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1. Forord

Passiv ventilation kan vaere en effektiv metode til labende at fijerne chlorerede oplagsningsmidler
eller andre flygtige forureningskomponenter fra den umeettede zone under de rette geologiske for-
hold. Effekten er tidligere dokumenteret ved to teknologiprojekter /1/ + /2/. Der er igennem snart 2
artier blevet etableret og drevet anleeg med passiv ventilation pa en raekke danske lokaliteter. En af
disse er Mgllevej i Askov, hvor passiv ventilation siden 1999 har fungeret som afskeerende afvaerge-
foranstaltninger med henblik pa sikre mod forureningsspredning til det underliggende grundvands-
magasin og dermed sikring af indvindingen fra det nzerliggende vandvaerk.

Ved passiv ventilation udnyttes udelukkende de naturligt forekommende trykgradienter i jorden, der
opstar ved aendringer i lufttrykket i forbindelse med passage af vejrfronter. Derfor er passiv ventilati-
on et billigere alternativ til aktiv ventilation og en mulig alternativ afskaeringsmetode i flere forure-
ningssager, hvor det ellers ville have veeret dyrt eller teknisk umuligt at oprense selve kilden.

Pa lokaliteten i Askov blev passiv ventilation i 2009 genetableret i forbindelse med at bygningen pa
ejendommen blev nedrevet, og forureningens kildeomrade blev pavist under den tidlige bygning.
Ved genetableringen blev der etableret nye ventilationsboringer centralt ved kildeomradet. | forbin-
delse med genetableringen blev der udfgrt supplerende undersggelser og monitering med henblik
pa at dokumentere metodens effektivitet i forhold til at kunne afskaere forurening fra et underliggen-
de grundvandsmagasin. Der er udfgrt en evaluering af effekten af passiv ventilation ved Mglleve;j,
Askov pa baggrund af 17 ars undersggelser og monitering.

Projektet er gennemfart med stotte fra Miljgstyrelsens Teknologiudviklingsprojekt. Projektet har
veeret fulgt af Niels Just, Region Syddanmark og Ole Kiilerich, Miljgstyrelsen. Arbejdet er udfart af
NIRAS A/S
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2. Sammenfatning og
konklusioner

Siden 1999 har der vaeret gennemfart afveergeforanstaltninger pa lokaliteten Mgllevej i Askov med
henblik pa at sikre grundvandsinteresser og indvinding fra et neerliggende vandveaerk mod forurening
med chlorerede oplgsningsmidler pa et tidligere renseri. Afvaergeforanstaltningerne har omfattet
passiv ventilation i kombination med afvaergepumpning.

Passiv ventilation er baseret pa udnyttelse af trykforskellen mellem den umeettede zone og atmos-
feeren til ventilation af den umaettede zone. Metoden benyttes pa lokaliteter, hvor der findes et lav-
permeabelt deeklag af f.eks. moraeneler med et underliggende umeettet hgjpermeabelt lag. Ved sen-
dringer i atmosfaeretrykket opbygges en trykgradient, der ved faldende tryk udnyttes til transport fra
umeettet zone til terraen via lodrette filterrar.

Ved etablering af passiv ventilation i 1999 blev der etableret 6 afvaergeboringer placeret i periferien
af forureningens kildeomrade, som var utilgeengeligt under en bygning. | deeklaget er der konstateret
en forureningskilde med PCE, og det anslas at der er ca. 200 kg PCE bundet til jorden. Ved afveerge
ventileres umaettet sand, som er beliggende under et deeklag af vandmaettet moraeneler. Den umeet-
tede zone har en meaegtighed pa over 20 m. | forbindelse med nedrivning af bygninger, blev passiv
ventilation genetableret i 2009 med 5 afvaergeboringer, heraf to nye boringer, som er placeret cen-
tralt ved forureningens kildeomrade.

Ved de gennemfgrte afvaergeforanstaltninger observeres reduktioner af PCE i poreluften pa 1-2
starrelsesordener for umaettet zone. Der er der estimeret en akkumuleret massefjernelse pa 157 kg
PCE ved passiv ventilation. Ved opstart i 1999 blev der observeret en betydelig massefjernelse inden
for de farste 20 maneder, hvorefter massefjernelsesraten stagnerede pa et niveau pa 4-5 kg PCE pr.
ar. Efter genetablering af passiv ventilation i 2009, blev der igen konstateret en betydelig massefjer-
nelse inden for de farste 16 maneders drift, hvorefter massefjernelsesraten er stagneret pa samme
niveau som tidligere. Det ses, at forureningen fastholdes i toppen af den umaettede zone, og at der
alene forekommer lave koncentrationer af PCE i poreluften i den dybere del af den umaettede zone.

Passiv ventilation har i kombination med afvaergepumpning oprenset det underliggende grund-
vandsmagasin, og afvaergepumpningen blev stoppet for 10 ar siden. Koncentrationerne af PCE i
grundvandet er reduceret med 2-3 stgrrelsesordener, og passiv ventilation sikrer nu, at den nedad-
rettede massestrammen af PCE fra deeklaget reduceres og afskeeres fra at genforurene grund-
vandsmagasinet.

Projektet demonstrerer, at passiv ventilation kan afskeere en forureningskilde med flygtige forure-
ningskomponenter fra spredning til underliggende grundvandsmagasin. Metoden kraever, at der er de
rette geologiske forhold til stede, hvor nedsivende forurening i porevand og poregas kan afskeeres
ved passiv ventilation

Det anbefales, at afvaergeforanstaltninger ved passiv ventilation opretholdes pa Mgallevej, Askov,
med henblik pa at sikre, at forurening ikke spredes til den dybere del af den maettede zone og det
underliggende grundvandsmagasin. Passiv ventilation skal opretholdes, for at sikre indvindingen fra
Askov vandveerk.
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3. Summary and conclusions

Remediation activity was initiated in 1999 at a site placed in the town of Askov in the Region of
Southern Denmark in order to preserve ground water and secure water supply at a local water work
from contamination with chlorinated solvents from a former dry cleanery. The remedy has included
passive ventilation in the unsaturated zone combined with pump and treat in the saturated zone.

Passive ventilation is based on exploiting the pressure difference between the unsaturated zone
and the atmosphere for ventilation of the unsaturated zone. The method can be used at locations
with a relatively thick low-permeable layer with an underlying high permeable unsaturated zone.
Changes in the atmospheric pressure create a pressure gradient between the atmosphere and the
unsaturated zone, which is utilized to force the polluted soil gas from the sub surface the atmos-
phere through wells screened across the unsaturated zone.

Passive ventilation was initiated in 1999 with 6 remedy wells placed at the perimeter of the hot spot
area, which was inaccessible due to placement under a building. The contaminant source was lo-
cated to a low-permeable layer of till, and has an estimated mass of 200 kg of tetrachloroethylene
(PCE). By passive ventilation soil gas was extracted from a 20 m thick layer of unsaturated sand,
which is overlaid by the layer of till. In 2009 the buildings at the site was demolished, and the sys-
tem for passive ventilation was reestablished with 5 remediation wells including 2 new wells placed
close to the hot-spot area of the contamination.

The soil gas concentration of PCE in the unsaturated zone was reduced by 1-2 orders of magnitude
as a result of the remedy. During the remedy, an accumulated removal of 157 kg PCE is estimated
for the period of 1999-2016. At the beginning of 1999, a high mass removal rate was observed
during the first 20 months of remedy, whereas afterwards the mass removal was stagnant by the
rate of 4-5 kg PCE/year. By reestablishment in 2009, a new high mass removal was observed for
the first 16 months, followed by a stagnant rate at the same level as in the years before 2009. To-
day high soil gas concentrations of PCE are maintained only in the upper part of the unsaturated
zone, whereas only low soil gas concentrations are present in the deeper part of the unsaturated
zone.

Passive ventilation in combination with pump and treat have remediated the underlying ground
water aquifer, and the pump and treat system were shut down 10 years ago. The ground water
concentrations of PCE have been reduced by 2-3 orders of magnitude, and the passive ventilation
do now secure, that the mass flux of contaminants from the low-permeability top layer are reduced
and cut off from recontaminating the aquifer.

This remedy project demonstrates that passive ventilation can cut of the mass flux of volatile con-
taminants from spreading to an underlying ground water aquifer. The method works at the right
geological conditions, where down ward transport of contaminated pore water and soil gas can be
cut off by passive ventilation before entering the saturated zone.

It is recommended, that the remedy system for passive ventilation is maintained at the site at Askov

in order to prevent the contaminants from being transported to the deeper parts of the unsaturated
zone and to the aquifer, and to secure the water supply of the local water work.
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4. Indledning

4.1 Baggrund

Passiv ventilation er i snart 2 artier blevet anvendt som afveergemetode mod forureningsspredning fil
grundvandet pa flere lokaliteter i Danmark. Generelt har formalet med etableringen af passive venti-
lationsboringer veeret at kontrollere spredningen af forurening med klorerede oplgsningsmidler fra det
terreennzere deeklag gennem den umeettede zone og til den meaettede zone. Konceptet bag passiv
ventilation som afskeering for grundvandet er, at en reduktion af koncentrationen i den umaettede
zone alt andet lige vil resultere i en reduktion af fluxen fra den umaettede zone til grundvandet.

4.2 Formal

Formalet med teknologiprojektet er at gennemga og vurdere resultaterne af 17 ars afvaergeforan-
staltninger pa Mgllevej i Askov med henblik pa at demonstrere, at passiv ventilation kan anvendes
som afskaerende afvaergemetode med henblik pa at sikre, at der ikke sker spredning til det underlig-
gende grundvandsmagasin. Endvidere evalueres effekten af passiv ventilation i kombination med
afvaergepumpning til oprensning af det underliggende grundvandsmagasin.

4.3 Rapportens opbygning

Passiv ventilation

| rapportens afsnit 5 beskrives den konceptuelle model bag passiv ventilation, og det teoretiske
grundlag for passiv ventilation gennemgas kort. Desuden gives en kort preesentation af data, og
vurderinger fra erfaringsopsamling udfert pa 14 danske lokaliteter.

Feltlokalitet Mollevej, Askov

| rapportens afsnit 6 gives en generel beskrivelse af lokaliteten, herunder historisk redeggrelse for
arealanvendelse, geologi, hydrogeologi, vandindvinding samt forureningsforhold i jord, poreluft og
grundvand, for afveerge blev pabegyndt i 1999. Afsnittet beskriver ogsa udfgrelse og resultater af
afvaergeforanstaltninger gennemfart i perioden 1999-2008 (fase I), herunder passiv ventilation og
afvaergepumpning.

Passiv ventilation fase 2

Afsnit 7 beskriver udfgrelse, undersggelser og monitering ved genetablering af passiv ventilation i
2009. Herunder udfgrelse af afveerge og moniteringsboringer og online malinger af PCE i afkastet og
trykdifferens udfert ved opstart i 2009.

Effekten af passiv ventilation som afskseringsmetode

| afsnit 8 preesenteres og fortolkes data fra monitering i umeettet zone i peioden 1999-2007. Der ses
udviklingen gennem fase | samt den efterfglgende fase Il. Endvidere praesenteres og gennemgas
datamonitering i grundvand gennem perioden 1999-2017. Endvidere indeholder afsnittet en vurde-
ring af den samlede akkumulerede massefjernelse ved de gennemfgrte afveergeforanstaltninger,
samt udvikling af massefjernelsesrater.
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Diskussion

| dette afsnit diskuteres effekten af passiv ventilation som afvaergeforanstaltninger pa Mgllevej,
Askov, herunder metodens effekt pa umaettet zone og massefjernelse, samt metodens afskeerende
effekt pa den dybere del af den umaettede zone. Endvidere vurderes passiv ventilations effekt pa
grundvandet i kombination med afveergepumpning. Der udfgres en vurdering af de gennemfgrte
afvaergeforanstaltninger i forhold til sikring af det lokale vandvaerk mod forurening, samt en generel
diskussion af passiv ventilation som metode til afskaering mod forurening af underliggende grund-
vand.

Konklusion og anbefalinger

| rapportens afsnit 10 findes en konklusion pa vurdering af effekten af passiv ventilation pa den
konkrete lokalitet samt metodens potentiale som helhed. Endvidere er der anbefalinger for den
videre drift af afveergeforanstaltninger pa Mollevej, Askov.
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5. Passiv ventilation

51 Princip

Passiv ventilation er en afveergemetode, som er basseret pa at udnytte trykforskelle mellem umaettet
zone og atmosfeere til ventilation af forureninger med flygtige forureningskomponenter, bl.a. chlore-
rede oplgsningsmidler. Metoden udnytter de naturlige trykvariationer i forbindelse med hgj- og lav-
tryk, men seetter helt specifikke krav til geologi og grundvandsforhold, herunder tilstedeveerelsen af et
terreenneert deeklag, f.eks. et moraenelersdeekke samt en underligende hgjpermeabel umeettet zone,
f.eks. umaettet sand. Med metoden kan der under de rette forhold ske en ventilation af den umaettede
zone via boringer, som sikrer, at forureningen afskaeres fra at blive transporteret til underliggende
grundvandsmagasiner.

