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Forord

P4 Vapokongrunden i Sendersg, hvor der tidligere har foregaet genindvinding
af oplesningsmidler, er der sket en kraftig forurening af jord og grundvand
med aromatiske og chlorerede oplesningsmidler. Fra 1989 er der udfert en
raekke forureningsundersggelser, og i 1998 er der udarbejdet et skitseprojekt
for udferelse af afvaergeforanstaltninger. For at forhindre yderligere spredning
af forureningen startede nerverende afvergeprojekt samme ar.

Afvergeprojektet har inkluderet forundersogelser, detailprojektering inklusiv
modellering, udferelse/etablering af afvaergeforanstaltninger, samt
efterfolgende monitering.

Foruden afgravning af hotspot omfatter afveergeforanstaltningerne etablering
af et "Funnel & Gate-system” med en reaktiv veeg til rensning af grundvand
for indhold af en raekke chlorerede oplesningsmidler. Derudover er der
etableret et omfangsdreen.

Til dokumentation for effektiviteten af afvergeforanstaltninger overfor jord-
og grundvandsforureningen, samt med henblik p4 at overholde
udledningskrav er der indtil videre udfert monitering fra februar 2000 til
december 2001. Desuden er den naturlige nedbrydning af
grundvandsforureningen undersogt.

Afvergeprojektet inklusiv omtalte monitering er gennemfort af RAMBOLL
for Fyns Amt. Projektet er led i Miljestyrelsens Teknologiudviklingsprogram
for jord- og grundvandsforurening.






Sammenfatning og konklusioner

11976 startede Vapokon Petrokemisk Industri A/S genindvinding af
oplesningsmidler ud fra brugte vaesker, malerrester mm. Virksomheden blev
etableret pa Snavevej i Sondersg. Virksomheden gik i 1996-97 konkurs og
ejendommen blev overtaget af Sendersg Kommune.

En undersogelse i 1989 viste, at grunden var forurenet. Der er siden udfert en
rekke undersggelser, og i 1998 er der udfert et skitseprojekt for afvergetiltag.
P4 baggrund af skitseprojektet, samt pa baggrund af miljomessige og
okonomiske vurderinger er det valgt at etablere et "Funnel & Gate”-system
med en reaktiv veeg suppleret med opgravning af hot-spot. Denne lgsning
forhindrer yderligere spredning af forureningen. I den reaktive veeg, der bestar
af jernspéner, nedbrydes en raekke chlorerede komponenter ved anaerob
jernkorrosion, der medferer en reduktiv dechlorering.

Afveergeprojektet bestar af forundersogelser, detailprojektering inklusiv
modellering, udferelse/etablering af afveergeforanstaltningerne, samt
efterfolgende monitering. Formélet med moniteringen er at dokumentere
effektiviteten af afveergeforanstaltninger, samt at vurdere kvaliteten af
oppumpet dreenvand med henblik pa at overholde udledningskravene.

Afveergeprojektet er gennemfort af RAMBOLL for Fyns Amt. Projektet er et
Teknologiudviklingsprojekt under Miljostyrelsens
Teknologiudviklingsprogram for jord- og grundvandsforurening.

Tidligere undersogelser

De tidligere udferte undersggelser viste bl.a., at:

e Der er en kraftig jordforurening med BTEX er, chlorerede
oplesningsmidler og nedbrydningsprodukter. Hot-spot, der udger et areal
pa ca. 775 m’, omfatter ca. 70 % af den samlede jordforurening p4 ca.
4.700 kg BTEX’er og ca. 2.500 kg chlorerede oplesningsmidler.

e  Grundvandsforureningen er spredt ca. 200 m nedstrems grunden, og
fanen har en bredde pa ca. 80 m. Grundvandsforureningen er kraftigst
under Vapokongrunden med op til 40.000 pg/l af BTEX og chlorerede
oplesningsmidler. Vertikalt er forureningen kraftigst i den gverste del af
magasinet.

e Der er med de nuvaerende stromningsforhold ikke risiko for eksisterende
vandindvinding, der ligger opstrems Vapokongrunden, men der er
forureningspdavirkning af Holmebakken, der leber sydest for grunden,
samt grundvandsressourcen.

Forundersggelser

For detailprojektering af afveergeforanstaltningerne er der udfert en rekke

forundersogelser med henblik pa:

e  kortlegning af forureningsfanens horisontale og vertikale fordeling

e Dbelysning af tilklogning af den reaktive vaeg

e Dbelysning af stremningens vertikale fordeling

e placering af omfangsdraenvurdering af de geotekniske forhold ved
etablering af spuns og reaktiv veg
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Forureningsfanen er endelig afgraenset ved udferelse af Geoprobeboringer
filtersat i top, midt og bund af grundvandsmagasinet. Kortlegningen viste, at
forureningsfanen siden tidligere undersogelse er blevet ca. 50 m leengere, men
i gvrigt er sammenlignelig med den tidligere konstaterede fane.

Grundvandsanalyserne viste, at der nedstrems Vapokongrunden og
nedstrems den planlagte placering af den reaktive vaeg sker en naturlig
nedbrydning af oplesningsmidlerne.

Resultater af forundersegelser har ikke givet anledning til &ndring af placering
af den reaktive vaeg (“gate”) i forhold til skitseprojektet. Kernen af
jerngranulat vurderes pa baggrund af slugtests og forureningens vertikale
fordeling at skulle have samme tykkelse i hele sin dybde. Tilklogning af
veggen er vurderet pa baggrund af de nye og eksisterende data for vandets
indhold af an- og kationer, samt laboratorieforsog udfert af Envirometal
Technologies Inc. (ETI).

Forundersegelser, Fyns Amts udledningskriterier, samt anlegstekniske
betragtninger har givet anledning til &ndringer (i forhold til skitseprojektet) af
placering af spunsvaegge (funnel”) og omfangsdren.

Modelling og detailprojektering
Der er opstillet en grundvandsstremnings- og stoftransportmodel. Modellen

er bl.a. anvendt til at optimere dimensioneringen af den reaktive vaeg og
omfangsdraenet. Tykkelsen af jerngranulatveeggen er beregnet til 0,8 meter og
verificeret ved efterfelgende detailmodellering.

Der er udfort projektering af nedramning af spunsvaegge (“funnel”) samt
nedramning af en spunskasse og efterfolgende udgravning heri, samt
etablering af den reaktive veeg i udgravningen. Endelig er omfangsdraenet
dimensioneret.

Udferelse af afvergeforanstaltninger
Forud for bortgravning af hotspot er det tidligere produktionsanlaeg nedrevet

og bortskaffet. Der er i alt opgravet og bortskaffet ca. 4.600 tons forurenet
jord og ca. 13 tons tromler og andet affald.

Der er etableret omfangsdraen med 7 dreenbrende. I dreenbrendene er der
etableret et stigror til styring af dreenniveauet. Dette gor det muligt at styre
vandmeangden, der skal ledes igennem den reaktive vaeg.

”Funnel” er etableret som en rammet spunsvag, der er rammet til 12 m under
terren, svarende til minimum 1 m ned 1 mor&neleren.

Ved etablering af den reaktive vaeg er jorden i spunskassen opgravet, og der er
etableret en kerne af jerngranulat. For at sikre en ensartet stremning gennem
hele kernen er der etableret et filter af hejpermeabelt materiale pa begge sider
af jerngranulatet, for spunskassen er trukket op. Det har veret nodvendigt at
gennemfore en grundvandssenkning i forbindelse med udgravningsarbejdet.



Monitering
Forst er der udfert en omfattende indledende moniteringsrunde, og pa

baggrund af resultater af denne og skonomiske overvejelser er den videre
monitering udfert. Der er moniteret fra februar 2000 til december 2001. Der
er i alt udfert 7 moniteringsrunder.

Draenvand

Indhold af kontrolparametre i dreenvand har overskredet udledningstilladelsen
ved hver moniteringsrunde. Med henblik pa at hindre udledning af forurenet
vand er dranniveauet justeret to gange, der er taget analyse af vandprever
udtaget fra de 7 draenprever, og der er udfert synkonpejlerunder.

For bedre at kunne styre dreenet er det i oktober 2001 opdelt i 7 individuelle
drenstrekninger, hvorefter tilstremningstest og analyser har givet
tilstraeekkelige oplysninger til, at et nyt dreenniveau nu kan vurderes.

Fordeling af forurening i og omkring den reaktive veeg

Analyseresultater af chlorerede komponenter og BTEX viser, at der er en
ujeevn fordeling af forurening i filtre i og omkring veeggen. Beregninger viser,
at stremningshastigheder i og omkring vaeggen er inhomogene. Det vurderes,
at den ujevne fordeling af koncentrationsniveauer kunne skyldes de
inhomogene vandbevagelser.

Tidsmeessig variation i forureningsniveau

Koncentrationsniveauet for de fleste chlorerede komponenter og BTEX for
veggen er generelt markant hgjere i september 2000 end de var i
februar/marts 2000 og i de tidligere udferte forureningsundersegelser. Det
vurderes, at nar der ca. 10 maneder efter etableringen af
afveergeforanstaltninger konstateres hgjere koncentrationer af
forureningsparametre for vaeggen end tidligere malt, kunne det veere en effekt
af afvergeforanstaltningerne. Desuden har befaestningen pa grunden veret
fjernet i perioden fra december 1999 til december 2000, hvilket kan have
medfort en eget udvaskning af forureningskomponenter til grundvandet i
denne periode.

Rensning i den reaktive veg

Der ses en kraftig reduktion af chlorerede oplegsningsmidler ved passage
gennem vaggen. Udover nogle fa undtagelser er indholdet af
kontrolparametre under oprensningskriteriet pa 10 ug/l ved bagkanten af
veggen. Koncentrationen af nedbrydningsprodukter ved veggens bagkant er
dog relativ hej (op til 3047 pg/l). Filtre ved bagkanten er placeret ca. 10 cm
fra kanten. Indholdet af nedbrydningsprodukter vurderes derfor at veere lavere
end malt, nar vandet forlader veggen.

