracersimulering, LD=0.1, HD=0.05
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FIGUR 10 SIMULERING AF TRACER SCENARIE 6

Tracersimulering, LD=5, HD=0.01
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FIGUR 11 SIMULERING AF TRACER SCENARIE 7

Tracersimulering, LD=0.1, HD=0.5
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FIGUR 12 SIMULERING AF TRACER SCENARIE 8

Tracersimulering, LD=0.5, HD=0.01
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FiIGur 13 OBSERVEREDE TRACER FORL@B |

BORING M2 OG MODELSIMULEREDE.
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Concentration (mg/L)

FiGur 15 SIMULERING AF RECIRKUATION, SCENARIE O

Recirkulation, LD=0.1, HD=0.01
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Concentration (mg/L)

FIGUR 16 SIMULERING AF RECIRKULATION, SCENARIE 5

Recirkulation, LD=0.1, HD=0.05
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FiGur 17 SIMULERING AF RECIRKULATION, SCENARIE 6

Recirkulation, LD=5, HD=0.01

800

600
Il

400
Il

200
Il

—— AVIOBS/A(Calculated)/Conc001
B119D/A(Calculated)/Conc001
M101/A(Calculated)/Conc001
M20BS/A(Calculated)/Conc001

—— MB3OBS/A(Calculated)/Conc001

Time [days]

T
200

T
300

195



400 600 800

Concentration (mg/L)

200

FIGUR 18 SIMULERING AF RECIRKULATION, SCENARIE 7

Recirkulation, LD=0.1, HD=0.5
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FIGUR 19 SIMULERING AF RECIRKULATION, SCENARIE 8

Recirkulation, LD=0.5, HD=0.01
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