5.2 Konceptuel model

Konceptet bag afskeeringsmetoden er baseret pa felgende: En flygtig forureningskomponent som
PCE findes i den gvre del af det neesten fuldt vandmeettede daeklag af et lavpermeabelt materiale
som fx moraeneler. Igennem lerlaget spredes forureningen ved advektion (nedsivning) videre ned i
den umeettede zone, bestdende af et mere hgjpermeabelt materiale (sand, kalk el. lign.). | den
umaettede zone spredes forureningen bade horisontalt og vertikalt ved diffusion samt vertikalt nedad
ved advektion og som oplgst stof i porevandet. Forureningen nar til sidst den kapillsere zone lige over
det egentlige grundvandsspejl, og opblandes i den gverste del af grundvandsmagasinet /2/.

Kildeomradet afgiver en maengde forurening til den underliggende permeable, umaettede zone pr.
tidsenhed — i det felgende benaesvnt "stof-flux”, og det er i denne zone, at passiv ventilation kan redu-
cere den videre stoftransport til grundvandet /2/.

En konceptuel model for stoftransporten fra kildeomradet i deeklaget til det umaettede sandlag og
videre til den meettede zone er illustreret i figur 1. Fra kildeomradet i daeklaget vil der vaere en stof-
flux til det umaettede sandlag. Herfra vil forureningen transporteres gennem den umaettede zone og
videre til den maettede zone, og der vil altsa ligeledes veere en stof-flux fra umeettet til maettet zone.
Konceptet bag passiv ventilation er at reducere koncentrationen i det umeettede sand-/kalklag under
deeklaget ved ventilation fra boringer filtersat i umaettet zone. Ved reduktion af koncentrationen i
umeettet zone vil fluxen fra umaettet zone til maettet zone ligeledes reduceres, og dette vil derfor pa
lzengere sigt resultere i en reduktion af koncentrationen i grundvandet /2/.
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Figur 1. Konceptuel model for anvendelse af passiv ventilation som afveergemetode /2/.

5.3 Teoretisk grundlag

Ved metoden udnyttes trykforskelle mellem atmosfaeren og den umaettede zone. Trykforskelle fore-
kommer som resultat af deempning og forsinkelse af trykforplantningen gennem jordlagene. Starrel-
sen af disse vertikale trykgradienter afhaenger bl.a. af den overliggende jords (deeklagets) tykkelse
og permeabilitet samt den hastighed, hvormed atmosfaeretrykket aendres /2/. Endvidere har vand-
maetningen af daeklaget betydning for deempning/forsinkelse af atmosfaerens trykvariationer.

Ved faldende atmosfeeretryk vil der i den umaettede zone — hvis der findes et lavpermeabelt deeklag,
blive opbygget et differenstryk over daeklaget. Dette sker, da trykforplantningen og dermed trykud-
ligningen gennem deeklaget sker langsommere end den rate, hvormed atmosfaeretrykket falder. Det
absolutte tryk i den umaettede zone vil sdledes blive stgrre end atmosfeeretrykket /2/.

For at skabe en udligning af trykforskellen mellem atmosfeeren og den umeettede zone, vil poreluf-
ten sgge fra den umaettede zone og mod terreen. Ved passiv ventilation udnyttes disse vertikale
trykgradienter til transport fra umeettet zone til terraen via lodrette filterror (filtersatte boringer), der
virker som en praeferentiel streamningsvej for poreluften illustreret ved figur 2 /2/.

Patmosfare <P poreluft Patmosfaere >P poreluft
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Ved stigende atmosfaeretryk vil trykket i atmosfaeren blive starre end i den umaettede zone. Dette vil
medfgre, at luften presses ned i jorden for at udligne trykforskellen. Ved etablering af boringer til
passiv ventilation monteres typisk en én-vejs ventil i boringen, der kun tillader luft at stramme ud af
boringen. Herved undgas en fortynding og spredning af forureningskomponenter i gasfasen i den
umeettede zone ved stigende atmosfaeretryk /2/. Udvikling og test af én-vejs ventiler og andre dele af
afvaergesystemer til passiv ventilation er beskrevet i /1/.

Starrelsen af flowet fra den umaettede zone afhaenger generelt af differenstrykkets stgrrelse samt
permeabiliteten i den umaettede zone. Der er i princippet en lineser sammenhaeng mellem tryk og
flow gennem et filter op til en vis graense /3/. Denne sammenhaeng er udtrykt ved:

AP=a-Q
AP er differenstrykket over daeklaget

Q er flowet
a er filterets specifikke ydelse

Boringerne for passiv ventilation vil afhaengigt af antal, influensradius samt filtersaetning give anled-
ning til ventilering af et givent volumen af den umeettede zone. Stgrrelsen af flowet kan sammen med
det volumen jord, der ventileres, benyttes til at estimere det antal porevolumenudskiftninger, den
passive ventilering kan forventes at give /2/.

5.4 Generel opbygning af afvaergesystemer

Ved udfgrelse af en afveergeforanstaltning med passiv ventilation etableres en eller flere boringer
ved kildeomrade med forurening i daeklaget. Hvis kildeomrade er beliggende under bygning, eller
hvis kildeomradet ikke er entydigt lokaliseret, kan der etableres flere boringer rundt om kil-
den/bygningen afhaengig af specifikke forhold, herunder boringernes influensradius. Boringer etable-
ret med filter i umaettet zone forsynes med én-vejs ventiler, saledes at der ikke sker nedtreengning af
atmosfaerisk luft til umeettet zone ved hgijtryk.

Eksempel pa en én-vejs ventil af typen "in-line” fremgar af figur 3. Ventilen virker ved, at en klapventil
af plastfolie lukker taet mod en O-ring ved hgjtryk. Ved lavtryk lgftes plastfolien af den udstremmende
luft, som derved kan stremme ud af boringen. Plastfolie holdes pa plads af et tradkors. Ventilen er
designet til at have et minimalt modtryk ved udstremning af luft. In-line ventilen kan monteres inde i
et 63 mm PEH blindrgr. Erfaringen viser, at komponenter sa som én-vejs ventiler ikke kreever saer-
lig hyppig udskiftning.

Figur 3. En-vejs ventil.

Afkastet fra afveergeboringer kan fgres til et kulfilter med henblik pa rensning (i separate brgnde eller
i en feelles manifold) eller til et hgjt afkast, hvor poreluft med forureningskomponenter afledes til at-
mosfaeren. Chlorerede oplgsningsmidler og en raekke andre forureningskomponenter nedbrydes i
atmosfaeren ved fotokemisk nedbrydning. Ved direkte udledning udfgres en vurdering og OML-
beregning (Operationel Metrologisk Luftkvalitetsmodel) iht. luftvejledningen /4/. Ved metoden sikres
det, at B-vaerdien (bidragsvaerdien) overholdes for de aktuelle forureningskomponenter.
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Inden etablering af passiv ventilation som afvaerge anbefales det, at der udfgres test med henblik
pa vurdering af metodens anvendelighed. Metoder til test er beskrevet i tidligere teknologiprojekter
for passiv ventilation /1/ + /2/.

5.5 Eksempel pa test af passiv ventilation

| det fglgende vises eksempel pa en test udfert pa lokaliteten Mgllevej i Askov. Testen blev udfert
pa en ventilationsboring. | boringen blev flow malt over en periode. Desuden blev differenstrykket
logget i en referenceboring. Den lineaere sammenhaeng mellem de malte flow og differenstryk vil
give en indikation af, hvor stort et flow, der kan forventes ved et givent differenstryk. Ud over flow og
differenstryk er atmosfeeretrykket logget, hvorved sammenhaengen mellem differenstryk og aendring

i atmosfaeretryk folges /2/.

Dataseet for en maleperiode er illustreret i figur 4.
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Figur 4. Variation i fundamentale parametre for passiv ventilation (PV) for en periode med bade
stigende og aftagende atmosfeaeretryk /2/.

Af figuren fremgar en tydelig sammenhaeng mellem differenstryk og atmosfaeretryk, hvor det ses, at
differenstrykket stiger ved faldende atmosfaeretryk og omvendt. Logges koncentrationen af klorere-
de oplgsningsmidler i testboringen (udfert on-site med Innova Photo Akustisk gasmaler) sammen
med flowet, vil den typiske sammenhaeng veere som illustreret nederst i figur 4. Der kan dog fore-
komme variationer i udstremningerne afthaengigt af forureningen og placeringen af den benyttede
boring i forhold til forureningsudbredelsen. Ved faldende atmosfeeretryk vil der forekomme flow ud
af boringen, og koncentrationen af klorerede stoffer vil derfor stige /2/.

5.6 Erfaringer med passiv ventilation

Erfaringerne med passiv ventilation er belyst ved to tidligere teknologiprojekter /1/ + /2/. Ved projek-
terne indgik afpr@vning af passiv ventilation som afveergemetode pa 14 danske lokaliteter forurenet
med chlorerede oplgsningsmidler, herunder ogsa Mgllevej i Askov. Data for udfgrte projekter frem-

gar af tabel 1 /2/.
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Lokalitet Ar for Antal | Anleegstype Daek- Jordty- Tykkel- | Udskift- Reduk- Antal Maeng-
etable- borin lags- pe se skift- ti driftsar de
. : ) ion af )
ring rin- tykkel- umaet- umaet- ning af Kon- fiernet
ger se tet tet porevo- | o e V.
zone zone lumen . passiv
- tion .
pr. ar o ventila-
° tion
kg
Brende
Carlshgjvej, Ca.6
1999 5 med kulfil- Sand 19m 21 86 9 2,5
Lyngby m
tre
Manifold
Virumvej, Ca.5
2003 12 uden Sand 15m 39 98* 5 4
Virum m
kulfilter
Manifold
Laessevej, Ca. 8
2004 13 med kulfil- Sand 24 m 45 33 4 2,5
Veerlgse m
ter
Brgnde
Amtsvej, Ca. 10
1999 6 med kulfil- Sand 2m 48 83 9 11
Allergd m
tre
Prins Valde- Bregnde
Ca. 10
mars Allé, 1999 5 med kulfil- Sand 2m 34 6,3 9 28
m
Allergd tre
Bregnde
Allergdvej, Ca. 10
1999 2 med kulfil- Sand 2m 23 27 9 6
Allerad m
tre
Svenskelej- Manifold
Ca. 10
ren, 2003 5 med kulfil- Sand 3m 97 42 5 0,3
m
Brenshgj ter
Skovlunde Bregnde
Ca. 10 Stig-
Byvej, 1999 6 med kulfil- Sand 3m 38 ) 9 >50
m ning
Skovlunde tre
Brgnde
Smallegade, Stig-
2005 4 med kulfil- 5-7m Sand 0,3m 103 3 55
Frederiksberg ning
tre
Manifold
Gillelejevej, Ca. 10
2006 5 med kulfil- Sand 13 m 47 57 2 3
Esbenderup m
ter
Bregnde
Toftebakken, Ca. 10
2002 9 med kulfil- Sand 9m 10 33 6 0,7
Birkergd m
tre
Afkast til
Nygade,
1999 8 brgnd m. 7-8m Kalk 2-3m 23 76 9 7,5
Fakse
kulfilter
Manifold
Torvegade,
2001 10 med kulfil- 5,5-8 Grus 4-6 m 26 73 7 12
Fakse
ter
Mgallevej, Afkast over
1999 6 6-8 m Sand 20m 47 88 9 70
Askov hustag.

Tabel 2. Data fra erfaringsopsamling for passiv ventilation, 14 danske lokaliteter /2/.

Erfaringerne viser, at passiv ventilation typisk giver en relativ hurtig reduktion af koncentrationerne af
klorerede oplgsningsmidler i den umaettede zone. Dette er forsggt illustreret i figur 5 ved at se pa
koncentrationsudviklingen i den umaettede zone fra fgr anleegget for passiv ventilation blev etableret
og til den seneste monitering pa anlaegget. De benyttede koncentrationer er et gennemsnit af kon-
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centrationerne fundet i de forskellige boringer pa den respektive lokalitet. Koncentrationerne er

angivet pa en logaritmisk akse for at ggre det muligt at illustrere bade hgje og lave koncentrationer

12].
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Figur 5. Gennemsnitlig koncentrationsudvikling for en raekke danske lokaliteter med passiv ventilati-

on /2/.

Af figur 5 fremgar det, at ikke alle lokaliteter med passiv ventilation konsekvent har vist faldende
poreluftkoncentrationer, men der ses dog faldende koncentrationer for stgrstedelen af lokaliteterne.

Pa 3 lokaliteter er der stigninger i poreluftkoncentrationen efter etablering af boringer for passiv
ventilation /2/.