Dichlormethan og 1,2-dichlorethan samt BTEX nedbrydes ikke ved korrosion
af jern. Af resultaterne ses imidlertid, at disse komponenter reduceres kraftigt
fra for vaeggen til vaeggens bagkant. Dette indikerer, at der udover
nedbrydning ved jernkorrosion sker en biologisk nedbrydning i veggen.
Udviklingen i sulfidindhold ved passage gennem vaggen tyder ogsa pa, at der
sker en biologisk nedbrydning i veggen.

11
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Tilklogning af den reaktive vaeg

Udpviklingen i1 hydrauliske ledningsevner viser en tendens til, at den
hydrauliske ledningsevne er faldende, og at der er sket nogen - om end lille -
tilklogning. Ligeveaegtsberegninger for karbonatsystemet samt udvikling i pH
og ioner viser, at der sker udfeldning i vaeggen.




Summary and conclusions

In 1976 Vapokon Petrokemiske Industri A/S established a business recovering
solvents from used liquids, paints, etc. The company went bankrupt in 1996-
97 and the property was taken over by Municipality of Sendersg.

In 1989 an investigation showed that the property was contaminated. Since
then a range of investigations have been carried out and in 1998 a preliminary
design describing possible remedial actions was carried out. Based on the
preliminary design, and environmental and economical considerations the
decision was made to install a reactive barrier in a Funnel &Gate system
complemented with a groundwater drainage system as well as digging up
contaminated soil in the hotspot area. This solution will prevent further
spreading of the contamination. The reactive barrier consists of iron chips.
Anaerobe corrosion of iron causes dechlorination of the chlorinated
substances in the water.

The remediation project covers preliminary investigations, elaboration of the
detailed design, modelling, installation of remedial measures as well as
monitoring. Monitoring is carried out in order to document the efficiency of
the remedial actions and in order to avoid exceeding limits set for discharging
drainage water.

The remedial project is conducted by RAMBOLL on behalf of Fyns Amt.
The project is a Technology development project under the Danish EPA.

Previous investigations

The previous investigations showed among others:

e Heavy soil contamination with chlorinated solvents and BTEX.

e The plume of contamination in the groundwater has moved 200 meters
downstream from the property. The width of the plume is 80 meters.

e Due to the groundwater flow direction existing drinking water intakes are
not at risk of contamination. However, the stream (Holmebakken)
Southeast of the site, and the groundwater resource are affected by
contamination.

Preliminary investigation

Prior to elaboration of the detailed design of remedial actions a range of

preliminary investigations have been conducted in order to:

e  Map the horizontal and vertical distribution of the groundwater
contamination

o Investigate clogging of the reactive barrier

o Investigate the vertical distribution of the groundwater flow

e Investigate the geotechnical conditions for installation of the Funnel &
Gate system

Results of preliminary investigations have not given cause for changing the
location of the reactive barrier as decided in the preliminary design. It is
concluded that the barrier should have the same thickness all over. The
clogging up of the barrier has also been estimated.

13
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Based up on the preliminary investigation, discharge criteria, and
considerations concerning geotechnical and construction matters the Funnel
(sheet piling) and drainage system have been repositioned.

Modelling and detailed design
A model simulating groundwater flow and transport of chemical substances

has been set up in order to optimise the dimensioning of the reactive barrier
and the drainage system. The thickness of the barrier has been calculated to
0,8 meter which have been verified using a detail model.

The ramming of sheet piles, excavation within the case of sheet piles, and
installation of the barrier have been projected. Finally the drainage system has
been dimensioned and planned.

Conduction of remedial measures

The production equipment from the former activities have been removed, and
following 4,600 tons of soil and 13 tons of waste have been removed from the
hotspot area.

The drainage system has been established with 7 manholes, which is installed
with changeable drainage levels.

The sheet piling has been rammed down to 12 meter below ground level,
corresponding to a minimum of one meter into the till underneath the aquifer.

The barrier is installed by first ramming down a sheet piling case. The
materials within the case are removed and the barrier is installed. Before the
case is removed a filter consisting of high permeability material is installed on
each side of the barrier.

Monitorin
A comprehensive preliminary monitoring program was carried out and based

upon these results further monitoring was conducted. Monitoring of the effect
of the remedial actions has been carried out from February 2000 to December
2001. A total of 7 monitoring rounds have been conducted.

Drainage water

The concentrations in the drainage water have been exceeding discharge
criteria all through the monitoring period. Water samples taken from the 7
manholes have been analysed and due to the results and measurements of the
groundwater level the drainage levels have been changed twice. In order to
ensure better control of the drainage water the drain has now been separated
into 7 individual drainage pipes, and tests of the flow to each of the pipes have
been conducted as well as analyses of water samples from each manhole.
Based upon the results new drainage levels will now be re-estimated.

Distribution of contamination in and around the barrier

Analyses show that there is an uneven distribution of contaminants in and
around the barrier. Slugtests show an uneven distribution of hydraulic
conductivity in and around the barrier, and it is assessed that the uneven
water movements result in the uneven distribution of the contaminants.



Variation in the concentrations over time

The concentrations of the contaminants have gone up a lot from the time of
first monitoring round to September 2000. It is assumed that the effect of
installing the Funnel & Gate system has resulted in this rise as well as the fact
that the site has been unpaved from December 1999 to December 2000.

Treatment in the reactive barrier

A steep reduction in concentration of chlorinated solvents takes place across
the barrier. Near the back of the barrier most parameters meet the criteria set
for remediation. However the concentration of chlorinated degradation
products is still quite high here. Since the monitoring wells near the back of
the barrier is placed approximately 0,1 meter from the back, the
concentrations are expected to be lower when the water leaves the barrier.

Dichloromethane and 1,2-dichloreoethane as well as BTEX are not degraded
by corrosion of iron. However, the results show a considerable reduction of
these parameters. This is considered to be due to the biological degradation
taking place in the barrier.

Clogging of the reactive barrier
Hydraulic conductivity within the barrier shows a tendency of being reduced

with time. Development in pH and ions also indicate that precipitation takes
place.

15
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1 Indledning

I perioden 1976-96 udferte Vapokon Petrokemisk Industri A/S genindvinding
af oplesningsmidler ud fra brugte veesker, malerrester mm. Som folge af
aktiviteterne pa lokaliteten er der sket en kraftig forurening af jord- og
grundvand med aromatiske og chlorerede oplesningsmidler. Vapokongrunden
er beliggende Snavevej 25, matr.nr. 24 ¢, Senderseo By, Sondersg.

Fra 1989 er der udfert en reekke undersogelser /1/, /2/, /3/, og 1 1998 er der
udfoert et skitseprojekt for afvergetiltag /5/. Pa baggrund af skitseprojektet, der
har belyst mulighederne for oprensning af den konstaterede forurening, samt
pa baggrund af miljemeaessige og skonomiske vurderinger, er det valgt at
etablere et "Funnel & Gate”-system med en reaktiv vaeg suppleret med
opgravning af hot-spot. Denne lgsning forhindrer yderligere spredning af
forureningen. I den reaktive vaeg, der bestar af jernspaner, nedbrydes en rakke
chlorerede produkter ved anaerob jernkorrosion, der medferer en reduktiv
dechlorering.

Fyns Amt har anmodet RAMBOLL om at gennemfore afvaergeprojektet, der
omfatter afvergeforanstaltninger overfor jord- og grundvandsforureningen,
samt efterfolgende monitering.

Narvarende rapport omhandler afvergeprojektet og dets resultater.
1.1 BAGGRUND FOR AFVARGEPROJEKTET

Ejendommen Snavevej 25, Senderso har i perioden 1976-1996 veret anvendt
til genindvindingsindustri for oplegsningsmidler.

I forbindelse med Fyns Amts tilsyn med Vapokon Petrokemisk Industri A/S er
der 1 1989 gennemfort en orienterende forureningsundersegelse pa Vapokon-
grunden. Undersegelsesresultaterne paviste en kraftig jordforurening, der
vurderedes at udgere en alvorlig trussel mod grundvandsressourcen. Som
folge af dette blev der efterfolgende (1995-96) gennemfort undersegelser
uden for og inden for Vapokon-grunden /1/ og /2/.

Fyns Amt pabed virksomheden at udfere oprensningsforanstaltninger.
Péabudet blev imidlertid aldrig efterkommet, og Fyns Amt valgte derfor at
folge pabudet op med en selvhjelpshandling.

Med udgangspunkt i de tidligere udferte underseogelser og risikovurderinger er
de mulige afvaergeforanstaltninger overfor jord og grundvand skitseret i 1996

/3].

Pa baggrund af de skitserede afvaergeforanstaltninger indgik Fyns Amt og
Miljgstyrelsen 1 1998 en aftale om udarbejdelse af et skitseprojekt for
etablering af reaktiv veeg pa Vapokon-grunden /5/. Skitseprojektet omfatter
bade et afvaerge- og et teknologiudviklingsprojekt.
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Afvaergeprojektet er et Teknologiudviklingsprojekt under Miljostyrelsens
Teknologiudviklingsprogram for jord og grundvandsforurening.

1.2 FORMAL

Det specifikke formal med afvergeforanstaltningerne er at forhindre en fortsat
forureningsspredning af chlorerede oplgsningsmidler i grundvandet fra
Vapokon-grunden for at sikre grundvandsressource og den fremtidige
vandkvalitet i Holmebaekken, der lober sydest for lokaliteten. Afveerge af
allerede eksisterende grundvandsforurening udenfor Vapokon-grunden er ikke
omfattet af projektet.

Det generelle formaél for Miljostyrelsens Teknologiudviklingsprogram er at
effektivisere og billiggere oprydninger pa depotomradet, samt at afpreve nye
oprensningsmetoder under danske forhold.

Formalet med det konkrete afveergeprojekt som et teknologiudviklingsprojekt

er:

e atafprove og dimensionere en reaktiv veg til fjernelse af chlorerede
oplesningsmidler

e at opnd fuldskalaerfaring med reaktive veegge gennem detaljeret
monitering af fjernelsesresultater og styrende faktorer

e sammen med de andre planlagte projekter omhandlende reaktive vegge
at danne grundlag for opstilling af retningslinier for brugen af reaktive
barrierer under danske forhold.