Figur 6 viser koncentrationsudviklingen for normerede koncentrationer for danske lokaliteter. Lokali-
teter med stigende koncentrationer er undtaget. Det fremgar af figuren, at der i lgbet af de ferste ca.
20 maneder efter etablering sker en relativt stor reduktion i koncentrationerne. Denne tendens er

iseer tydelig for nogle lokaliteter, bl.a. Mgllevej, Askov. Det ses ligeledes, at koncentrationerne efter

ca. 3 ars drift generelt stabiliseres /3/.
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Gennemesnitlig udvikling i poreluftkoncentration
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Figur 6. Gennemsnitlig koncentrationsudvikling ved normerede koncentrationer for danske lokaliteter
med passiv ventilation — anleeg med stigende koncentrationer er undtaget /2/.

Erfaringsopsamling viser, at der for den umaettede zone generelt er et fald i koncentrationsniveauet.
For flere lokaliteter, herunder Mgllevej i Askov, ses reduktioner pa over 70 %. For lokaliteten med
relativt lave poreluftskoncentrationer fra start, bibeholder passiv ventilation koncentrationen pa et lavt
niveau, og der ses ikke yderligere spredning af forureningen. For to lokaliteter er der ikke observeret
reduktion af poreluftskoncentration i umaettet zone /2/. Pa flere lokaliteter med en relativ lille maegtig-
hed af den umeaettede zone, har der vaeret problemer med, at stigende vandspejl for det underliggen-
de grundvandsmagsin har reduceret maegtigheden af den umaettede zone /2/

Erfaringsopsamlingen har endvidere vurderet passiv ventilations effekt pa de underliggende grund-
vandsmagasiner pa lokaliteter, hvor der er udfgrt monitering af grundvandet. Resultaterne viser, at
der pa lokaliteter, hvor der er reducerede eller stabiliserede poreluftskoncentrationer ogsa ses reduk-
tioner af koncentrationen i grundvandet, saledes at, hvis passiv ventilation har den anskede effekt i
umaettet zone, kan der ligeledes forventes en reduktion af grundvandskoncentrationen pa leengere

sigt /2/.
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6. Feltlokalitet Mgallevej Askov

6.1 Baggrund

Pa en ejendom beliggende Mgllevej, Askov, 6600 Vejen, har der i perioden 1946-1997 vaeret
drevet et andelsvaskeri med vaskehal pa den gstlige del, og kedelhus/skorsten pa den vestlige del
af grunden. | forbindelse med driften af vaskeriet havde "Askov Andelsvaskeri” i perioden 1971-
1976 en renserimaskine opstillet i en del af vaskehallen, og virksomheden udfarte tgjrensning pri-
maert af militaeruniformer. Ved renseridriften blev tetrachlorethylen (PCE) anvendt som rensemiddel.

Situationsplan fremgar af figur 7. Endvidere er situationsplan vedlagt som bilag 1.

B (e —f--_-':'_’”':"'_"":W: s 7
__tamim s s 4 . T
T - Tifger /
T | Kedehus Kedelhus - seidenndstank/
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Figur 7. Situationsplan for dampvaskeri og renseridrift samt vandvaerk.

Ved renseridriften var renserimaskiner opstillet centralt i en del af bygningen. Endvidere var der
oplag af rensevaeske (PCE) i bygning pa den vestlige del af vaskeriet.

Vaskeribygningen blev redrevet i 2008, hvor bygninger, fundamenter og belagninger blev fjernet
/6.3/. Siden nedrivningen har ejendommen henstaet ubenyttet.

6.2

Geologi, hydrogeologi og vandindvinding

Terraenneert er der konstateret fyld (sandet ler) med underliggende moreeneler. Moreeleren er san-
det, stenet og kalkholding, og det vurderes, at den er afsat under sidste istid (Weisel) under det
ungbaltiske isfremstad - (45.000 50.000 ar siden /5/). Moreeneleren har en maegtighed pa ca. 7 m
pa den centrale del af grunden, i omradet hvor renserimaskinerne var opstillet, men maegtigheden
er aftagende mod vest, hvor moraenelersdaekket pa denne del af grunden er ca. 4 m tyk. Moreene-
leren er blgd i den gvre del til ca. 3,5 m u.t., hvilket vurderes at skyldes spraekker, mens der under-

liggende er en fast ler. Moraeneleren er fra terraen rgdbrun, hvilket indikerer oxiderede forhold. Fra

ca. 3,5 m u.t. overgar leren fra rgde til bla farver, hvilket indikerer reducerede forhold.
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Under moraenelersdaekket traeffes smeltevandssand — beskrevet som mellem til grovkornet stedvist
med indhold af silt eller grus og sten. Sandet har lysebrune og gra stedvis gule nuancer. Sandet
treeffes til en dybde af 89 m u.t. | dybden 50 — 55 m u.t. ses enkelte lerlag pa til 1 m tykkelse i smel-
tevandsserien. Det vurderes, at lerlagene kan vaere ferskvandsler fra mellemistid (Eem), som kan
have en starre udbredelse /6/.

| den terreennzere ler er der grundvand/porevand knyttet til spreekker og sandslirer i den gverste del
af lerdeekket. Det vurderes, at der ikke er tale om et sammenhaengende vandspejl, men en generel
meetning af porer og spaekker, saledes at moraenelersdeekket er meettet /6/. | forbindelse med ned-
rivningen i 2008 var der periodisk et mindre vandhul indtil hullet blev genopfyldt.

Under lerdaekket treeffes umaettet zone knyttet til sandaflejringer. Den umaettede zone har en maeg-
tighed pa over 20 m, og der treeffes et grundvandsspejl beliggende 28-30 m u.t. /6/. Vandspejlet
repraesenterer et nedre sekundaert grundvandsmagasin. Stremningsretningen i det nedre sekundaere
magasin er mod syd@st /6/.

Ved prgvetagning af grundvand fra det nedre sekundaere magasin ses det, at der et hgijt iltindhold p&
ca. 10 mg/l, svarende til fuld maetning, og der er dermed aerobe forhold i toppen af magasinet

Neaermeste indvinding er Askov vandveaerk, som er beliggende 50 m syd for lokaliteten. Vandvaerker
har 3 boringer ved vandvaerket, som indvinder fra det primeere magasin 61-90 m u.t. Endvidere er
der en boring beliggende ca. 500 m sydvest for vandveerket. Der har yderligere vaeret 2 boringer
knyttet til vandvaerket, som nu er slgjfede. Boringerne er ikke blevet slgjfet pa grund af forurening /7/.
Vandveerkets boringer fremgar af tabel 3.

DGU nr. Beliggenhed Filterdybde Status

132.180 Ved vandvaerk 78 -87 m u.t. Lukket slgjfet 2015
(ca. 50 m syd for Mgllevej 12.)

132.181 Ved vandveerk 78-87 m u.t. Lukket /slgjfet
(ca. 50 m syd for Mgllevej 12.)

132.346 Ved vandveerk Bund 74,5 m u.t. Aktiv
(ca. 50 m syd for Mgllevej 12.)

132. 637 Ved vandvaerk 61-82 m u.t. Aktiv
(ca. 50 m syd for Mgllevej 12.)

132. 852 Ved vandvaerk 78-90 m u.t. Aktiv
(ca. 50 m syd for Mgllevej 12.)

132.1630 | | enlund ca. 500 m SV for 80-86 m u.t. Aktiv
vandveerket

Tabel 3: Boringer tilknyttet Askov vandveerk /7/.
Boringer beliggende ved vandvaerket fremgar af figur 7 og bilag 1.

Det nedre sekundzere magasin er adskilt fra det primaere magasin ved de paviste leraflejringer belig-
gende 50-55 m u.t. /6/. Prgvepumpning /8/ samt borehulslogging /9/ af vandveerkets boringer viser,
at lerlaget observeret 50-55 m u.t. udggr en geologisk barriere mellem de nedre sekundeere magasi-
ner og det primaere magasin, som vandveerket indvinder fra. Lerlaget er ikke pavist i en af vandveer-
kets boringer, men det kan evt. skyldes mangelfuld pravebeskrivelse. Der er en nedrettet gradient
mellem det nedre sekundeere grundvandsmagasin og det primeere magasin /5/.

Grundvandet fra vandvaerkets boringer er reduceret uden indhold af nitrat og ilt. Der er blevet obser-

veret stigende indhold af sulfat i flere boringer /6.6/. Stigende sulfatindhold indikerer, at der ved ind-
vindingen traekker grundvand fra overliggende magasiner.
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Askov vandveerk har en indvindingstilladelse pa 110.000 m*/ar. | 2016 var indvindingen 88.745 m>.
De indvundne maengder i perioden 1977- 2016 fremgar af figur 8 /6.6/.

m*/ar
Indvinding Askov vandvaerk 1977-2016

250.000
200.000
150.000
Indvinding total
100.000

50.000

0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 8. Indvinding Askov vandvaerk /7/.

6.3 Forureningssituation

6.3.1 Udferte undersogelser

| forbindelse med udfarelse af en raekke forureningsundersagelser i perioden 1995-1998 blev der
pavist forurening med chlorerede oplasningsmidler /8/ + /10/. Undersagelserne omfattede boringer
uden for bygningen, hvor renserimaskinerne havde veeret opstillet, samt poreluftsmalinger under
gulv i bygningen. Ved undersggelserne var det ikke muligt at lokalisere kildeomrade for forurenin-
gen, som primeert udgeres af tetrachlorethylen (PCE) /8/.

| 2008 blev bygningerne pa ejendommen revet ned, og der blev udfert undersggelser af grundejer.
Undersggelserne omfattede prgvetagning af jordprever bl.a. umiddelbart under gulv i det omrade,
hvor renserimaskinerne var opstillet. Endvidere blev der udfgrt boringer ved en gennemlgbsbrgnd,
som havde veeret beliggende under bygningen, samt ved det tidligere oplag af rensevaeske. Der
blev udfart supplerende boringer til afgreensning af forurening med PCE pavist ved gennemlgbs-
brgnden. Endvidere omfattede undersggelserne prgvetagning af jord fra bund og fronter af udgrav-
ning i forbindelse med opgravning af olietanke, som har veeret anvendt i forbindelse med drift af
vaskeriet /11/. Efterfglgende har Region Syddanmark i 2009 udfert en afgreensende undersagelse
af PCE-forurening pavist i moreeneler og umeettet zone ved tidligere oplag af renseveeske /12/.
Region Syddanmark har endvidere i december 2016 udfgrt vakuumtest pa en boring ved det tidlige-
re oplag af rensevaeske. Vakuumtesten var kortvarig og blev udfert efter den seneste prgvetagning i
forbindelse med indevaerende projekt, sa testen pavirker ikke resultater og vurderingerne preesente-
ret i denne rapport /13/.

6.3.2 Jord

Efter nedrivning af bygninger blev det primzere kildeomrade med chlorerede oplgsningsmidler pri-
meert PCE pavist ved en gennemlgbsbrand, som var beliggende under bygningen. Branden modtog
vand fra gulvafleb i det omrade, hvor renserimaskiner var opstillet i 1970’erne. Figur 9 viser belig-
genheden af det primzaere kildeomrade.
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Figur 9. Primeert kildeomrade med PCE.

Resultater af PID-malinger og kemiske analyser viser kraftig forurening i jorden ved og under gen-
nemlgbsbrgnden. Saledes er der umiddelbart under brgndens bund i 2,0 m u.t. pavist et indhold af
PCE i jorden pa 1.700 mg/kg. Analyser af underliggende jordprgver viser indhold af PCE i intervallet
130 — 150 mg/kg til boringens bund i 5,0 m u.t. Kildeomradet er horisontalt afgraenset til moderate
indhold af PCE ved flere afgraensende boringer. Det vurderes, at forureningens kildeomrade har en
radius pa 3,0 m og en udbredelse til bund af moraenelersdaekket 7,0 m u.t. Pa baggrund af de malte
indhold af PCE i jorden, vurderes det, at der er residual fri fase af PCE i jorden, og at kildeomradet
har en kildestyrke pa 200 kg PCE. Der hviler dog en betydelig usikkerhed ved disse beregninger,
hvorfor det vurderes, at forureningens kildestyrke ligger i intervallet 100 — 400 kg PCE. Der er udfert
tilsvarende beregninger for randzonen pa baggrund af analyser af jordprgver fra de afgraensende
boringer. Med en antagelse om en udbredelse fra hot spot (radius 3 m) og ud til en randzone pa 10
m fra kloakbr@nden opnas en PCE-maengde pa ca. 2 kg /11/. Siden undersggelserne blev udfert i
2008, vurderes det, at der ikke er sket en veesentlig reduktion af kildestyrken bundet som residual fri
fase i deeklaget.

| forbindelse med nedrivningen i 2008 blev der pavist et yderligere sekundaert kildeomrade med
PCE-forurening ved tidligere oplag af rensevaeske, som var placeret i et tidligere kedelhus pa den
vestlige del af grunden (sekundeert kildeomrade). Forureningen er knyttet til deeklaget, som pa denne
del ejendommen har en maegtighed pa 4 m. Ved analyse af jordpraver er der pavist indhold af pri-
meert PCE i koncentrationer op til 8,6 mg/kg TS /11/ + /12/. Beliggenheden af det sekundeere kilde-
omrade med PCE fremgar af figur 10:
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Figur 10. Sekundeert kildeomrade

Pa baggrund af afgreensende undersg@gelser og vakuumtest vurderes det, at PCE-forureningen ved
det sekundeere kildeomrade ikke udger en risiko for grundvandsinteresser og vandindvinding i det
nzerliggende vandvaerk /13/. Forureningen ved det sekundaere kildeomrade omtales ikke yderligere i
denne rapport.
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Endvidere er der pavist forurening med olieprodukter ved tidligere tank til fyringsolie placeret ved
det nordlige skel af eiendommen. Forureningen blev pavist ved prgvetagning af bund og sidefronter
ved optagning af olietanken i 2008. Ved kemiske analyser er der pavist indhold af kulbrinter i kon-
centrationer op til 12.000 mg/kg TS. Placering af efterladt olieforurening ved tidligere olietank frem-
gar af figur 11 /6.3/.
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Figur 11. Omrade med forurening med olieprodukter.

Pa baggrund af den forekommende geologi og grundvandsforhold vurderes det, at olieforureningen
ikke udgear en risiko for grundvandsinteresser og vandindvinding til det nzerliggende vandvaerk /6.3/.
Forureningen pavist med olieprodukter omtales ikke yderligere i denne rapport.

6.3.3 Poreluft umaettet Zone

Ved undersggelser og baseline monitering inden igangseettelser af afvaergeforanstaltninger i 1999
blev der pavist forurening med PCE i poreluften knyttet til umaettet zone (sand) under moreeneler-
daekket. Ved maling fra boringer planlagt til passiv ventilation umiddelbart inden opstart i 1999 blev
der pavist indhold af chlorerede oplgsningsmidler, primaert PCE i koncentrationer op til 730 mg/m3
/1/. Paviste indhold af PCE i umeettet sand under moreenelersdaekket er illustreret pa figur 12.
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Figur 12. Indhold af PCE i poreluften i mg/m® i umaettet zone i 1999.
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De malte indhold af PCE i poreluften er sket i boringer etableret rundt om forureningens kildeomrade
Indholdet af PCE i poreluften under forureningens kildeomrade har formentlig vaeret minimum en
starrelsesorden hgjere. Efter nedrivning af bygningerne i 2008, blev der etableret 2 supplerende
afvaergeboringer samt en moniteringsboring. Ved prgvetagning af poreluft blev der i de nye boringer,
placeret ved kildeomradet, malt indhold af PCE i koncentrationer op til 6.400 mg/m3 for poreluften i
umeettet zone under moraenelersdaekket.

6.3.4 Grundvand

Ved undersggelser udfert 1997-1999 blev der etableret i alt 3 boringer til prgvetagning af det nedre
sekundaere grundvandsmagasin. Boringerne blev udfgrt til en dybde af 42 m u.t., og filtersat med
flere filtre i grundvandsmagasinet. Ved analyser af grundvand, blev der pavist chlorerede oplgas-
ningsmidler primaert PCE. Hgjeste koncentrationer blev pavist i toppen af det sekundaere grund-
vandsmagasin, hvor der blev pavist indhold af PCE i koncentrationer op til 730 ug/l. Endvidere blev
der i starten af ar 2000 etableret en boring til afveergepumpning fra det sekundaere grundvandsma-

fremgar af figur 13.

gasin. Inden opstart af afvaergepumpning, blev der pavist et indhold af PCE i boringen pa 200 pg/l.
Paviste indhold af chlorerede oplgsningsmidler i toppen af det nedre sekundeere grundvandsmagasin
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Figur 13. Pavist forurening (1999/2000) i nedre sekundaert grundvandsmagasin (red) og i det pri-
meert magasin/vandvaerksboringer (bla).

Forurening i det nedre sekundaere magasin var aftagende med dybden. Koncentrationsfordeling
med dybden ved pregvetagning i oktober 1999 fremgar af figur 14.
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Figur 14. Koncentrationsfordeling af PCE i det nedre sekundsere magasin ved prgvetagning i okto-

ber 1999.

Der er ikke pavist forurening i ravandet fra boringerne tilhgrende Askov vandveerk.

6.4
6.4.1

Gennemforte afvaergeforanstaltninger fase 1
Passiv ventilation

Der blev i december 1999 igangsat afvaerge ved passiv ventilation for at afskaere forureningen fra
det underliggende grundvandsmagasin. Afveergesystemet var i drift frem til 2008, hvor bygningerne
pa ejendommen blev nedrevet. Afvaergesystemet omfattede i alt 6 boringer, hvoraf en af disse var
en eksisterende moniteringsboring (132.1733), hvor et filter i umaettet zone blev tilkoblet afvaerge-
systemet. Afvaergeboringerne er benaevnt PV1-PV6. Boringernes placering fremgar af figur 13.
Boringerne blev udfgrt som 6” tarboringer og filtersat med @63 mm PEH-filter. Boringerne PV2,
PV3, PV4 og PV6 er udbygget med 2 filtre i forskellig dybde (gvre og nedre), mens PV5 er udfart
med et langt filter over samme dybdeinterval. Filtersaetning og udbygning fremgar af tabel 5.

Boring Deeklagstykkelse QDver filter Nedre Konc. ved Konc. ved
[m] [mu.t] [mu.t] start gvre start nedre
[mg/m3] [mg/m3]
PV 1 6,1 9-11 20-22 51 49
132.1733
PV2 7,9 8-13 15-20 309 113
PV3 7,8 8-13 15-20 329 112
PV4 5,7 6-11 15-20 104 59
PV5 5,8 6-20 359
(et langt filter)
PV6 8,7 9-14 15-20 730 318

Tabel 5. Boringer som indgik i afvaergesystemet med passiv ventilation i perioden 1999-2008 /1/

Principskitse og over filtersaetning for boringerne PV2, PV3, PV4 og PV6 fremgar af figur 15 /2/:
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Figur 15. Geologi og filtersaetning PV2, PV3, PV4 og PV6 /2/.

Filterene fra boringerne var afsluttet i tarbrande, og der var installeret in-line én-vejs ventiler i hvert
filter. Der var trukket et afkast fra hver brgnd, som var fert op langs husmuren og over tag pa vaske-
ribygningen, hvor afkastluften blev afledt uden rensning. Afkastet blev vurderet ved OML-beregning i
henhold til Miljgstyrelsens luftvejeledning /4/. Principskitse og billeder af envejsventiler fremgar af
figur 16 /2/:
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Figur 16. Principskitse for etablering af afvaergesystem samt billede af in-line én-vejs ventil /2/

Afvaergesystemets funktion og effekt er afrapporteret i /1/ og /2/. For systemets 2 forste driftsar blev
flow og trykdifferens moniteret i udvalgte boringer og filtre, og der er i tabel 6 opstillet statistisk for

pumpeflow for perioden 2000-2001 /1/.
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Data for afvaergesystem for passiv ventilation i perioden 2000-2001

Flow fra enkeltfiltre:

Minimalt arligt middel luftflow findes i PV2-2 1,4 mft
Maksimalt arligt middel luftflow findes i PV3-1 2,9 mft
Gennemsnitligt arligt middel luftflow for de 11 filtre i PV1-PV6 2,2mi
Maksimalt gjeblikkeligt luftflow findes i PV3-1 32m°h
Statistik pa serie med luftflow i PV2-1 gvre:

Antal udstrgmningsperioder 382
Gennemsnitlig afkastet luftvolumen pr. udstrgmningsperiode 60m?
Gennemsnitlig varighed af en enkelt udstremningsperiode 16 timer
Samlet tidsmaessig varighed af udstremningsperioder 42 %
Flow fra totalsystemet med i alt 11 enkeltfiltre i PV1-PV6:

Samlet arligt middel luftflow 23,7 m 31t
Samlet gjeblikkeligt maksimalt luftflow 261 m°ft

Tabel 6. Simple statistiske egenskaber for variationen af luftflow i perioden 2000-2001.
Middelflow er omregnet til &rlige vaerdier, idet der kun sker udstremning af poreluft i
ca. 50 % af tiden /2/.

Undersggelser viser, at der er observeret differenstryk op til + 10 mBar mellem den umaettede zone
og atmosfeeren. Endvidere er der ved tracér test med kulmonooxid pavist, at der er en influensradius
pa mindst 12 m for boring PV 2, som testen blev udfaert pa /2/.

Ved status i 2008 var koncentrationen af PCE reduceret med over 85 %. Koncentrationen i afveerge-
boringerne var stabiliseret omkring 20 mg/m3. Fjernelsesraten var i starten ca. 55 kg/ar, men faldt
efter 2 ars drift til et stabilt niveau pa 4-5 kg PCE/ar. Den samlede akkumulerede fiernelse af PCE er
for perioden 2000-2008 estimeret til 73 kg PCE /2/. Udvikling af fiernelsesrate og akkumuleret fjer-
nelse af PCE i perioden 2000-2008 er illustreret i figur 17 /2/.

Akkumuleret fiernelse af klorerede opl@sningsmidler og
aktuel fiernelsesrate for samlet opsuget poreluft

60 80
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Figur 17. Akkumuleret fiernelse og fiernelsesrate i umaettet zone, Mgllevej Askov, perioden 2000-
2008.
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Det er estimeret, at afvaergesystemet ventilerede et jordvolumen pa 15.000 m°, og at porevolumen
er blevet udskiftet 47 gange pr. ar. Ved status i 2007 vurderes det, at fiernelsesraten for passiv
ventilation pa 4-5 kg PCE/ar svarer tilneermelsesvist til en stofflux fra deeklaget til den underliggende
umaettede zone /2/.

6.4.2 Afvaergepumpning

Sidelgbende hermed er der i perioden fra 2000 til 2007 udfert afvaergepumpning fra en boring ned-
strems lokaliteten. Boringen 132.1779 fremgar af figur 13 m fl. Pumpningen blev gennemfgart i 2
faser opstillet i tabel 7.

Periode Pumpemetode Pumpeflow
November 2000 — august 2002 In-Well Aerator 1,5 m°/h
Januar 2004 - December 2007 Dykpumpe 3,7m’h

Tabel 7. Afvaergepumpning boring 132.1733.

Ved anvendelse af In-Well Aerator blev grundgrundvandet oppumpet og renset ved stripning for
PCE ved pumpeprocessen. Erfaring og resultater med metoden er afrapporteret i /6/. | 2004 blev In-
Well Aerator systemet efter en driftspause erstattet med en traditionel dykpumpe, da indholdet af
PCE i grundvandet var faldet, og vandet kunne afledes direkte til kloak.

Ved afveergepumpning er der pa 8 ar fiernet ca. 9 kg PCE illustreret ved figur 18. Figuren viser
fiernelsesrate og akkumuleret fiernet masse for PCE. Pa baggrund af en faldende og sidst i perio-
den meget lav massefjernelse blev afvaergepumpningen slukket i 2007 /14/.

Effekt afvaergepumpning grundvand —+—Fjemelsesrate
Mgallevej, Askov ek kumuleret
e Driftsstop
3.0 10
25 \ _— i

Fjernelsesrate (kg/ar)
5 o
~ o
Akkumuleret fiernelse (kg)

0,5 \ +2

0,0 T T T T T T T 0
januar00 januar01 januar02 januar03 januarO4 januar05 januar06 januar(Q7 januar08

Figur 18. Effekt af afvaergepumpning, Mgllevej 12, Askov /14/.
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7. Passiv ventilation fase 2

7.1.1 Etablering

Efter nedrivning af bygninger og pavisning af kildeomrade ved gennemlgbsbrgnd i 2008, blev afvaer-
gesystemet til passiv ventilation genetableret i 2008/2009. Afvaergesystemet blev udbygget med to
nye boringer PV7 og PV8 etableret umiddelbart ved kildeomradet. Boringerne fremgar af figur 19.

B
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Figur 19. Afvaergeboringer til passiv ventilation.

Boringerne PV7 og PV8 blev udfart som 6” terboringer med 2 separate filtre i umaettet zone. Afveer-
gesystemet blev indrettet saledes, at boringerne PV2, PV3, PV6, PV7 og PV8 indgik i afvaergesy-
stemet. Pa grund af et lavt indhold af PCE udgik boringerne PV1 (132.1733), PV4 og PV5 som af-
veergeboringer. Boringerne blev bibeholdt med henblik pa monitering. Boringer som indgar i afvaer-
gesystemet fremgar af tabel 8.