Nerverende rapport omfatter ikke det sidste af ovenstaende delformal.



2 Opbygning af rapporten

Rapporten er disponeret, sa den afspejler projektets kronologiske forleb. Der
er i de enkelte afsnit lagt vaegt pa en beskrivelse af formalet med
delprojekterne. Afsnittene er kort beskrevet i det folgende.

Til rapporten herer en raekke bilag, der indeholder supplerende eller serlige
oplysninger til tekstdelen eller dokumentationsmaterialet.

I afsnit 3 beskrives baggrunden for afvergeprojektet. Baggrundsmaterialet
omfatter en kort gennemgang af den tidligere arealanvendelse, geologiske og
hydrogeologiske forhold, tidligere udferte forureningsundersggelser og
risikovurderinger, samt de relevante dele af det skitseprojekt, der danner
baggrunden for den valgte afveergelosning. Afsnittet indeholder altsa data, der
ligger forud for naerverende projekt.

I afsnit 4 beskrives de udferte forundersogelser, der danner dels et opdateret,
dels et supplerende grundlag for dimensionering af afvergeforanstaltningerne.
Der er fokuseret pa en beskrivelse af grundvandsforureningens udbredelse,
sammens&tning og bevagelse, samt tilklogning af den reaktive veg.

Pa baggrund af de geologiske, hydrogeologiske og kemiske data er der i afsnit
5 opstillet en numerisk model, der ud fra forskellige scenarier belyser
stromningsforholdene og stoftransportforholdene for og efter iveerkseattelse af
afvergeforanstaltninger. Beregning af tykkelsen af den reaktive veeg og
afprevning af de dimensionerede afvaergeforanstaltninger i en detailmodel
findes ogsa i dette afsnit.

Dernast er dimensioneringsgrundlaget for etablering af Funnel & Gate samt
dren beskrevet i afsnit 6.

I afsnit 7 resumeres tilsynet under anlegsfasen, dvs. tilsyn med bortgravning
af hot-spot og etablering af spunsvaegge, den reaktive veeg, drenet, samt
moniteringsboringer.

I afsnit 8 beskrives driften af dreensystemet.

Til dokumentation for effektiviteten af afvergeforanstaltninger overfor jord-
og grundvandsforureningen, samt med henblik p4 at overholde oprensnings-
og udledningskriterier er der indtil videre udfert monitering fra februar 2000
til december 2001. Desuden er den naturlige nedbrydning af
grundvandsforureningen underseogt neermere. I afsnit 9 beskrives den
efterfolgende monitering og resultater heraf.

Endelig er der i afsnit 10 givet en beskrivelse af projektokonomien i
forbindelse med afvergeforanstaltningerne. Der er lagt veegt pa specielle
gkonomiske forhold vurderet i forbindelse med projektforlebet, bl.a. alternativ
leverander af jerngranulat. Formadlet har veret at minimere de samlede
udgifter i forbindelse med afvergeforanstaltningerne.
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3 Baggrund

I dette afsnit beskrives baggrundsmaterialet for afvergeprojektet.
Baggrundsmaterialet omfatter resultaterne og vurderingerne af de tidligere
udferte forureningsundersogelser og skitseprojekter, jf. /1/, /2/, /3], /4] og /5].

Desuden beskrives den kendte del af teorien bag reaktive veegges rensning af
chlorerede oplasningsmidler samt de tests, der tidligere er udfert med henblik
pa at dimensionere vaeggens tykkelse. Endelig resumeres de
oprensningsniveauer, som Fyns Amt har ensket veeggen dimensioneret i
forhold til, foruden de geldende udledningskrav til recipienten,
Holmebakken.

3.1 HISTORISK BESKRIVELSE AF VAPOKON

11976 pabegyndte Vapokon Petrokemisk Industri A/S (i det felgende kaldt
Vapokon) en genindvinding af oplgsningsmidler ud fra brugte veesker,
malerrester mm. Virksomheden blev etableret pa Snavevej 25, matr. nr. 24C,
Senderso by, Sendersg, jf. figur 3.1. Ost og syd for virksomheden ligger
Sendersg Kommunes renseanleg og Holmebakken. Mod vest ligger
virksomheden Fiboment.

B

@ INDVINDINGSBORING TIL SONDERS® VANDVARK

FIGUR 3.1 BELIGGENHEDSPLAN.
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Indretning af det tidligere Vapokon og beliggenheden af mulige
forureningskilder er vist pa figur 3.2.
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FiGuRr 3.2. VIRKSOMHEDENS INDRETNING.

Virksomheden gik i 1996-97 konkurs, og ejendommen blev overtaget af
Sendersg Kommune.

I forbindelse med Fyns Amts tilsyn i 1989 blev der gennemfort orienterende
forureningsundersegelser, der i de efterfelgende ar er suppleret med flere
undersggelser.

Ved undersogelserne blev der pavist en kraftig jord- og grundvandsforurening
med organiske oplgsningsmidler stammende fra Vapokon. Forureningen blev
vurderet at udgere en alvorlig trussel mod grundvandsressourcen.

Pa baggrund af undersegelserne har Fyns Amt sammen med Miljostyrelsen
besluttet at etablere en reaktiv veeg til nedbrydning af chlorerede
oplesningsmidler. Afvergeforanstaltningerne gennemfores som et
Teknologiudviklingsprojekt.



3.2 GEOLOGISKE OG HYDROGEOLOGISKE FORHOLD

3.2.1 Geologi

Sendersgomradet er praeget af glaciale aflejringer. @verst forekommer et
moranelerslag af varierende meagtighed underlejret af et sammenhangende
og udbredt smeltevandssandlag. Under smeltevandssandlaget findes
overvejende moraneler.

Vapokon-grunden er beliggende i kote ca. 23 m DNN.

De geologiske forhold pa og lige omkring Vapokon-grunden bestar gverst af
muld- og fyldlag og herefter moraeneler med en magtighed pa 2-5 m. Enkelte
steder ses ogsa gytje-/torvelag og sand, og fa steder mangler laget af
morazneler helt.

Under moraneleren treffes smeltevandssand med en magtighed pa 5-10 m,
der gennemgdende underlejres af moraneler. Det sammenhaengende lag af
smeltevandssand udger grundvandsressourcen i omradet.

Det nedre lag af moreneler, der udger bunden af det primare
grundvandsmagasin, haelder mod nordvest.

Sandmagasinet aftager i maegtighed med ca. 4 m p4a strekningen fra den
nordlige ende af Vapokon-grunden og til umiddelbart sydest for
renseanleggets verkstedsbygning.

Boringer pa Vapokon-grunden til 25 m u. t. viser, at der under sandlaget
treeffes et sammenhangende lag af moraeneler, der ikke er gennemboret, og
hvori der ikke er truffet sandlag.

3.2.2 Hydrogeologi, vandindvinding og recipienter

Grundvandsspejlet pa Vapokon-grunden star ca. 1,5-3 m u. t. og star dermed
flere steder 1 overgangen mellem moraneleret og smeltevandssandet.
Grundvandet strommer i en sydestlig til sydlig retning med en forholdsvis stor
gradient (ca. 0,5%). Den naturlige stromningshastighed er vurderet at vere
300-400 m/ar.

Holmebakkens bund er beliggende i kote ca. 19. Grundvandspotentialet i
omradet ved baekken ligger i kote ca. 20, hvilket medferer et opadrettet
vandtryk og dermed sandsynligvis opadrettet grundvandssstremning. Dvs. at
grundvandet afledes til Holmebaekken bade fra nord og syd.

Nearmeste vandindvinding foretages fra Senderse Vandverks kildeplads, der
ligger mere end 1 km nord for Vapokon-grunden, dvs. opstrems.
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3.3 FORURENINGSUDBREDELSE

3.3.1 Jordforurening

Der er ved de tidligere udferte undersogelser péavist en kraftig jordforurening
med BTEX er, chlorerede oplesningsmidler og nedbrydningsprodukter i bade
umettet og mettet zone pa grunden. I hot-spot er der fundet indhold op til
2.140 mg BTEX/kg og 1.100 mg chlorerede oplesningsmidler/kg i jorden og
tilsvarende 8.563 mg BTEX/m’ og 148.718 mg chlorerede
oplesningsmidler/m’ i poreluften. Hot-spot er afgranset til et areal pa ca. 775
m’, mens hele jordforureningen straekker sig over et areal pa ca. 2.175 m’, som
vist pa figur 3.3. Hot-spot er vurderet at omfatte ca. 70 % af den samlede
jordforurening pa ca. 4.700 kg BTEX’er og ca. 2.500 kg chlorerede
oplesningsmidler, jf. /1/, /2/, /3/ og /5/. Ved hot-spot menes
forureningsindhold af chlorerede oplesningsmidler og BTEX over hhv. 50 og
100 mg/kg.
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3.3.2 Grundvandsforurening

De tidligere udferte undersegelser viser, at grundvandsforureningen
horisontalt er spredt ca. 200 m nedstrems grunden med en fanebredde pa ca.
80 m (figur 3.3). Grundvandsforureningen er kraftigst under Vapokon-
grunden med op til 10.000 pg/l af summen af BTEX og chlorerede
oplesningsmidler, jf. /5/. Vertikalt er forureningen kraftigst i den gverste del af
magasinet.

Det er vurderet, at der findes 25-40 kg BTEX’er og 25-40 kg chlorerede
oplesningsmidler i grundvandsmagasinet jf. /1/.

3.4 RISIKOVURDERING

Risikovurdering blev udfert i forhold til grundvand og recipient. Det blev
vurderet, at der med de nuvaerende indvindings- og stremningsforhold ikke er
risiko for eksisterende vandindvinding, der ligger opstrems Vapokon-grunden.
Grundvandsressourcen kan dog vare truet af forureningen.

Grundvandet afvandes til Holmebakken, der lober sydest for grunden, og
forurening er allerede pavist heri. Beekken udger et grundvandsskel i
magasinet. Forureningen blev vurderet at udgere en risiko for forurening af
Holmebakken. Det er uvist, om forureningen leengere nedstrems i
Holmebakken kan udgere en trussel for grundvandsressourcen.

3.5 SKITSEPROJEKT FOR AFVAERGEFORANSTALTNINGER

Der er udfort et skitseprojekt med belysning af mulighederne for hel eller
delvis oprensning af den konstaterede forurening, jf. /3/, /4/ og /5/. Ventilering
af forureningen er vurderet uegnet, idet der er en meget lav horisontal
permeabilitet og en forholdsvis hgj vertikal permeabilitet. ’a baggrund af
miljgmessige og okonomiske vurderinger valgte Fyns Amt at etablere et
”Funnel & Gate” system bestdende af bl.a. en reaktiv vaeg til minimering af
spredning af forureningen suppleret med et omfangsdraen samt opgravning af
hot-spot.

Afvergeforanstaltningerne skal forhindre en fortsat spredning af forureningen
fra Vapokon-grunden af hensyn til den fremtidige vandkvalitet i

Holmebazkken og grundvandsressourcen.

Afvergeforanstaltningernes effektivitet skal kontrolleres ved monitering af
grundvandskvaliteten for, i og efter vaeeggen.
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3.6 REAKTIVE VAGGE

I det folgende beskrives den kendte del af teorien bag reaktive veegges
rensning af chlorerede oplesningsmidler. Desuden resumeres de kolonnetests,
der er udfert pa det valgte veegmateriale med henblik pa at dimensionere
veggens tykkelse. Endelig resumeres de oprensningsniveauer, som Fyns Amt
har gnsket veeggen dimensioneret i forhold til, foruden de galdende
udledningskrav til recipienten, Holmebaekken.

3.6.1 Teori bag reaktive vaegge

Processen i reaktive veegge med jernspaner er opbygget omkring en anaerob
jernkorrosion, der abiotisk medferer en reduktiv dechlorering af de chlorerede
stoffer, jf. reaktionsligning (1) og /6/.

Den anaerobe jernkorrosion sker ved, at grundvandets indhold af ilt ved
passage af den reaktive vaegs metalliske jern (Fe®) bliver reduceret, og der
dannes rust. Ndr ilten er fjernet, sd forleber den anaerobe jernkorrosion som
folger:

(1) Fe® + 2H,0 > Fe” + 20H + H,.

Reaktionsligningen viser, at der dannes 1 mol brint for hvert mol jern, som
korroderes. En del af brinten bobler af som brintgas.

Processen danner som vist hydroxidioner, hvorfor der sker en pH-stigning,
der kan medfere udfeldning af calciumkarbonat, jernkarbonat samt andre
salte. Vaeggens jern henfalder ogsd under processen, hvorved der frigives
ferrojern (Fe™) som visti (1): Fe® = Fe” + 2e

Reaktionsligning (2) og (A) i box 1 viser, at det kraftige fald i redoxpotentialet
ved vandets passage af veeggen medfoerer, at bl.a. chlorerede alifater (RCI) kan
oxidere det metalliske jern.

2) Fe' > Fe* + 2¢
RCl+2¢ +H 2> RH + CI
Fe’ + RCl+ H" > Fe* + RH + CI'

Reaktionsligning (2) er udtryk for en overfersel af elektroner fra det metalliske
jern til den adsorberede chlorerede alifat ved greensefladen mellem vand og
metal. Processen er ikke forstaet til bunds, ligesom alle dannede
mellemprodukter heller ikke er kendt. Den mest fuldsteendige dechlorering
medferer dog dannelse som vist af ethylener og ethaner (RH).
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Box 1 FORSKELLIGE MULIGE MEKANISMER TIL DECHLORERING, JF. /5/.

Som vist i box 1 kan dechloreringen, jf. /15/, ogsé foregd pd anden vis;

- ferrojern fra korrosion af metallisk jern kan ogsa dechlorere de chlorerede
alifater ved dannelse af ferrijern (Fe™), som visti (B)

- Dbrint fra den anaerobe korrosion af jern kan reagere med de chlorerede
alifater, hvis der er en effektiv katalysator tilstede, som vist i (C).

Det har jf. /16/ vist sig, at hydrogeneringen (C) spiller en mindre rolle i de
fleste systemer, og at reaktionerne i gvrigt sker i det oxiderede lag pa
jernoverfladen.

Reaktionshastigheden gennem veaeggen afhenger af jernmaterialet og
grundvandets sammensatning og kan bestemmes ved kolonnetests, jf. afsnit
3.6.2. Som udgangspunkt er reaktionshastigheden dog hejest for stoffer med
feerre chloratomer, f.eks. DCE og vinylchlorid.

Folgende stoffer kan af ukendte arsager ikke nedbrydes i jerngranulatet:
DCM

1,1-DCA

1,2-DCA

Chlormethan
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Afgerende for reaktionstiden, og dermed halveringstiden for de chlorerede
stoffer, er jernmaterialets overfladeareal, saledes at storst overfladeareal
medferer lavest halveringstid.

Som navnt medferer pH-stigningen tilklogning og til en hvis grad coating af
de reaktive jernpartikler. Denne heemmende effekt er dog begraenset til det
yderste lag af vaeeggen og giver ifelge leveranderen kun anledning til mindre
reduktion af poregsiteten.

3.6.2 Kolonnetest

Envirometal Technologies Inc. (ETT), Canada, har i 1998, jf. /7/, udfert en
kolonnetest med en grundvandspreve fra boring E4.2 fra Vapokon-grunden.
Formalet med kolonnetesten var at beregne de forventede halveringstider for
de forskellige chlorerede stoffer.

I testen er der bl.a. fokuseret pa forureningens hovedkomponenter, nemlig
PCE, TCE, 1,1,1-TCA og 1,1,2-TCA, der er tilstede i mangder over 1 mg/l.
Disse stoffer blev ved kolonneforsgget nedbrudt til niveauer under
analysemetodens detektionsgrense pd 1-2 ug/l.

Udover de 4 hovedkomponenter blev der fundet 6 andre chlorerede
oplesningsmidler i grundvandspreven; cis-DCE, trans-DCE, 1,1-DCE, 1,2-
DCA, trichlormethan og DCM. DCE og trichlormethan blev ikke fundet i
kolonnens udleb i koncentrationer over detektionsgraensen, mens der som
forventet ikke blev observeret nedbrydning af DCM og 1,2-DCA.

Under nedbrydningsprocesserne i kolonnen blev der dannet en reekke andre
chlorerede stoffer, som vist i tabel 3.1.

Oplesningsmiddel Nedbrydningsprodukt

PCE TCE, cDCE, 1,1-DCE, VC
TCE c¢DCE, 1,1-DCE, VC
cDCE VC

TCA 1,1-DCA

TABEL 3.1: OVERSIGT OVER NEDBRYDNINGSPRODUKTER

Disse nedbrydningsprodukter blev med undtagelse af 1,1-DCA ogsa
nedbrudt i kolonnetesten til et niveau under detektionsgraensen.

ETT har pa baggrund af programmet Scientist 2.0 samt halveringstiderne
fundet ved kolonnetesten beregnet den forventede nedbrydning i en reaktiv
vaeg 1 felten af de forskellige chlorerede stoffer som funktion af opholdstiden,
jf. figur 3.4. Ved beregningen er der korrigeret for grundvandstemperaturen i
felten med deraf folgende ogede halveringstider. Forsteordens Kkinetik er
forudsat i beregningerne. Endelig er der ogsa taget hojde for dannelse af
nedbrydningsprodukter samtidig med, at forureningen fjernes.
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FIGur 3.4 FORVENTET NEDBRYDNING AF CHLOREREDE OPL@SNINGSMIDLER | FELTEN (BEREGNET).

Som det ses af figur 3.4 kan 90% af de chlorerede oplesningsmidler fjernes
ved en opholdstid pa ca. 20 timer ifelge ETI, /7/. Foreges opholdstiden til 64
timer, fjernes alle komponenter til under greensevaerdien pa 10 pg/l med
undtagelse af 1,1-DCA, 1,2-DCA og DCM. Efter 194 timer vil 1,1-DCA
ogsa vare fjernet til under graensevardien. 1,2-DCA og DCM er ikke
nedbrydelige.

Indholdet af uorganiske parametre er ogsa malt i kolonnetesten ved tilleb og
fralob. Der er konstateret en pH-stigning fra 7,3-7,8 igennem kolonnen samt
faldende redoxforhold. Derudover er der ogsa set en chloridstigning igennem
kolonnen pa grund af nedbrydning af de chlorerede oplesningsmidler.

Calciumindholdet er faldet fra 150 til 50 mg/l i kolonnen, hvilket formentligt
skyldes udfeldning af kalk pga. pH-stigningen. Kalkudfeldningen er beregnet
til at svare til ca. 250 mg kalk/l. Kalkudfeeldningen kan have betydning for den
reaktive vaeegs levetid i forbindelse med tilklogning af jernets porevolumen.
Andre potentielle udfeeldninger (jern, mangan, magnesium, sulfit) er i
kolonneforsgget maengdemaessigt meget mindre betydningsfulde, jf. /7/.

29



30

3.6.3 Oprensningsniveauer

Pa baggrund af kolonnetesten og udledningskravene til Holmebakken har

Fyns Amt valgt felgende oprensningsniveauer:

e Alle chlorerede oplesningsmidler skal fjernes til mindre end 10 pg/l
undtagen 1,1-DCA, 1,2-DCA og DCM.

Ved alle chlorerede oplasningsmidler forstds indholdet af PCE, TCE,
tetrachlormethan, 1,1,1-TCA, chloroform og cis-DCE. Endelig ma summen
af komponenter, dvs. summen af de ovennavnte oplesningsmidler og BTEX,
ikke overstige 100 pg/l.