Boring Deeklagstykkelse Qver filter Nedre Konc. 2008 Konc. 2008
[m] [mu.t] [Mmu.t] ovre nedre
[mg/m3] [mg/m3]

PV2 7,9 8-13 15-20 170 9

PV3 7,8 8-13 15-20 12 1

PV6 8,7 9-14 15-20 80 30

PV7 6,7 7-12 15-20 6.400 105

PV8 7,0 7-12 15-20 240 50

Tabel 8. Boringer som indgar i nyt afveergesystem til passiv ventilation inkl. forureningsniveau inden

genetablering i 2009.

| forbindelse med etablering af boring PV7 og PV8 blev der endvidere etableret en moniteringsboring
DGU nr. 132.1978 placeret teet pa kildeomradet. Placering fremgar af figur 17. Placeringen er valgt
ud fra, at den star i betydelig afstand fra de to naermeste afveergeboringer, saledes at boringen viser
det generelle forureningsbillede i umaettet zone, og at billedet ikke er pavirket af praeferentielle
stremningsveje taet pa afveergeboringerne. Boringen blev udfgrt som 8” tarboring til en dybde af 34
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m u.t. Boringen blev filtersat med 2 stk. 63 mm PEH filtre, hhv. et filter, som deekker umaettet zone

og toppen af det nedre sekundeere grundvandsmagasin (filter 2) og et filter i den underliggende
maettede zone (filter 1). Endvidere blev boringen udbygget med 6 filtre i den umaettede zone, som
blev udfert i 8 mm kobberar, som var slidset op pa en % m streekning i bunden af rgret. Data for

boring 132.1978 fremgar af tabel 9. Borejournaler for boring PV7, PV8 og 132.1978 fremgar af bilag

2.
Filter Materiale Filter Konc. poreluft Konc. grundvand
2008-2009 2008
Filter 7 8 mm kobber 8,5-9,0mu.t. 760 — 1.590 mg/m3 Umaettet
Filter 6 8 mm kobber 13,5-14,0 m u.t. 590 - 890 mg/m3 Umaettet
Filter 5 8 mm kobber 17,5-18,0 m u.t. 7-10 mg/m3 Umeettet
Filter 4 8 mm kobber 23,5-34,0 mu.t. 2,8-15 mg/m3 Umeettet
Filter 3 8 mm kobber 26,5—-27,0 mu.t. 0,3-1 mg/m3 Umaettet
Filter 2 63 mm PEH 28-31 m u.t. 25-8 mg/m3 Ikke pavist
Filter 1 63 mm PEH 33-34 mu.t. Maettet zone 6,7 pgll

Tabel 9. Udbygning moniteringsboring 132.1978 inkl. forureningsniveau 2008 inden genetablering

af afveerge ved passiv ventilation.

Ved borearbejdet blev der udtaget jordpraver til PID-maling. Resultaterne fremgar af borejournaler-

ne i bilag 2. Der blev udfert kemiske analyse for indhold af chlorerede oplasningsmidler for to ud-
valgte jordprever fra boring PV7. Resultaterne af kemiske analyser for jordpraver fremgar af tabel

10

Parameter PV7 -4,0 mu.t. PV7-8,0 m u.t
Geologi Moraeneler Umeettet SAND
Chloroform 0,006 mg/kg ts 0.005 mg/kg ts

1,1,1-trichlorethan

<0.005 mg/kg ts

<0.005 mg/kg ts

Tetrachlormethan

<0.005 mg/kg ts

<0.005 mg/kg ts

Trichlorethylen

0,39 mg/kg ts

<0.005 mg/kg ts.

Tetrachlorethylen

17 mg/kg ts

5,7 mg/kg ts

Tabel 10. Indhold af chlorerede opl@sningsmidler i jord for PV7 etableret ved kildeomréade.

Vandindhold blev bestemt for jordprever udtaget under daeklaget, hvor der er pavist sand, som
udger den umaettede zone (fra 7,5 — 29 m u.t). For boring 132.1978 blev porgsiteten bestemt for en
jordprgve udtaget med B-rgr i dybden 9,0 m u.t. Jordprgven fra 9.0 er beskrevet som SAND, mel-
lemkornet, stenet. Porgsiteten for jordpreve udtaget 9,0 m u.t. er bestemt til 0,31. Vandindhold samt
porgsitet for boringerne PV7, PV8 og 132.1978 fremgar af tabel 11.

Tabel 11 indeholder endvidere beregnet vandindhold i % af porevolumen for boring 132.1978. Be-
regninger er basseret pa en massefylde (1,83 kg/l for tgrret prave) og en porgsitet pa 0,31 bestemt
for jordpreve udtaget i 9,0 m u.t. Vandindholdet er illustreret pa figur 20. Under deeklaget er der fra
7,5 m u.t. et vandindhold pa ca. 50 % af porevolumen. Fra 10 m u.t. og derunder er der signifikant
lavere vandindhold pa 9-22 % af porevolumen. Fra 27 m u.t ses stigende vandmeetning ned til meet-

tet zone i ca. 30 m u.t. Saerligt for sandet fra under 10 m u.t. til 26 m u.t. er vandmeetningen lav,
hvilket medferer bade hgj gasdiffusivitet og gaspermeabilitet
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138.1978
132.1978 % af Boring PV7 PV8
Dybde [m u.t] % ww porevolumen % \?v/w % wiw

7,5 7,5 47,9 7.9 % i.a.
8 9,1 59,1 i.a. 11%
9 7,9 (0,31) 50,6 ia. ia.
10 3,6 22,0 i.a. i.a.
11 2,6 15,8 3,3 % 2,9
12 2,8 17,0 i.a. i.a.
13 1,9 11,4 i.a. i.a.
14 3,2 19,5 i.a. i.a.
15 1,6 9,6 i.a. i.a.
16 3,6 22,0 i.a. i.a.
17 25 15,1 2,5% 4,0 %
18 2,5 15,1 i.a. i.a.
19 2,3 13,9 i.a. i.a.
20 2,8 17,0 i.a. i.a.
21 2,2 13,3
22 2,8 17,0
23 2,9 17,6
24 2,6 15,8
25 3,8 23,3
26 29 17,6
27 10,6 70,0
28 8,8 57,0
29 16,7 98,6

Tabel 11. Vandindhold umaettet zone i % w/w, % af porevolumen og porgsitet (0,31).
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Figur 20. Vandmeetning i umaettet zone.
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For en jordprgve udtaget fra boring 132.1978 — 9 m u.t. (pr@ve udtaget med B-rar) blev der udfart
sigtekornsanalyse. Resultaterne viser usorteret sand (fin, mellem og grov) med en betydelig del af

indholdet beliggende i grusfraktionen (fin til mellem). Resultater af sigtekornsanalyse fremgar af
figur 21:

Gennemfald [%]
[55]
=
=

0.063 0125 025 05 1 2 4 8 16 N5 63

Maskevidde [mm]

Figur 21. Sigtekornsanalyse boring 132.1978 — 9,0 m u.t.

Ved genetablering af afvaergesystemet, blev boringerne PV7 og PV8 afsluttet med en tgrbrand og
der blev installeret in-line én-vejs ventiler i top af blindrgret for hver filter. Endvidere blev ventilerne i
boringer PV2, PV2 og PV6 udskiftet med nye tilsvarende ventiler. Filtre i boring PV1, PV4 og PV 5
blev lukket af med propper. Ved genetablering blev afkastluften samlet fra boringerne PV2, PV3,
PV6, PV7 og PV 8 i et afkast etableret, som en 9 m hgj skorsten (kamufleret som lygtepzel). Afkast-
hgjden blev fastlagt pa baggrund af OML-beregninger /15/. Afkastet er efterfalgende blevet reduce-
ret til 6 m over terraen, som fglge af faldende afkastkoncentrationer. Situationsplan som viser af-
veergesystemet fremgar af figur 22 samt endvidere af bilag 3.

Brand p, ____________ — -

Kedelhus pv8 Afkast
frem til 1965 | 5 dd
[ ren
‘- Vaskehal
— . | Renseri—
pv4 | maskiner

pv7

Figur 22. Situationsplan med boringer, ledninger og samlet afkast for passiv ventilation.
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7.2 Undersggelser og monitering
Der blev udfert uddybende undersggelser ved genetablering af afvaergesystem for passiv ventilation.
Undersggelserne har omfattet fglgende elementer:

e Baseline monitering med analyse af indhold af PCE i poreluft i umaettet zone for monite-
rings- og afvaergeboringer udfgrt i oktober 2008 og marts 2009.

e  Online malinger for passiv ventilation for boring PV7 i forbindelse med genopstart af afvaer-
ge i april 2009.

¢ Monitering af poreluft i umaettet zone 2009 — 2016 i boring PV2, PV3, PV4, PV5, PV6, PV7,
PV8 og 132.1978.

e  Monitering grundvand, 2009 — 2017 for dels det nedre sekundzere magasin, boring
132.1733, 132.1734, 132.1735, 132.1779 og 132.1978 og dels indvindingsboringer til Askov
vandveerk.

7.21 Metoder

Undersgagelser og monitering er sket med fglgende metoder:

e  Online monitering er udfgrt med Innova photo akustisk gasmaler, som Igbende kan male
indholdet af PCE og andre chlorerede oplgsningsmidler. Flow, trykdifferensen og barome-
tertryk er malt og logget med feltudstyr.

¢ Monitering af poreluft fra boringer med filter i umaettet zone er sket under lavtrykspassager,
hvor luften er strammet ud af boringerne ved passiv ventilation. Opsamling af praver er sket
fra en teflon eller PE-slange, som er blevet saenket 1-2 m ned i PV-boringerne. For Boring
132.1978 er der udfgrt renpumpning med vakuumpumpe (prenart) i 5-10 minutter inden
pravetagning. Malingerne er for en del malerunder udfart i felten med Innova Photo aku-
stisk gasmaler. Endvidere er der blevet udfgrt malinger, hvor poreluft er blevet opsamlet pa
kulrgr, som efterfglgende er blevet analyseret for indhold af chlorerede oplgsningsmidler pa
laboratorium. | denne rapport refereres der alene til paviste indhold af PCE, som udger me-
re end 90 % af det samlede indhold, med en mindre andel af primzert TCE. Der er ikke pa-
vist nedbrydningsprodukter i vaesentligt omfang.

e Vandprgver fra det nedre sekundaere grundvandsmagasin blev udtaget med Grundfoss
MP1 pumpe efter minimum 30 min. forpumpning. Region Syddanmark har forestaet monite-
ring af grundvand i perioden 2013 — 2017. Prgvetagning af vandvaerksboringer blev udfart
med de eksisterende pumper i vandforsyningsboringerne. Vandprgver blev analyseret for
bade moderstoffer og nedbrydningsprodukter pa akkrediteret laboratorium.

7.3 Resultater

7.3.1 Baseline monitering november 2008 —marts 2009

Ved prgvetagning fra af boring PV7, PV8 og 132.1978 blev der pavist vaesentlig hajere koncentratio-
ner af PCE i poreluften end i de omkringliggende boringer (PV1-PV6). Resultaterne er fremstillet i
tabel 9. Indholdet af PCE i PV7 gvre filter (6.400 mg/ms) var en stgrrelsesorden stgrre, end hvad der
tidligere var blevet pavist pa lokaliteten (730 mg/m® i PV6). Pa baggrund af indholdet i PV7 gvre
vurderes det, at der ma veere treengt fri fase af PCE ned igennem daeklaget og videre ned i den gvre
del af den umaettede zone. Resultater af analyser af jordprgve udtaget i dybden 8,0 (se tabel 10)
viser dog ikke et tilstraekkeligt hgjt indhold, som kunne indikere forekomst af fri fase, men den fri fase
kan vaere forekommende teet pa - i retning mod den tidlige gennemlgbsbrgnd. Endvidere kan der
vaere bundet en forureningsmasse i porevandet til sandet umiddelbart under deeklaget, hvor der er
en vandmaetning pa 50 % eller mere. Meengden af PCE bundet til porevandet, vil dog have en min-
dre masse end forekomst af residual fri fase.

Indholdet af PCE i poreluften for boring 132.1978 viser, at koncentrationen af PCE var aftagende

med dybden, og at der forekommer relativt lave koncentrationer i dybder under 15 m u.t. Figur 23
viser den vertikale fordeling af PCE i boring 132.1978 basseret pa monitering i marts 2009 udfert i
forbindelse med retablering af afvaergesystemet til passiv ventilation.
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Dybde Mgllevej 12, Passiv ventilation
e PCE indhold moniterinsgboring 132.1978
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Figur 23. Koncentrationsprofil PCE i umeettet zone, 2009.
7.3.2 Online monitering ved genopstart afvaerge passiv ventilation

| perioder af foraret 2009 blev forskellige parametre malt/logget pa de nye boringer PV7 og PV8.
Data for differenstryk (PV8 gvre) og barometertryk er illustreret pa figur 24. Der ses, at der er
sammenhaeng mellem variation i barometertrykket og differenstrykket, saledes at et lavtryk
medfarer en opadrettet (positiv) trykgradient, mens der i perioder med hgjtryk er en nedadrettet
(negativ) gradient. Der ses gennem perioden trykgradienter op til £3 mBar, hvilket ligger inden for
det interval der tidligere er observeret for lokaliteten jf. figur 4.
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Figur 24. Sammenheaeng mellem differenstryk i PV8, gvre og barometertryk.
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Koncentrationen af PCE er blevet malt/logget i afkastet fra boring PV7 gvre. Resultater er vist sam-
men med barometertrykket og differenstrykket pa hhv. figur 25 og 26. Der ses, at der forekommer
hgje indhold af PCE i afkastluften i perioder med lavtrykspassager/opadrettede trykgradienter. | peri-
oder med hgijtryk lukker én-vejs ventilen, og der strammer ingen forurenet poreluft ud af boringen.
Det ses, at der forekommer hgje "peaks” i PCE-koncentrationen specielt ved opstart af udstrgmning i
forbindelse med en lavtrykpassage. F.eks. er der pavist et indhold pa 3.350 mg/m* ved start ud-
stremning den 6. april 2009. Den maksimale koncentration af disse peaks er markant faldende gen-
nem maleperioden og er ved slut under 1.500 mg/m3. Arsagen til disse peaks vurderes at vaere for-
arsaget af, at der opbygges et stigende indhold af PCE i poreluften nar én-vejs ventilen er lukket
under hgijtryk. Det faldende niveau tilskrives, at massen af PCE knyttet til sandet bliver reduceret ved
den passive ventilation gennem perioden. Det vurderes, at det meget hgje indhold i poreluften pa
6.400 mg/m3 malt ved baselinemonitering i november 2008, er udtryk for at der er opbygget hgje
koncentrationer i poreluften i forbindelse med, at afvaergesystemet var lukket ned.

Efter en hgj peak ved start af udstremningsperioden falder indholdet til et mere stabilt, men svagt
stigende basisniveau. Den laveste koncentration forekommer, nar udstremningen af filteret er storst,
og koncentrationen stiger, néar flowet falder, typisk i slutningen af udstremningsperioden. Bundni-
veauet er stabilt gennem hele perioden omkring 350 mg/m3 Dette indikerer, at maengden af stof, som
fiernes ved passiv ventilation, er relativ konstant gennem perioden.
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Figur 25. Koncentration af PCE i afkastluften fra PV7 gvre samt barometertryk.
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Figur 26. Koncentration af PCE i afkastluften fra PV7 gvre samt barometertryk.
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Der er endvidere blevet logget flow for PV7 gvre for perioden 30. marts til 25. april. Data for flow er
fremstillet sammen med koncentrationen af PCE i afkastet i figur 27. Data for flowet er forstyrret af
en fejlkilde, idet der ogsa er et flow i en periode, hvor én-vejs ventilen er lukket og der ikke males
PCE i afkast. Arsagen vurderes at vaere, at der traekkes Iuft ind omkring hullet i boringen, hvor
flowmaleren var monteret under én-vejs ventilen. Pa trods af en fejlkilde viser data, at der sker en
markant udstremning af luft under lavtrykspassager. Der observeres et Iuftflow pa 6-10 m®/h ved de
enkelte udstremningsepisoder.
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Figur 27. Sammenhang mellem luftflow og koncentration af PCE i afkast.
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7.4 Monitering passiv ventilation umattet zone
Resultater af monitering af passiv ventilation fremgar i tabelform i bilag 4 for PCE. Resultaterne deek-
ker hele perioden 1999-2016.

Resultater monitering for passiv ventilation praesenteres og vurderes i rapportens kapitel 8.

7.5 Monitering grundvand

Resultater af monitering af grundvand fremgar i tabelform i bilag 5 for PCE. Resultaterne daekker
hele perioden 1997-2017.

Ved analyser af vandpraver fra Askov vandvaerk blev der ikke pavist forurening med chlorerede
oplgsningsmidler. Analysedata fremgar ikke af denne rapport, hvor der henvises til GEUS jupiter

databasen.

Resultater af grundvandsmonitering praesenteres og vurderes i rapportens kapitel 8.
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8. Effekten af passiv ventilation
som afskaringsmetode

8.1 Effekt i umaettet zone

Forureningsudviklingen gennem hele perioden med afvaerge 1999 — 2016 for samtlige filtre er illu-
streret i figur 28. Der observeres et fald i indhold af PCE i perioden 1999-2002, hvorefter indholdet
er stabilt frem til 2008, hvor afvaergesystemet omlaegges med etablering af nye boringer ved kilde-
omradet. Ved etablering af nye boringer i 2008 péavises et hgjere niveau som fglge af, at afveerge-
boringerne blev flyttet ind i kildeomradet. Fra 2008 ses et fald i koncentrationsniveauet frem til 2011.
Fra 2011 til 2016 ses et stabilt niveau med koncentrationer op til ca. 300 mg/m®.
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Figur 28. Udvikling af indhold af PCE i alle boringerffiltre i perioden 1999-2016.

Koncentrationsudvikling for PCE i poreluft i perioden 1999-2016 for alle "gamle” boringer/filtre
fremgar af figur 29. Der ses, som ovenfor naevnt, et fald i indhold af PCE i perioden 1999-2002,
hvorefter indholdet er stabilt frem til 2008 med koncentrationer op til 150 mg/m3. Efter omlaegning af
afveerge ses et yderligere fald i indhold af PCE for de gamle afvaergeboringer, som har et stabilt
niveau pa op til 50 ug/m?®.
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Figur 29. Udvikling af indhold af PCE i alle "gamle” boringer/filtre i perioden 1999-2016.

Koncentrationsudvilklingen af PCE i poreluften for alle boringer/filtre er i figur 30 og 31 vist i logarit-
misk skala for perioden 2008-2016 hhv. gvre og nedre filtre (o/u 15 m u.t.). Efter omlaegning af af-
veerge ses generelt et fald i indholdet af PCE for alle gvre filtre. Der ses et fald i koncentrationsni-
veauet pa 1-2 starrelsesordener for de gvre filtre. Generelt ses der ogsa et fald i samme stgrrelses-
orden for de nedre filtre.
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Figur 30. Udvikling af indhold af PCE i alle gvre boringer/filtre i perioden 2008-2016 efter retablering
af afveergesystem.
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Figur 31. Udvikling af indhold af PCE i alle nedre boringer/filtre i perioden 2008-2016 efter retable-
ring af afvaergesystem.

Ved genetablering af afveergesystemet indgar boringerneffiltrene PV2 (@vre + nedre), PV3 (avre +
nedre), PV6 (gvre + nedre), PV7 (gvre + nedre) og PV8 (gvre + nedre). Koncentrationsudvikling for
alle afvaergeboringer/filtre fremgar af figur 32, hvor indholdet af PCE er vist i logaritmisk skala. Figu-
ren er pafgrt en gennemsnitskoncentration for alle 10 filtre. Det ses, at koncentrationerne reduce-
res hurtigt, og der opnas et stabilt niveau. Gennemsnitskoncentrationen blev reduceret med over 95
% inden for 16 maneder efter opstart.
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Figur 32. Udvikling af indhold af PCE i alle boringer/filtre som indgar som aktive afvaergeboringer
efter genetablering af afveergesystemet for perioden 2008-2016.
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De malte indhold af PCE i moniteringsboring 132.1978 er illustreret i figur 33. Koncentrationer er vist
i logaritmisk skala. Der ses for alle boringer et fald i koncentrationsniveauet. For de gvre filtre (filter 6
og 7) er koncentrationen pa et stabilt niveau pa 70-350 mg/m3, mens de nedre filtre ligger pa et mar-
kant lavere niveau pa under 1,0 mg/m3. For de dybere filtre ses en tendens til yderligere fald i kon-
centrationen fra 2011 til 2016.
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Figur 33. Udvikling PCE-koncentration i boring 132.1978 perioden 2008-2016.

Figur 34 viser aendringer i den vertikale fordeling af PCE i umaettet zonen i perioden 2009 — 2016 for
moniteringsboring 132.1978. Indholdet af PCE er gennem hele perioden lavt under 15 m u.t. Der ses
et markant fald i indholdet af PCE i den gvre umaettede zone (7-15 m u.t.) fra 2009 til 2011. | perio-
den 2011-2016 ses et stabilt niveau for indholdet af PCE.
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Figur 34. Vertikalt koncentrationsprofil for PCE i umaettet zone, 2009-2016.

8.2 Effekt pa grundvand

Indhold af PCE i grundvandet for alle moniteringsboringer i perioden 1997- 2017 er illustreret i hhv.
lineaer og logaritmisk i figur 35 og 36. Der ses generelt en signifikant reduktion af PCE gennem hele
perioden. Der ses for de fleste boringer en reduktion pa 2-3 sterrelsesordener gennem perioden.
Gennem de sidste 4 ar ses et stabilt indhold af PCE med koncentrationer pa op til 3 ug/l i toppen af
det sekundzere grundvandsmagasin. Ogsa for de dybere beliggende filtre - primaert boring 132.1735
f1 (37-38 m u.t.) ses en signifikant reduktion i indholdet af PCE fra 80 pg/l til koncentrationer pa
niveau med grundvandskvalitetskriteriet pa 1,0 pg/l. For det dybeste filter i boring 132.1734 (41-42
m u.t.) ses forst et signifikant fald i koncentrationen over de sidste 5 ar, hvor indholdet er reduceret

med over en starrelsesorden.
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Figur 35. Udvikling (linezer) af indhold af PCE i nedre sekundaere grundvandsmagasin for perioden
1999-2017.
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Figur 36. Udvikling (logaritmisk) af indhold af PCE i ned sekundeert grundvandsmagasin for perioden
1999-2017.

8.3 Massefjernelse og fjernelsesrate

| forbindelse med afvaerge i perioden 1999-2007 er massefjernelsen estimeret til 70 kg PCE. Masse-
fiernelsesraten opnaede et stabilt niveau pa 4-5 kg/ ar /2/. Massefjernelse og fiernelsesrate fremgar
af figur 15.

Akkumuleret massefjernelse og fjernelsesrate efter genetablering fremgar af figur 37 for perioden

2009-2016. |1 2016 var gennemsnitskoncentrationen af PCE reduceret med over 95 %. Koncentratio-
nen i afveergeboringerne var stabiliseret omkring et gennemsnit pa 30 mg/ms. Fjernelsesraten var i
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starten ca. 140 kg/ar, men aftog hurtigt , og var efter 16 maneders drift nede pa ca. 6 kg PCE/ar.
Den samlede akkumulerede fiernelse af PCE er for perioden 2009-2016 estimeret til 87 kg PCE.
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Figur 37. Akkumuleret fiernelse og fiernelsesrate i umeettet zone, Mgllevej Askov, perioden 2009-
2016.

Samlet er der for de gennemferte afveergeforanstaltninger i perioden 1999-2016 fiernet en akkumu-

leret masse af PCE pa 166 kg. Heraf udger afvaergepumpning i maettet zone ca. 5 % af massefjer-
nelse, mens passiv ventilation udger ca. 95 %.
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9. Diskussion

Ved gennemgang af data fra 17 ar med afvaergeforanstaltninger pa lokaliteten Mgllevej, Askov er der
observeret kraftige reduktioner i indholdet af chlorerede oplgsningsmidler primaert PCE i bade umaet-
tet og meettet zone. Afvaergeforanstaltningerne er sket ved en kombination af bade passiv ventilation
og afveergepumpning.

9.1 Effekt pa umaettet zone og massefjernelse

Det har veeret passiv ventilation, som har vaeret den primeere afveergemetode pa lokaliteten bade
tidsmaessigt og i forhold til, at metoden har leveret 95 % af den samlede akkumulerede massefjer-
nelse. Passiv ventilation har haft den veesentligste effekt pa indhold af PCE i umaettet zone ved bety-
delige reduktioner i poreluften under deeklaget. Der er observeret en markant massefjernelse umid-
delbart efter opstart af afvaerge i 1999, og igen ved genetablering af afveergeforanstaltninger i 2009.
Ved begge forlgb er der inden for ca. 12 maneder fiernet hhv. 40 og 50 kg PCE. Inden genopstart
afvaerge i 2009 blev der pavist et hgjt indhold (6.400 mg/kg) af PCE i den nye boring PV7 avre, som
vurderes at kunne veere en "peak”-vaerdi, som umiddelbart ikke kunne opretholdes i en leengere
udstremningsperiode, jf. data fra kontinuerte malinger i den farste periode med drift. Der er dog for
PV7 gvre efterfalgende pavist indhold af PCE pa 2.000 mg/m3 ved monitering i bade maj og oktober
20009. Alle disse hgje vaerdier indgar i gennemsnitskoncentrationen anvendt ved den opstillede mas-
sebalance. Reduceres indholdet for PV7 gvre fra 6.400, 2000 og 2000 mg/m3 til f.eks. 1000, 500 og
500 mg/m3, vil der dog forsat ske en betydelige massefjernelse i de farste12 maneder pa ca. 20 kg
PCE. P4 trods af usikkerhed om stgrrelse af massebalancen i forbindelse med den forste del af
afvaergeperioden, er maengde af fiernet PCE i perioden efter genetablering betydelig. Det vurderes
pa ovenstaende baggrund, at der ved genopstart af afvaerge har veeret en tilgeengelige kildestyrke
umiddelbart under daeklaget formodentligt i form af residual fri fase af PCE, men der kan ogsa vaere
en pulje af oplgst PCE i porevandt bundet til umaettet zone.