Det valgte oprensningsniveau giver pa baggrund af kolonnetesten en
opholdstid pa 64 timer i den reaktive veg, jf. /7/.

3.6.4 Udledningstilladelse

Fyns Amt har i brev af 1999-08-19 til Senderse Kommune meddelt en
midlertidig udledningstilladelse for udledning af oppumpet grundvand i
forbindelse med reparationsarbejder pa Sendersg Renseanlaeg. Amtet har
meddelt, at den midlertidige udledningstilladelse ogsé er geldende som
udledningskrav for det forurenede grundvand under Vapokon-grunden.

Udledningstilladelsen er fastsat pa baggrund af malsaetningen for
Holmeb&kken, der svarer til en @stetisk tilfredsstillende vandkvalitet samt om
muligt at veere egnet som fiskevand. Amtet har i sommeren 1995 vurderet
forureningstilstanden 1 Holmebakken til en forureningsgrad II-III, svarende til
noget forurenet. Vandkvaliteten er iseer problematisk med hensyn til BI,, dvs.
organisk stof og ammonium.

Som vejledende graenseverdi for det udledte grundvand har Fyns Amt fastsat
en grensevardi pa 10 pg/l for summen af chlorerede og aromatiske
oplesningsmidler. Til dokumentation af grenseveardiens overholdelse skal
vandpreverne analyseres for felgende komponenter: PCE, TCE,
tetrachlormethan, TCA, chloroform, cis-DCE og BTEX.



4 Forundersggelser

4.1 FORMAL

I det udferte skitseprojekt, /5/, er der papeget en raekke usikkerheder, der kan
fa indflydelse pa den endelige dimensionering og placering af den reaktive
vaeg.

Den tidligere kortleegning af forureningsfanen er desuden gennemfort for flere
ar forud for nerverende projekt, og der er siden da udfert
grundvandss@nkninger ved renseanlegget, hvilket kan have medfert en
@ndring af forureningsfanens placering.

Da optimal placering af den reaktive vaeg kraever ngje kendskab til
forureningsfanens udbredelse og styrke, savel horisontalt som vertikalt, er det
valgt at udfere en fornyet kortlaegning af forureningsfanens horisontale og
vertikale fordeling. Vasentlige parametre til placering og dimensionering af
vaeggen er:
e Typen og styrken af forureningen med chlorerede oplgsningsmidler,
saledes at den nedvendige halveringstid i den reaktive veeg kan bestemmes
e Udbredelsen af forureningen, siledes at hydrologien i og placeringen af
Funnel & Gate systemet kan vurderes.

Forundersogelserne er saledes udfert med fokus pa felgende punkter:

o Kortlegning af forureningsfanens horisontale og vertikale fordeling

e Belysning af stromningens vertikale fordeling

e Tilklogning af den reaktive veeg

e Geotekniske undersggelser med henblik pa dimensionering af dreen,
spunsvaegge og den reaktive veag.

Forundersggelserne danner derudover grundlag for en vurdering af
tilstedeveerelsen af fri fase forurening samt den naturlige nedbrydningsevne i
grundvandsmagasinet.

4.2 UNDERS@GELSENS OMFANG

Forundersggelserne har omfattet udferelse af:
e  Geoprobe-boringer

e  Geotekniske boringer

e Pejlerunder

e Vandprevetagning og —analyse

e Udtagning og analyse af jordprover
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4.2.1 Geoprobe-boringer

Der er udfert 16 geoprobe-boringer til 14 m’s dybde svarende til
grundvandsmagasinets nedre afgrensning. Boringerne er benaevnt G20-35 og
er placeret som vist pa figur 4.1. Boringerne er udfert af RAMBOLL./Per
Aarsleff A/S i september/oktober 1998.

+Q< GEOPROBE BORINGER

\
SIGNATUR: | o+
SIGNATUR; t

|

\

#Fﬁ( GEOTEKNISKE BORINGER ‘

| £8
# BORINGER FRA TIDL. UNDERS@GELSER

Ficur 4.1 PLACERING AF UNDERS@GELSESBORINGER

Geoprobe-boringerne er udfert med et hydraulisk boreveaerk, og der er udfert
kontinuerte MIP- og ledningsevnemalinger ned igennem jordprofilet. MIP
(membrane interface probe) er en opvarmet sonde monteret pa spidsen af
boret og anvendes til fastleggelse af det vertikale forureningsprofil.



Tilstedeverende flygtige organiske komponenter i meattet og umattet zone vil
diffundere igennem en semipermeabel membran ind til sonden, hvorfra de
transporteres til en photo-ionisations-detektor (PID) og en flamme-
ionisations-detektor (FID). Ved ledningsevnemalingerne males desuden
jordens elektriske ledningsevne, hvorved sand- og lerlag kan erkendes.

Resultatet af malinger foretaget i forbindelse med geoprobe-boringerne er
vedlagt som bilag 1 sammen med en nermere beskrivelse af Geoprobe-
metoden.

4 geoprobe-boringer (G21, G22, G23 og G34) er filtersat i 2 niveauer (bund
og top af magasin) og 2 boringer (G29 og G33) i 3 niveauer (bund, midt og
top af magasin). En boring, G35, er udelukkende filtersat i top af magasinet.
Boringer og filterseetninger er udvalgt pa baggrund af MIP- og ledningsevne-
logs. For nermere detaljer om boringernes udferelse henvises til bilag 1.

Nederste filter er benavnt 1, nestnederste 2 osv. Filtrene er saledes
nummereret nedefra og op.

Alle ikke filtersatte geoprobe-boringer er ved injicering under tryk afproppet
med bentonit i hele boringernes leengde.

Alle geoprobe-boringer er indmalt i forhold til eksisterende bygninger og
kotesat.

Desuden er alle filtersatte geoprobe-boringer samt tidligere udferte filtersatte
boringer pejlet to gange; forste gang i forbindelse med borearbejdet, anden
gang i forbindelse med vandprevetagningen.

4.2.2 Geotekniske boringer

De 3 geotekniske boringer, R1-R3, er udfert til mellem 12 og 18 m u.t. og
filtersat med 63 mm PEH-filter i top (filter 2) og bund (filter 1) af magasinet.
Boringernes placering er vist pa figur 4.1.

De geotekniske boringer er udfert i december 1998 af Jens Johan Andersen
som 6 terboringer. Boringerne er filtersat med et 63 mm PEH-ror. Nederste
filter er benavnt 1 og det overste 2.

Desuden er der udfert en kort geoteknisk boring, R4, der ikke er filtersat.

De geotekniske boringer er indmalt i forhold til eksisterende boringer og
kotesat.

Der er udtaget jordprever for hver halve meter i de geotekniske boringer.

Derudover er der udfert vingeforseg og jordpreverne er geologisk bedemt.
Desuden er de filtersatte boringer pejlet mindst 2 gange.
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4.2.3 Vandprover

Der er efter renpumpning udtaget vandprever fra alle filtre i de 6 filtersatte
geoprobe-boringer og de 3 geotekniske boringer samt fra 11 filtre i
ellogboringer og et filter i boring B6. Eksisterende ellogboringer og B6 er fra
tidligere undersogelser. Filterseetning i disse boringer er angivet i bilag 2.
Geoprobe-boringen G35 var ter, og der er derfor ikke udtaget vandprever
herfra.

Vandprever er udtaget ved dokumenteret provetagning ved kontinuert maling
af pH, ledningsevne, redoxforhold, ilt og temperatur.

Proveflasker er leveret af analyselaboratoriet, og vandpreverne er opbevaret
merkt og keligt inden aflevering samme dag til analyselaboratoriet.

Alle analyser er foretaget pa et akkrediteret analyselaboratorium (Steins
Laboratorium er hovedleverander).

Analyseprogrammet omfatter et eller flere af grupperne chlorerede
oplesningsmidler og nedbrydningsprodukter heraf, aromatiske
oplesningsmidler (BTEX) samt an- og kationer foruden pH, ledningsevne og
svovlbrinte, jf. tabel 4.1.

Chlorerede Nedbrydningsprodukter Aromatiske An- og Diverse
oplesningsmidler oplesningsmidler kationer
Tetrachlorethylen Vinylchlorid (VC) Benzen Calcium pH
(PCE)
Trichlorethylen 1,1-Dichlorethylen Toluen Magnesium Ledningsevne
(TCE (1,1-DCE)
Tetrachlormethan trans-1,2-dichlorethylen Ethylbenzen Ammonium Svovlbrinte
(PCM) (trans-DCE)
Trichlormethan cis-1,2-dichlorethylen m- og p-Xylen Natrium
(chloroform, (cis-DCE) Kalium
TCM))
1,1,1 trichlorethan Dichlormethan (DCM) o-xylen Jern
(TCA)
cis-1,2-dichlorethan Mangan
(cis-DCA)
1,1-dichlorethan Bicarbonat
(1,1-DCA)
Chlorid
Sulphat
Nitrat
Nitrit
Fluorid

TABEL 4.1 ANALYSEPARAMETRE OG FORKORTELSER.

Analyseprogrammet for de enkelte boringer ses i bilag 3.




4.2.4 |ordprover

Der er udtaget 8 jordprover i forbindelse med udferelse af geoprobe-
boringerne. Jordprover er udtaget med henblik pa dokumentation af geologien
iseer den dybe moraenelers placering, jf. bilag 1. Provetagningsdybder er valgt
pa baggrund af ledningsevne- og MIP-logs. MIP-logs har ikke antydet
tilstedevaerelsen af fri fase forurening, og der er derfor ikke udfert Sudan IV-
tests til pavisning af fri fase.

4.3 GEOLOGISKE OG HYDROGEOLOGISKE FORHOLD

De geologiske forhold omkring Vapokon-grunden er tolket pa baggrund af de
udferte ledningsevnelogs i forbindelse med geoprobe-boringerne, de 4
geotekniske boringer R1-R4 samt de tidligere udferte boringer. Der er pa
denne baggrund opstillet en geologisk model, som er anvendt i forbindelse
med stremnings- og transportmodellen, jf. afsnit 5 og bilag 6.