Ved genetablering af passiv ventilation blev der etableret to ventilationsboringer teet pa kildeomradet,
hvor der tidligere blev ventileret fra periferien af kildeomradet (som var beliggende under bygningen).
Ved at flytte afvaergepunkterne reduceres den horisontale udbredelse af PCE i poreluften. Ved at der
ventileres centralt i forureningens kildeomrade, skal forureningen saledes ikke laengere treekkes ud til
ventilationsboringerne i periferien, som fgr var placeret i en afstand af 10-12 m fra kildeomradet.
Umiddelbart vurderes det dog, at afveergen frem til 2008 var tilstraekkelig til at sikre en afskaering af
forureningen fra det underliggende grundvandsmagsin. Dette kan tilskrives, at ventilationsboringerne
havde en tilstraekkelig stor influensradius pa minimum 12 m, som blev dokumenteret ved tracér test
pa boring PV 2. Genetablering af passiv ventilation med nye boringer placeret centralt i kildeomradet
giver dog en bedre sikkerhed mod forureningsspredning til det underliggende magasin.

Som ved opstart af afveergeforanstaltningen i 1999 falder koncentrationen i afkastluften ogsa hurtigt
efter genetablering af passiv ventilation i 2009, og der opnas stabile veaerdier for massefjernelsesra-

ten inden for 16 maneder. Gennem en arraekke har massefjernelsesraten vaeret pa4 samme niveau,

ca. 5 kg PCE/ar, som i perioden 2002-2007.

Efter genetablering i 2009 er det muligt at vurdere effekten af afvaergeforanstaltningen ud fra data fra
moniteringsboringer, primaert boring 132.1978. Boring 132.1978 blev placeret i en tilstreekkelig af-
stand fra de 2 nye afvaergeboringer til, at de malte indhold ikke er direkte pavirket af, at der sker
ventilation fra boringerne. Data fra moniteringsboringerne viser, at der sker en reduktion pa 1-2 star-
relsesordener af indholdet af PCE i poreluften.
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9.2 Afskaering fra den dybere del af umaettet zone

Den passive ventilation indfanger forureningskomponenter umiddelbart under daeklaget, hvorved
der sker en effektiv afskaering af forureningsudbredelsen til den dybere del af den umaettede zone.
Dette dokumenteres ved, at indholdet af PCE i poreluften er pa et lavt niveau for alle filtre beliggen-
de fra 15 m u.t og derunder. For moniteringsboring 132.1978 ses det, at der er en signifikant kon-
centrationsforskel for PCE over/under 15 m u.t., og efter genetablering af passiv ventilation sker der
en yderligere reduktion i PCE-koncentrationerne for den dybere del af den umaettede zone pa 1-2
starrelsesordener.

9.3 Effekt pa grundvand

Effekten pa grundvandet er signifikant gennem hele perioden fra 1999-2017. Der ses et generelt
fald i koncentrationsniveauet af PCE for det nedre sekundaere grundvandsmagasin pa 2-3 starrel-
sesordener for indholdet af PCE i grundvandet. Saledes er indholdet ved monitering i september
2017 péa niveau med grundvandkvalitetskriteriet (samme starrelsesorden) eller lavere.

Arsagen til de reducerede indhold i grundvandet tilskrives en kombinationen af afvaergepumpning
og passiv ventilation. Saledes har afveergepumpningen haft betydning for reduktionerne i den farste
del af oprensningsperioden, og effekten begrundes med, at der observeres signifikante reduktioner
af PCE-indholdet i nedstrems beliggende boringer og i den dybere del af grundvandsmagasinet,
hvor passiv ventilation af den umaettede zone ikke vil have nogen effekt. Afvaergepumpningen er i
kombination med passiv ventilation sa effektiv, at Region Syddanmark har stoppet afvaergepump-
ningen i 2007.

Efterfelgende har passiv ventilation sikret, at der ikke sker en genforurening af det nedre sekundee-
re grundvandsmagsin, og der ses fortsat signifikante reduktioner i grundvandvandet i de efterfal-
gende 10 ar.

Generelt er det erfaringen, at en PCE-koncentration pa ca. 1 mg/m3 i gasfasen svarer til en pore-
vandskoncentration pa ca. 1 ug/l. Resultaterne fra boring 132.1978 viser, at koncentratrationen af
PCE i den nedre del af umeettet zone er under 1 mg/m3. Derfor vurderes det, at det pa laengere sigt
vil vaere muligt at opna koncentration i grundvandsmagasinet, som er mindre end grundvandskvali-
tetskriteriet for PCE (1 ug/l).

9.4 Sikring af indvinding i det narliggende vandverk

Der er ikke konstateret forurening med chlorerede oplgsningsmidler i det naerliggende Askov vand-
veerk, som har flere indvindingsboringer beliggende umiddelbart syd for den forurenede lokalitet.
Arsagen til at der ikke er sket en forurening af vandveerket tilskrives i farste omgang de geologiske
og hydrogeologiske forhold. Saledes er der et eller flere lerlag i ca. 50 m under terreen, som udger
en hydraulisk barriere mellem det nedre sekundeere magasin og det primaere grundvandsmagasin.
Endvidere er stramningsretningen i det nedre sekundaere magasin mod sydgst saledes, at der er
sket en faneudbredelse som primeert er sideveerts i forhold til beliggenheden af vandvaerkets ind-
vindingsboringer.

Der er ved undersggelser udfgrt far afveergeforanstaltningerne blev ivaerksat, konstateret forurening
med PCE i den dybere del af det nedre sekundsere magasin. Dette i kombination med en observe-
ret nedadrettet gradient vurderes pa sigt at ville have udgjort en risiko for at kunne have medfert en
forureningsspredning til indvindingsboringer. Effekten af de gennemfgrte afveergeforanstaltninger
har medfert, at forureningsniveauet i det nedre sekundeere magasin er reduceret til et ubetydeligt
niveau, saledes at denne risiko nu er elimineret.
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Da der forsat er en betydelig kilde med chlorerede oplgsningsmidler bundet til daeklaget, vil det vaere
ngdvendigt at opretholde afveergeforanstaltninger ved passiv ventilation i umeettet zone, med henblik
pa at afskeere forureningskilden fra at genforurene det nedre sekundaere magasin. Passiv ventilation
er saledes en nagdvendig foranstaltning i forhold til at sikre indvindingen for Askov vandveerk.

9.5 Passiv ventilation som afvaergemetode

Resultater for gennemferelse af afvaergeforanstaltninger med passiv ventilation over en langere
arraekke pa Mollevej, Askov demonstrerer, at passiv ventilation under de rette forhold kan anvendes
som en effektiv afskaering og sikring mod, at der sker spredning af forurening fra et kildeomrade til et
underliggende grundvandsmagasin.

Metoden kreever, at der er de rette geologiske forhold til stede, herunder et lavepermeabelt daeklag
samt en underliggende hgjpermeabel umaettet zone med en tilstreekkelig maegtighed, hvor nedsiven-
de forurening i porevand og poregas kan afskeeres ved passiv ventilation. Det vurderes, at det har
stor betydning at deeklaget er helt eller delvis vandmeettet, samt at det har tilstraekkelig maegtighed.
Ved Mgllevej, Askov ses det, at forureningen afskaeres fra at blive udbredt til den dybere del af den
umeettede zone og det underliggende grundvandsmagasin.

Projektet demonstrerer, at metoden i kombination med andre metoder, i dette eksempel afveerge-
pumpning, kan medfgre en effektiv oprensning og pa laengeres sigt delvis beskyttelse af den maette-
de zone mod genforurening. Passiv ventilation sikrer saledes, at der ikke tilfares ny forureningsmas-
se til grundvandszonen, mens oprensningen i maettet zone pagar, og efterfelgende sikrer passiv
ventilation mod en genforurening af grundvandsmagasinet.

| det konkrete tilfeelde vurderes det, at den oprindelige afveergeforanstaltning pa Mellevej, Askov,
hvor afveergeboringerne var placeret i periferien af forureningens kildeomrade, var tilstreekkelig til at
sikre en afskaering mod forureningsspredning til den dybere umeettede zone og det underliggende
grundvandmagasin. Denne strategi kan anvendes, hvor forureningskilden er sveert tilgaengelig under
bygninger og lign. eller i tilfaelde, hvor kilden ikke er blevet kortlagt, men der skal foretages en kon-
kret vurdering i hvert tilfeelde i forhold til geologi, forureningsudbredelse og influensradius af afveer-
geboringer.

Ved valg af metoden skal det indga, at passiv ventilation skal opretholdes i en laengere periode
(mange artier), safremt der ikke sker en oprensning af kildeomradet i deeklaget. Metoden passiv
ventilation er relativ omkostningsbillig, driftssikker og klimavenlig i forhold til aktiv ventilation eller
andre tilsvarende metoder.
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10. Konklusion og

g e rResuItater af afveergeforanstaltninger med passiv ventilation gennem 17 ar pa

Mgllevej, Askov dokumenterer, at metoden passiv ventilation sikrer mod spredning af tetrachlo-
rethylen (PCE) fra et kildeomréade til et underliggende grundvandsmagasin. Ved de gennemfgarte
afvaergeforanstaltninger observeres reduktioner af indholdet af PCE pa 1-2 stgrrelsesordener i
poreluften knyttet til umeettet sand, som er beliggende under et daeklag. | daeklaget er der konstate-
ret en forureningskilde med PCE anslaet til ca. 200 kg. Ved drift af passiv ventilation er der estime-
ret en akkumuleret massefjernelse pa 157 kg PCE ved passiv ventilation. Ved opstart 1999 blev der
observeret en betydelig massefjernelse inden for de forste 20 maneder, hvorefter massefjernelses-
raten stagnerede pa et niveau pa 4-5 kg PCE /ar. Ved genetablering af passiv ventilation i 2009,
blev der etableret nye afvaergeboringer taet pa forureningens kildeomrade, og der blev igen konsta-
teret en betydelig massefjernelse inden for de farste 16 maneders drift, hvorefter massefjernelses-
raten er stagneret pd samme niveau som tidligere. Det ses, at forureningen fastholdes i toppen af
den umeettede zone, og at der observeres lave koncentrationer af PCE i poreluften i den dybere del
af den umaettede zone.

Endvidere viser moniteringsdata fra det underliggende grundvandsmagsin, at passiv ventilation i
kombination med en nu afsluttet afveergepumpning har medfert en oprensning af det underliggende
grundvandsmagsin. Koncentrationerne af PCE i grundvandet er reduceret med 2-3 stgrrelsesorde-
ner. Det vurderes, at signifikante fald i koncentrationerne i grundvandet har vaeret forarsaget af
afvaergepumpningen, men at den passive ventilation har sikret mod yderligere tilfgrsel af forure-
ningskomponenter til grundvandsmagasinet, og efter opher af afveergepumpning sikrer passiv venti-
lation mod genforurening af grundvandsmagasinet.

Projektet demonstrerer, at passiv ventilation kan afskaere en forureningskilde med flygtige forure-
ningskomponenter fra spredning til underliggende grundvandsmagasin. Metoden kreever, at der er
de rette geologiske forhold til stede, herunder et luftteet deeklag samt en underliggende hgjpermea-
bel umaettet zone med en tilstraekkelig maegtighed, hvor nedsivende forurening i porevand og pore-
gas kan afskaeres ved passiv ventilation

Det anbefales, at afveergeforanstaltninger ved passiv ventilation opretholdes pa Mgllevej, Askov,
med henblik pa at sikre, at forurening spredes til den dybere del af den maettede zone og det under-
liggende grundvandsmagasin. Passiv ventilation skal opretholdes for at sikre indvindingen fra Askov
vandveerk. Det anbefales, at der opretholdes monitering i grundvand og umeaettet zone, som gen-
nemfgres f.eks. hvert 2. og 5. ar.
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Sag: 11.881.07 Mollevej 12, Vejen
Dato - 20080918 Boret af : JYSK GEOTEKNIK DGU-nr.: 132.2007 Boring : PV8
Udarb. af : SRL Kontrol : Godkendt Dato : S.2/3
” .
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Dybde

187

19

20

21 -

22

23

24 -

25

26

Forsggsresultater Filtersestning

Kote
{m)

Geclogi

Prave

Jordant Karakterisering

Nr.
Aflejring
Alder
Lugt
Misfarv.

PID

Fortsat

34| SAND, mil., gul

- 46

- 45

- 44

- 423

27

= ASTMDK 2 0 - 29/01/2010 17:29:12

tast

v

- 42

41

- 40

- 39

35| SAND -"-

L
1000

(A): Prove sendt til analyselaboratorium - :ingen mislugt

* :svag mislugt

O 1 10 100 PID
' ** . middel mislugt
— “**: kraftig mistugt
) - Boremetode : 6" foret snegleboring
X : 506266 (m) Y : 6146976 (m)
Sag: 11.881.07 Molievej 12, Vejen
Dato : 20080918 Boret af : JYSK GEOTEKNIK DGU-nr.. 132.2007 Boring : PV8
Udarb. af : SRL Kontrol : Godkendt : Dato : s 8/3
” ]
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Dybde

0

BiRegister - PSTMDK 2.0 - 29/01/2010 11:26:08

7 g . g
-2 |2 = k=4 = o
Forsggsresultater Filtersastning %g g § O Jordart Karakterisering 3 § b
4 O jo| = < < | O =
DVR90 +66,37
2 1
4
N [ Vi
1 ] M
PID =y L cofl1
,-/ -1 1A “./!— 1| FYLD: LER, sandet
N H N 91
(¢ ¥4 vl — 2| MORAENELER, sandet, blad, redbrun
2 4
- 6504
O / 1V ﬁé— 3| MORANELER -"-
11
PID A /.
/ 4 /A 4| MORENELER -"-
/ % ’/ﬁ
-64 ’..
S} / "1+ 5| MORENELER -"-
" 2y
PIC) v
/ | | ©| MorNELER -
/ 1 V] .
- 63[(3;
/ / 7| MORAENELER, sandet, stenet,
/ LA % /_‘; kalkholdig, fast, redbrun
A (07
( A |/ /- /11 8| MORENELER, sandet, kalkholdig, fast,
4 bla
? 22
- 62/
)J / 4 /g{j— 9| MORAENELER -*-
/ N | ?
A /— 10| MORAENELER -"-
/ 0% p//fj
py - 61007
/ 1 11| MORAENELER -"-
/ i /
atald /
;5 < H H }.’ﬂ— 12| MOR/ENELER -"-
; -eoé
é\ /— 13| MORAENELER -"-
N /Y
e
\T ’C}y)— 14| SAND, mil., leret, stenet, redbrun
- 59l
;ﬁ— 15| SAND -"-
- O]
2 18| SAND -t
£
/ 17| SAND, ml., gul
o, 18| SAND -"-
PID
- 57 Fortsaettes
(A): Prove sendt til analyselaboratorium - :ingen mislugt
T T T T W 7
0 1 10 100 1000  PID waveg, mizlugt
** : middel mislugt
== kraftig mislugt
Boremetode : 6" foret snegleboring
X : 506266 (m) Y : 6146971 (m)

Sag: 11.881.07

Mallevej 12, Vejen

Dato : 20080918 Boret af : JYSK GEOTEKNIK DGU-nr.: 132.2008 Boring : PV7
Udarb. af : SRL Kontrol : Godkendt : Dato : A
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Dybde

10

12 4

13

14 1

15

16

17

18 -

BRogister - PSTMDK 2.0 - 28/01/2010 11:26:08

= = T
@ = i
o9 |2 = o,
Forsagsresultater Filtersastning % El 8 E it Jordart Karakterisering T E 2 ﬁ
¥l o o] = < <l o =
PID Fortsat
) 19| SAND, ml., gul
P1D
P10
T 20| SAND, ml,, sv. gruset, gul
(5 21| SAND -"-
0] 22| SAND, fin - ml., gul
T 23| SAND -"-
f 24| SAND -"-
d\ 25| SAND, ml., gul
T 26| SAND -"-
/é 27| SAND -"-
(5 28| SAND, ml., stenet, lys brun
© 29| SAND -"-
© 30| SAND -"-
0] 31| SAND -"-
© 32| SAND -"-
) 33| SAND, ml. - gr., stenet, lys brun
PID
- 48 Fortsasttes
{A): Prove sendt til analyselaboratorium - :ingen mislugt
T I ] I .
0 1 10 100 1000  PID =svenmizluge
S o ** : middel mislugt
***: kraftig mislugt
Boremetode : 6" foret snegleboring
X : 506266 {m) Y : 6146971 (m)
Sag: 11.881.07 Mpgllevej 12, Vejen
Dato : 20080918 Boret af : JYSK GEOTEKNIK DGU-nr.: 132,2006 Boring . PV7
Udarb. af : SRL Kontrol : Godkendt : Dato : S.2{9
NIRNS Borejournal




Dybde

187

19

20 A

21 1

22

23

24

25 -

26

27 -

BRagister - PSTMDK 2.0 - 29/01/2010 11:26:08

? lo g @ z
. . s 5 |2 N = | = 4
Forsegsresultater Filtersaetning s El 8 [8] < Jordart Karakterisering L B | g B
¥7la x| = < «]| a3 =
PID Fortsat
(o] 34| SAND, ml. - gr., stenet, lys brun
PID
o 35| SAND -"-
- 48
- 45
- 44
- 43
42
- 41
- 40
- 39
(A): Preve sendt til analyselaboratorium - :ingen mislugt
T T T T -
0 1 10 100 1000  PID vavag mishgt

Boremetode : 6" foret snegleboring

X : 506266 (m) Y : 6146971 (m)

** : middel mislugt
***: kraftig mislugt

Sag: 11.881.07 Mallevej 12, Vejen

Dato : 20080918 Boret af : JYSK GEOTEKNIK DGU-nr.: 132.2006 Boring : PV7

Udarb. af : SRL Kontrol : Godkendt : Dato : BB
: ” ‘
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BILAG 3
SITUATION PLAN MED GENETABLERING AF
AFVAERGESYSTEM



15 m3tank ‘—.

Tidligere
spildevandstank

Kedelhus
frem til 1965

Kedelhus
fro 1965 |
Vaskehal
Renseri—
16 m3over— maskiner

jordisk tank

Matr.nr. 2°"

0 8 16m

Tegningen er baseret pa affotograferet
materiale og er ikke ngdvendigvis malfast.

Bilag 1

Mgllevej 12, Askov

Situationsplan

Januar 2010 1:400 Sag nr. 11.881.07
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BILAG 4
MONITERINGSDATA UMATTET ZONE
PCE | PORELUFT



Mgllevej Askov
Poreluftkoncentrationer

Afveerge periode 1: 1999 - 2007

Afveerge periode 2: 2009 - 2017

Serie 1 Serie 2 Serie4  Serie5 Serie 7 Serie 8 Serie 11 Serie 12 Serie 13 Serie 14 Serie 15 Serie 16 Serie 18 Serie 19 Serie 20

Boring december 99 februar 00 september 00 marts 01 juli 01 november 01 februar 02  juni 02 november 03 september 05 december 07 oktober 08  marts 09 maj 09 oktober 09 januar 10 september 10 december 11 december 16 december 16
PV1 Nedre filter PV 1, nedre filter 49,00 29,00 7,00 22 1 19 14 12 1 1 1 2 0,075 0,086
PV1 @vre filter PV 1, gvre filter 51,00 34,00 6,00 2 1 3,44 2,6 1 1 1 1 1 0,16 0,16
PV 2 Nedre filter PV 2, nedre filter 113,00 181,00 90,00 43,1 333 22,5 44 151 8 4,2 4 9 23 0,45 B 1 0,3 0,32
PV 2 @vre filter PV 2, gvre filter 309,00 217,00 160,00 99,2 103,7 52,82 458 72,7 69 81 153 170 125 49 13 47 9 30 20
PV3 Nedre filter PV 3, nedre filter 112,00 43,00 64,00 374 254 36,7 20,2 14,3 11 4 4 2 8 {85) B 1 0,8 0,88
PV3 @vre filter PV 3, gvre filter 329,00 174,00 92,00 55,7 355 70,8 325 26,1 41 21 74 12 25 91 4,4 3 1 39 32
PV 4 Nedre filter PV 4, nedre filter 59,00 231,00 81,00 46,9 30,7 16,6 21 20,7 8 9 1 1 0,1 B 1 0,35 0,37
PV4 @vre filter PV 4, gvre filter 104,00 294,00 76,00 45,2 30,4 24,2 19,1 14,5 4 3 7 12 20 0,13 3 1 0,31 0,6
PV 5 Nedre filter PV 5, nedre filter 359,00 338,00 80,00 40,8 27,6 20,1 16,6 14,5 6 2 1 3 0,1 2.2 B 1 0,39 0,7
PV 6 Nedre filter PV 6, nedre filter 318,00 398,00 113,00 70,7 47,5 28,3 29,2 225 10 3 1 30 5 44 2,6 9 1 0,7 0,93
PV 6 @vre filter PV 6, gvre filter 730,00 525,00 247,00 187,8 152,1 74,5 123,2 129 128 117 63 80 100 89 62 52 22 19 42
Pv7 Nedre filter PV7, nedre filter 105 20 22 4,7 75 1 2 2,6
PV7 @vre filter  PV7, gvre filter 6400 2000 2000 160 175 117 100 120
PV8 Nedre filter PV8, nedre filter 50 50 17 15 3 1 0.8 14
PV8 @vre filter  PV8, gvre filter 240 450 290 74 18 98 55 98
132.1978 Filter 2 132.1978, filter 2 8 25 0,1 28 3 1 0,021 0,065
132.1978 Filter 3 132.1978, filter 3 1 0,3 5 29 24 B 1 0,035 0,098
132.1978 Filter 4 132.1978, filter 4 15 28 5 2,6 24 3 1 0,27 0,34
132.1978 Filter 5 132.1978, filter 5 7 10 8 2 82 5 1 0,48 0,57
132.1978 Filter 6 132.1978, filter 6 590 890 425 710 400 200 49 72 79
132.1978 Filter 7 132.1978, filter 7 760 1590 850 13 450 375 330 320 340
132.1735 Filter 4 132.1735, filter 4 8,00 23 1 1 1 1

132.1735 Filter 3 132.1735, filter 3 2,00 15 1 1 1 1

132.1779 Filter 2 132.1779, filter 2 2

Méned efter start 0 18 9,4 14,7 19,0 23,0 26,1 29,5 46,9 69,4 96,0 96,0 96,0 97,0 102,0 103,0 113,0 125,0 191,0 192,0
Middel koncentration Afveergeboringer 230,27 224,00 92,36 57,36 44,38 31,99 28,73 30,15 26,09 22,38 28,18 709,80 280,60 248,50 32,42 32,05 25,20 21,25 28,93

Bilag 4



BILAG 5
MONITERINGSDATA MATTET ZONE
PCE GRUNDVAND



Boring [132.1733]|132.1734]132.1734132.1734]132.1735| 132.1735| 132.1779 | 132.1978 |132.1978
(filter) @ @) @ @ @ () @ @ @
Dyhde 28,26- |28,5-33,5|36,5-37,5| 41-42 29-32 37-38 | 31,5-34,5 28-31 33-34
m u.t. 34,25

okt-97] 107

okt-99] 300 130 0,29 2,3 730 85

dec-99

feb-00 200

nov-00] 93 90 230 200

okt-01] 67 64 470 130

aug-02

jan-03] 23 25 97 36

okt-03] 39 39 84 54

jan-04 49

nov-04] 21 35 76 35

nov-05 16 12 19 17

nov-06] 4,2 19 9,1 4,9

dec-07] 5,1 5,2 <0,02 12 2,3 3,9

feb-08

okt-08] 3,7 6,6 2,5 12 <0,02 2,6 <0,02 6,7

apr-09

jan-10] 1,9 4,4 0,37 5,4 2,8 9,2 9,9 4,2

maj-11] 1,3 0,075 1,4 4,2 3 3,2 0,85 1,7

okt-13 1 0,054 1,3 2,2 5,6

aug-14] 0,88 1 0,066 5,1 2,2 2,1 2,3 1

nov-15| 0,4 0,6 0,08 2,6 1,5 1,4 2 0,63

sep-16] 0,55 0,52 0,073 2,4 1,1 1,9 0,8

aug-17] 0,44 0,58 0,073 2,9 1,9 1,6 1,7 0,59
IMgllevej Askov. Monitering Grundvand PCE ug/I Bilag 5




Passiv ventilation

Passiv ventilation kan under de rette geologiske forhold, veere en effektiv metode til
Izbende at fierne klorerede oplgsningsmidler fra umaettet zone. Der er igennem snart
2 artier blevet etableret og drevet anlaeg med passiv ventilation pa en raekke danske
lokaliteter. En af disse er beliggende i Askov, hvor passiv ventilation siden 1999 har
fungeret som afskeerende afveergeforanstaltning med henblik pa at sikre mod forure-
ningsspredning til det underliggende grundvandsmagasin og indvindingen til et neer-
liggende vandveerk. Ved passiv ventilation udnyttes udelukkende de naturligt fore-
kommende trykgradienter i jorden, der opstar ved aendringer i lufttrykket i forbindelse
med passage af vejrfronter. Derfor er passiv ventilation et billigere alternativ til aktiv
ventilation og en mulig alternativ afskaeringsmetode i flere forureningssager, hvor det
ville have veeret dyrt eller teknisk umuligt at oprense selve kilden. | rapporten gen-
nemgas undersggelser og drift af 17 ars afvaerge pa lokaliteten i Askov, hvor passiv
ventilation er gennemfart i kombination med afveergepumpning.
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