De geologiske oplysninger bekrafter, at det moranelerslag, der udger bunden
af sandmagasinet, falder i en retning fra sydest mod nordvest, jf. figur 2 i bilag
6, der viser et NV-S@-gdende vertikalt snit igennem Vapokon-grunden. Pa
grundens sydestlige skel danner toppen af moraneleret en mindre pukkel set i
et snit fra sydest til nordvest. Derefter falder moranelerslagets top mod
nordvest. Moranelersoverfladen falder dog ogsd mod sydest for igen at stige
videre mod sydest omkring den planlagte placering af den reaktive vaeg.

Moranelersoverfladen omkring den planlagte placering af den reaktive veg er
konstateret i kote 10,9-12,9, og sandlaget har i dette omréade en tykkelse pa 4-
9 m.

Pejlinger af grundvandsspejlet i alle filtersatte boringer viser, at
grundvandsspejlet pa Vapokon-grunden ligger i kote 20,7-20,8 og falder i en
sydestlig retning mod regnvandsbassinet mod sydest, hvor grundvandsspejlet
er truffet i kote ca. 20,2. P4 baggrund af pejlingerne vurderes, at
grundvandsstremmen pa selve Vapokon-grunden er gst-sydestlig drejende
mod sydest uden for grunden, jf. figur 4.2.

P4 baggrund af de udferte slugtests og sigtepreover, samt vandbalance og
revurdering af de tidligere udferte prevepumpninger, vurderes den naturlige
stremningshastighed under Vapokon at vaere mellem 30 — 143 m/dr med et
gennemsnit pad 73 m/ar (se endvidere bilag 6, appendix A).
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FIGUR 4.2. POTENTIALE | PRIMART GRUNDVANDSMAGASIN D. 9-10-1998.

4.4 FORURENINGENS UDBREDELSE

Resultaterne af de kontinuerte MIP-malinger er vist i bilag 1, hvor malingerne
ogsa er tolket. Analyseresultater for vandprever er vist i tabel 4.2 og tabel 4.3,
der er vedlagt i bilag 4.

I figur 4.3 til 4.8 (der ogsa findes i bilag 4) er den horisontale udbredelse af
grundvandsforureningen i hhv. den gvre og den nedre del af det primaere
grundvandsmagasin vist. De angivne udbredelser er skonnet pa baggrund af
MIP-malinger og forureningskoncentrationerne pavist i nuverende og
tidligere forureningsundersegelser sammenholdt med de observerede
stromningsretninger i grundvandsmagasinet. Ved sken over forureningens
udbredelse er anvendt Fyns Amts kvalitetskriterier for grundvand svarende til
1 ug total chlorerede oplesningsmidler/l og 10 ug BTEX/L.



4.4 Forureningsudbredelse i den gvre del af grundvandsmagasinet

Af tabel 4.2 ses, at der i den overste del af det primere magasin er konstateret

indhold af chlorerede oplesningsmidler indtil felgende verdier:

e Sum af chlorerede oplgsningsmidler indtil ca. 47.350 ug/l.

e Nedbrydningsprodukter af de chlorerede oplgsningsmidler, iser cis-
DCE, indtil 34.950 ug/l, hvoraf vinylchlorid udger indtil 1.025 ug/l.

e TCE indtil 2.400 ug/l.

e PCE indtil 32.000 wg/l.

e TCM/chloroform indtil 2.100 ng/l.

e TCA indtil 9.600 ug/l.

e DCA indtil 18.000 wg/l.

Langt hovedparten af indholdet af DCE udgeres af cis-DCE, hvilket tyder pa
nedbrydning af PCE og TCE.

Resultaterne viser, jf. figur 4.3, at de steorste koncentrationer af DCE er pavist
i nerheden af forureningskilden, dvs. det tidligere destillationsanleg og
nedstroms ved G34. Indholdet af de ovrige komponenter er derimod storst
nedstroms forureningskilden.

Det samlede indhold af chlorerede oplesningsmidler udger maksimalt ca.
47.400 pg/l og er udover i selve kildeomradet pavist i de hojeste
koncentrationer nedstroms forureningen omkring boring G34.2. Indholdet af
chlorerede forbindelser i G34.2 udgeres hovedsageligt af
nedbrydningsprodukterne DCE.

Dichlormethan er ikke pavist i den gvre del af det primeere
grundvandsmagasin.

Forureningsfanen med TCE og PCE (figur 4.4) forekommer at vaere bredere
end konstateret ved tidligere undersogelser og at veere spredt mere nedstrems,
dvs. i mere sydlig retning end tidligere. Analyseresultaterne viser desuden, at
der udover destillationsanlegget kan vare en supplerende kilde beliggende lige
syd for destillationsanlegget f.eks. oplaget og depotet med tromler. Derudover
viser den indbyrdes fordeling af de forskellige chlorerede forbindelser, dvs.
udgangs- og nedbrydningsprodukter, at der kan vere en mindre
forureningskilde omkring boring R1.

Endvidere er der i den ovre del af det primaere magasin pavist indtil ca. 8.600
ug BTEX/L. De storste koncentrationer af BTEX i den gvre del af det primaere
magasin er pavist nedstrems forureningskilden i omradet ved G29, G33, G34,
R2 og ES8. Forureningens skennede udbredelse er vist pa figur 4.5.

37



38

4.4.2 Forureningsudbredelse i den nedre del af grundvandsmagasinet

I den nedre del af det primaere magasin er der jf. tabel 4.2 konstateret indhold
af chlorerede oplesningsmidler og nedbrydningsprodukter indtil folgende
koncentrationer:

e Sum af chlorerede oplgsningsmidler indtil ca. 3.900 ug/l.

e Nedbrydningsprodukter af chlorerede oplesningsmidler indtil 47 wg/l.

e TCE indtil 770 ug/l.

e PCE indtil 3.900 ug/l.

e TCM/chloroform indtil 150 ng/l.

e TCA indtil 360 ug/l.

De storste indhold af TCE og TCA er pavist under det tidligere
destillationsanleeg svarende til forureningskilden. Derimod er de storste
indhold af DCE, PCE og TCM pavist nedstrems forureningskilden.

Der er ikke pavist indhold af vinylchlorid, tetrachlormethan, dichlormethan
eller dichlorethan i den nedre del af det primare grundvandsmagasin. Det
understreges, at dichlormethan- og dichlorethan-indholdet kun er analyseret i
fa boringer.

Det maksimale indhold af total chlorerede oplesningsmidler i den nedre del af
det primere magasin er pavist ved R1.1. I denne boring udgeres indholdet af
chlorerede oplgsningsmidler hovedsageligt af PCE.

Generelt for forureningen med chlorerede oplgsningsmidler i den nedre del af
det primere grundvandsmagasin gelder, at hovedparten af de chlorerede
oplesningsmidler udgeres af PCE og i mindre grad af T CE. Forekomsten af
PCE kan antyde tilstedeveaerelsen af en mindre udbredt fri fase i bunden af
magasinet. Indholdet af nedbrydningsprodukter er generelt lavt. Undtagelsen
herfra er dog boring G34.1, hvor der er konstateret hoje indhold af
nedbrydningsprodukterne DCE i forhold til udgangsstofferne. Der er ved
undersoggelserne dog ikke pavist fri fase.

Hovedparten af indholdet af DCE udgeres generelt af cis-DCE undtagen i de
nedstroms boringer E8.1 og E12, hvor 1,1-DCE udger hovedparten af DCE-
indholdet.

I den nedre del af det primare magasin er der pavist indtil ca. 1.880 ug
BTEX/I De storste indhold af BTEX’er er pavist lige under forureningskilden
ved G23.1, jf. figur 4.8, hvor den skennede udbredelse af BTEX-
forureningen er vist.

Det bemerkes, at udbredelsen af DCE og BTEX i den nedre del af
grundvandsmagasinet svarer til hinanden, hvilket som forventet tyder pa brug
af BTEX’erne til nedbrydning af de chlorerede oplesningsmidler.



4.4.3 Udbredelse i forhold til graensevaerdier for udledning til Holmebaekken

En tolkning af forureningens horisontale udbredelse i den @vre og nedre del af

grundvandmagasinet i forhold til Fyns Amts greenseveardier for udledning til

recipienten Holmebaekken er vist i figur 4.9 og 4.10.
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Horisontal udbredelse

Af figur 4.9 og 4.10 fremgar, at den gvre del af grundvandsmagasinet er
kraftigt forurenet (indhold af forureningskomponenter er sterre end 100
gange graensevaerdien) mere end 100 m nedstrems forureningskilden, mens
den kraftige forurening af den nedre del af grundvandsmagasinet kun er
udbredt ca. 20-40 m nedstrems forureningskilden. Den horisontale
forureningsudbredelse i den nedre del af grundvandsmagasinet tyder desuden
pa, at der er en sarskilt kilde ved boring R1 set i forhold til
stremningsretningen.




Vertikal udbredelse

Forureningens vertikale udbredelse i grundvandsmagasinet i forhold til Fyns
Amts grenseverdier for udledning til Holmebaekken viser en noget mere
indsnaevret fane nedadtil i grundvandsmagasinet. Analyseresultaterne viser, at
grundvandsforureningen er kraftigt aftagende nedad i alle boringer undtagen i
G22, hvor der er pavist lidt sterre koncentrationer af oplesningsmidler nederst
i magasinet i forhold til everst. Dette kan skyldes lerlagene, der helder mod
nordvest. I de gvrige boringer er reduktionen iser tydelig syd og sydest, dvs.
nedstrems anlegget 1 G29, G33, G34, R2 og R3.1 G29, der er filtersati 3
niveauer, foregir reduktionen isar i den nederste del af grundvandsmagasinet.

4.4.4 Makroioner og nedbrydningsforhold

Analyseresultater for indhold af makroioner samt pH og ledningsevne er vist i
tabel 4.3 i bilag 4. Et uddrag heraf er vist i tabel 4.3A.

Boring nr. E21 G 21.2 G 22.1 G 22.2 G 29.3 G 34.1 G 34.2 R21 R 2.2 B6
Udtagningsdato 8.10.98 | 8.10.98 | 8.10.98 | 8.10.98 | 8.10.98 | 8.10.98 | 15.1.99 | 15.1.99 | 8.10.98
Filterniveau m u.t. ]10,7-12,7 5-7 10,5-12,5| 5,8-7,8 4-6 7,2-9,2 | 2,2-4,2 8-10 3-5 5-7
pH 7,5 7,7 7,5 7,5 7,3 7,5 6,8 7,5 7,2 7,3
Ledningsevne mS/m 69 82,6 64,6 80,3 93,4 79,5 126 72,1 102 91,7
Calcium mg/l 120 140 110 150 170 140 210 130 170 170
Bicarbonat mg/l 260 424 367 312 392 843 532 285 532 374
IAmmonium mg/l 0,01 0,017 0,028 0,0085 0,37 0,078 0,54 < 0,065 0,15 < 0,0065
Chlorid mg/l 33 42 27,5 39 63,5 60 99 32 74 48,5
Sulphat mg/l 98 120 91 119 96 110 2 113 4 91
Nitrat mg/l < 3.1 <0,11 0,3 <0,11 <0,11 0,12 <0,11 <0,11 26
Nitrit mg/l < 0,4 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 0,036 <0,010 | <0,010 | <0,010
Flourid mg/l 0,2 0,76 0,58 0,62 0,68 0,66 0,66 0,61 0,58 0,7
Natrium mg/l 13 15 15 15 33 16 36 18 41 21
Kalium mg/| 8,2 24 2,7 2,7 3,9 29 2,7 27 2,8 4,2
Wern mg/l 1,1 0,48 0,08 0,07 1,2 0,17 0,29 0,26 1,6 0,04
Mangan mg/l 0,31 0,18 0,32 0,22 0,4 0,54 0,13 0,27 0,52 0,056
Magnesium mg/l 11 13 9,9 13 13 12 15 11 12 13
Svovlbrinte Hr:g/l - <0,05 ## <0,05 1,8 #H# <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05
- Ikke opgivet

< Under detektionsgraensen

# Vandet ma ikke veere kalk-aggressivt

## Pragven indeholdt suspenderet stof. Pa baggrund af en visuel vurdering er svovlbrinteindholdet skennet at veere under 0,05 mg/|

TABEL 4.3A. UDDRAG AF TABEL 4.3 (BILAG 4); MAKROIONER, PH SAMT LEDNINGSEVNE
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Boring E2.1 er placeret opstrems forureningen og repraesenterer saledes den
naturlige grundvandskemi i omradet. G21, G34 og R2 er placeret nedstroms
forureningskilder. Af tabel 4.3A fremgar, at den naturlige grundvandskvalitet
er calciumbicarbonat-domineret med en ionstyrke omkring 7 meq/l.
Grundvandet er svagt reduceret med et lavt jernindhold og et sulfatindhold pa
98 mg/l. pH er ca. 7,35, og bicarbonatindholdet er 260 mg/l med en hardhed
pa 17,5° dH. Chloridindholdet er 30 mg/l og ledningsevnen 67 mS/m.

Sammenlignes analyseresultaterne i tabel 4.3 og 4.3A med indholdet af
nedbrydningsprodukter af de chlorerede oplesningsmidler i grundvandet ses,
at der finder en reduktiv dechlorering sted i en anaerob del af
grundvandsmagasinet ved G21, G34 og R2 (nedstrems forureningskilder).
Grundvandskvaliteten her er mere ionholdig med en ionstyrke pd indtil 12
meq/l og hardheder op til 32,9° dH. Ligeledes er der her konstateret en
mindre pH-stigning og en forggelse af bicarbonatindholdet til over 500 mg/l.
Grundvandet her er sulfatreduceret med lave indhold af sulfat. Desuden giver
dechloreringen sig udslag i, at chloridindholdet i dette omréade er hgjere end i
de omkringliggende omrader.

Mindre pH-stigninger og forrykninger i carbonatsystemet er ogsa observeret i
boringerne B6 og G22, der er placeret vest og sydvest for
produktionsanlegget. Analyseresultaterne herfra tyder pa, at der i dette
omrade har vaeret en kapacitet for nedbrydning af de chlorerede
oplesningsmidler til stede.

Endelig bemarkes, at der i boringerne G21.2 og (G29.3 er pavist indhold af
svovlbrinte, der bekrefter ovennavnte sulfatreducerende zone.
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Pa figur 4.11 er angivet den skennede udbredelse af den sulfatreducerende
zone og det omrade, hvor der er observeret forhgjede pH og
bicarbonatindhold i toppen af magasinet.

I den nedre del af grundvandsmagasinet er der iser observeret pH-stigninger

og hejere indhold af carbonat omkring boring G34 nedstrems
forureningskilden.
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4.5 TILKLOGNING AF DEN REAKTIVE VAG

Tilklogning af veggen er vurderet pa baggrund af nye og eksisterende data for
vandets indhold af an- og kationer samt laboratorieforseg udfert af
Envirometal Technologies Inc. (ETI) /7/.

Kolonneforseoget i /7/ viser, at indholdet af calcium reduceres under passage af
jernmaterialet. Der forventes saledes en udfeldning af calciumcarbonat, dvs.
kalk, i den reaktive vaeg. Yderligere tyder resultaterne pa, at der er
udfeldninger af jernholdige salte (jernkarbonater, jernhydroxider og
jernoxider), af manganholdige salte og af silicium forbindelser. Storst
tilklogning i veeggen forventes forarsaget af udfaeldning af calciumcarbonat.

Der eri/7/ ikke givet estimater af maengderne af udfeldninger ud fra
forsegsresultaterne og heller ingen bud pé tilklogningen af jernmaterialet ved
den konkrete grundvandstype. Der er dog refereret til 4 andre fuldskala
systemer med reaktive veegge 1 USA/Canada, hvor der ikke ses vaesentlige
problemer med udfeldninger. Grundvandstyperne de pagaldende steder er
ikke nevnti/7/.

Sammenfattende giver rapporten sidledes umiddelbart et darligt grundlag for
vurderinger af tilklogningsproblemer forarsaget af udfeldninger af uorganiske
salte.

I skitseprojektet /5/ nevnes det, at udfeldningen af kalk i jernmaterialet under
kolonneforsgget kan opgeres til ca. 250 mg kalk pr. liter grundvand, som har
passeret materialet. Dette er skonnet ud fra forsegsresultaterne.

Overfores disse tal til en fuldskala reaktiv veeg pa Vapokon-grunden, kan
kalkfzeldningen heri skonnes indledningsvist. Ved et flow pa 28 m’/d svarer en
feeldning pa 250 mg kalk pr. liter grundvand til, at der vil feeldes ca. 7 kg kalk
pr. dag i den reaktive veeg. Faelder kalken som calcit haves en partikeldensitet
pa den faeldede kalk pa 2,7 kg/l. Ved udfeldning i veeggen skennes det derfor
rimeligt at regne med en densitet for den udfeldede kalk pa ca. 2 kg/l.
Fornazvnte kalkfzldning svarer derfor til ca. 3,5 1 kalk pr. dag eller 1,3 m’ kalk
pr. ar feeldet i jernmaterialet i den reaktive veeg.

Hvis veeggen for eksempel har et tvaersnitsareal pa 120 m’, en tykkelse pa 0,6
m og en jernporgsitet pa 0,3, haves et vandfyldt volumen i veeggen pa ca. 22
m’. En kalkfzldning af sterrelsesorden som ovenfor skennet vil dermed fore til
en total tilklogning af jernmaterialet i hele den reaktive veeg i lobet af ca. 17 ar.
Det bemerkes, at der hertil kommer udfzldninger af andre salte (bl.a. Fe-,
Mn- og Si-forbindelser).

Udfeldningsberegningerne er foretaget pa basis af oplysninger fra Connelly
GPM Inc, der er leverander af jernspaner, og ETT (/5/, /7/) samt
modelberegningerne i afsnit 5.

Det skal naevnes, at udfaeldninger kun ventes i de forreste fa centimeter af
vaeggen, hvilket er baggrund for en anbefaling i /5/ om, at permeabiliteten her
kan genskabes ved snegleboringer i denne del af veeggen, nar der opstar
tilklogningsproblemer. Der er givet et skon p4, at vedligeholdelsesudgifter
hertil vil ligge i storrelsesordenen 10.000 — 20.000 USD pr. hver 5. til 10. ar.



Dette vurderes umiddelbart som et lavt sken, ligesom det er uvist, hvorvidt
der kan bores i jernmaterialet.

Endelig nevnes det i /7/, at der ikke ventes tilklogningsproblemer pa grund af
biologisk veekst. Dokumentationen herfor er dog overfladisk. Det er derfor
uklart, hvorvidt biologisk veekst kan medvirke til en tilklogning af den reaktive
veg. Det bemearkes, at nogle af de andre organiske forureningskomponenter
(f.eks. BTEX’erne) i grundvandet pa Vapokon-grunden giver potentiale for
biologisk vaekst.

46 STROMNINGENS VERTIKALE FORDELING

Stremningens vertikale fordeling er underseogt ved at lave slug-tests i udvalgte
filtersatte geoprobe-boringer. Formaélet er at beregne den hydrauliske
ledningsevne og dennes vertikale variabilitet med henblik pd dimensionering
af den reaktive vaeg.

Slugtesten er brugt som alternativ til prevepumpning. De 2 vasentligste
fordele ved slugtesten i forhold til en prevepumpning er, at slugtesten kan
udferes ved sméa boringsdiametre, og at der ikke produceres vand under
slugtesten. En ulempe ved slugtesten er dog, at den hydrauliske ledningsevne
beregnet ved denne metode kun er repraesentativ for formation omkring
boringen.

Slugtesten er udfert ved maling af vandudstremning fra boringerne efter
havning af vandspejlet i boringerne.

Beregningsmetoden er videreudviklet af Bower & Rise, hvor
tolkningsformlerne er udviklet i analogi med Theis provepumpningsformler
for hhv. stationzere og ikke stationare stremningsforhold.

Slugtest er foretaget i geoprobe-boringerne G29, G33 og G34 ner den
forventede placering af den reaktive veg. Slugtesten er udfert for hver meter
med Geoprobe rammeboreteknik. Metoden er beskrevet i bilag 5, hvor ogsa
en tolkning af slugtesten er fortaget.

Af bilag 5 ses, at den hydrauliske ledningsevne i magasinet varierer mellem ca.
0,0002 og 0,0000004 m/s. Resultaterne er anvendt til modellering af
stromningsforholdene i afsnit 5 og bilag 6 og derefter til dimensionering af
vaeggen.

4.7 SAMMENFATNING OG KONKLUSION AF FORUNDERS@GELSER

Forundersogelserne har vist, at;

- dybden til toppen af moranelerslaget er mindst syd for Vapokon-grunden,
omkring og syd for boring R2

- grundvandet strommer mod @st-sydest

- den vertikale variation i den hydrauliske ledningsevne ikke er entydig i de
malte filtre

- hovedparten af grundvandsforureningen (udgangsstofferne) findes pa
Vapokon-grunden, hvorimod nedbrydningsprodukterne hovedsageligt er
at finde nedstrems grunden ved G34
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- der foregar en tydelig nedbrydning af chlorerede og aromatiske stoffer
nedstrems Vapokon-grunden.

Ud fra de udferte slugtests og forureningens vertikale fordeling vurderes, at
den reaktive vaeg skal have samme tykkelse i hele sin dybde. Pa baggrund af
de udferte slugtests vurderes den horisontale hydrauliske ledningsevne at vaere
mindre end tidligere antaget i /5/.

Forundersggelserne, Fyns Amts udledningskrav, nedbrydningskapaciteten i
grundvandsmagasinet samt anlaegstekniske betragtninger har givet anledning
til den placering af impermeable vaegge (spunsvaegge) og dreen, der er arbejdet
videre med i afsnit 5, 6 og 7. Det er saledes valgt at placere drenet sydligere
og ostligere end oprindeligt planlagt i /5/, dog ikke for teet pd Vapokon-
grunden for at hindre indtreengning af kraftigt forurenet grundvand.

Resultater af forundersggelser har ikke givet anledning til &ndring af den i /5/
skitserede placering af den reaktive vaeg. Det er saledes valgt at placere den
reaktive veeg i figur 6.1 i afsnit 6.



5 Modellering

5.1 FORMAL

HOH har i skitseprojekt udfert for Fyns Amt, /5/, skitseret en afvaergelosning
med bortgravning af hot-spot samt etablering af et Funnel & Gate system med
et opstroms dren. Den skitserede lgsning er baseret pa stremnings- og
stoftransportberegninger foretaget med en grundvandsmodel.

En placering af draenet tettere pa Vapokon-grunden end beskrevet i /5/
medforer en gget risiko for, at der treekkes middelsteerkt eller steerkt forurenet
grundvand ind i drenet, ligesom draenet méa forventes at opsamle en storre
mangde svagt forurenet grundvand.

Den tidligere stromnings- og stoftransportmodel er revideret saledes, at den
kan beskrive folgende:

e Stremningshastigheden i grundvandsmagasinet ved den reaktive veeg
e Forureningsniveauet ved den reaktive veg

e  DPlacering af grundvandsstremning fordrsaget af drenet

e Forureningsniveauet i det afdreenede grundvand

e Ma=ngden af det afdreenede grundvand.

Pa baggrund af den beregnede stremningshastighed gennem den reaktive vaeg
og resultater af kolonneforseg udfert af ETT, /7/, er veeggens tykkelse
beregnet. Endelig er der foretaget en detailmodellering med henblik pa at
belyse eventuelle opstuvningsproblemer ved etablering af veggen med den
beregnede tykkelse.

5.2 OVERORDNET STROMNINGS- OG STOFTRANSPORTMODEL

Revideringen af grundvands- og stoftransportmodellen er foretaget pé
baggrund af resultaterne fra forundersggelsen og relevante resultater fra de
tidligere undersegelser.

Den opstillede grundvandsmodel er kalibreret med henblik pé at opné en
rimelig overensstemmelse mellem de malte grundvandspotentialer i det
primare magasin og de modellerede potentialer samt at opné en rimelig
overensstemmelse mellem beregnet/malte og modellerede veerdier af
indstremning til modelomradet og partikelhastigheden ved den reaktive veg.
Opbygning og kalibrering af grundvands- og stoftransportmodellerne er
beskrevet i bilag 6.
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5.2.1 Modelberegninger

Med den opdaterede model er der foretaget en raekke stationzere
modelberegninger.

Ved beregningerne er spuns- og reaktiv veeg placeret som vist i figur 6.1 i
afsnit 6. Jerngranulatet i den reaktive veeg har en storre hydraulisk
ledningsevne end det omkringliggende grundvandsmagasin, hvorfor den
reaktive veeg er modelleret som et hul i spunsveggen med samme hydrauliske
parametre som det omkringliggende grundvandsmagasin.

Modelberegningerne er foretaget med den anlegsteknisk mest
hensigtsmaessige placering af dreenledningen, nemlig i toppen af
grundvandsmagasinet, sdledes at der er hydraulisk kontakt mellem drenet og
grundvandsmagasinet. I modellen er dreenet saledes placeret i de modellag,
der reprasenterer toppen af grundvandsmagasinet. Afdreningen styres med
drenniveauet. I praksis reguleres draenniveauet over en drenstrekning med et
teleskoprer i den tilherende drenbrend. I modellen defineres draenniveauet i
de modelceller, der ligger pa drenstraekningen til en given draenbrend.

Der er foretaget en reekke modelsimuleringer med forskellige dreenniveauer.
P4 baggrund af hver modelsimulering er grundvandets stremningshastighed
gennem den reaktive vaeg samt mangden af det afdreenede grundvand i hver
drenstrekning beregnet. Ligeledes er risikoen for indtrengning af forurenet
grundvand til dreenet belyst pa baggrund af en bestemmelse af
stremningsforholdene omkring draenet.

Den samlet set mest optimale lgsning opnas ved de i tabel 5.1 angivne
drenniveauer. Disse dreenniveauer medferer en samlet afdreenet vandmaengde
pa 1,45 I/s og en gennemsnitlig stromningsmeangde 1 grundvandsmagasinet
ved den reaktive vaeg pa 14,1 m’/d svarende til en stromningshastighed pa 111
m/ar. Stremningsforholdene omkring dreenet er angivet pa figur 5.1.

Drenbrend | Drenniveau | Drenmengder
m o. DNN 1/s

Bl 20,5 0

B2 20,4 0,15

B3 20,4 0,37

B4 20,3 0,63

B5 20,4 0,25

B6 20,4 0,05

B7 20,5 0

Samlet - 1,45

TABEL 5.1 OPTIMALE DRENNIVEAUER OG -MANGDER
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FiGur 5.1. GRUNDVANDSSTROMNING OMKRING DRAN.

Ved ovennavnte dreenniveauer viser stoftransportberegningerne, jf. tabel 5.2,
at middelkoncentrationen af chlorerede komponenter i dreenvandet i lobet af
det forste ar er ca. 80 - 200 gange lavere end Fyns Amts kvalitetskriterium for
drikkevand pé 1 pug/l athengig af kildestyrken af den resterende
jordforurening.

Stoftransportberegningerne er foretaget uden kildestyrke og med en
kildestyrke pa 120 kg/ar svarende til en situation, hvor hot-spot ikke er fjernet.
Som udgangspunkt for stoftransportberegningerne er anvendt den
forureningsudbredelse i grundvandsmagasinet, der blev konstateret i
forbindelse med forundersegelserne.

Kildestyrke Opsamlet mangde Middelkoncentration i
chlorerede komp. dreenvand
kg/ar g/ar ug/l
0 0,277 6:10°
120 0,581 13-10°

TABEL 5.2: OPSAMLET MANGDE OG KONCENTRATION AF KOMPONENTER | DRENVAND |
L@BET AF DET FORSTE AR
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5.3 BEREGNING AF TYKKELSEN AF DEN REAKTIVE VEG

Vaggens tykkelse (b) er fastsat ud fra opholdstiden (T,) (der ifelge ETT’s
forseg /7/ skal veere 60 timer) samt vandets hastighed (v) gennem vaggen.

b = v*T,
Hastigheden gennem vaggen er bestemt ved:
v =Q/A

hvor Q er stremningen gennem vaggen (14,1 m’/d jf. afsnit 5.2.1), og
A er tvaersnitsarealet.

A =T1*h*n

hvor 1 er lengden af veggen (15 m); h er hgjden, dvs. moranelerskoten minus
koten til grundvandsspejlet (20,35m-11,9m = 8,45 m), og n er porgsiteten i
vaeggen.

Porgsiteten umiddelbart efter etableringen er pa baggrund af forseg og
oplysninger fra ETT fastsat til 0,5. Der vil ske en udfzldning af salte, og
dermed en tilklogning af veeggen. For at sikre en tilfredsstillende rensning efter
en arrekke veelges at anvende porgsiteten efter 10 ars drift. Det er beregnet, at
poresiteten efter 10 ar vil veere reduceret ca. 28 % svarende til en porgsitet pa
0,36.

Vaggens tykkelse skal saledes vaere 0,8 meter.

5.4 DETAILMODEL FOR REAKTIV VAG

For at vurdere om en vagtykkelse pa 0,8 meter giver en tilstraekkelig
opholdstid, samt for at vurdere om vaggen giver anledning til opstuvninger,
er der opstillet en detailmodel, hvor stremningsforholdene og opholdstiden er
modelleret under forskellige forhold. Opbygning af modellen er beskrevet 1
bilag 7.

Der er udfert 6 modelberegninger:

Model 1: Stremning gennem reaktiv veeg med en vandmengde svarende
til 9 m’/dg. Lav permeabilitet af jerngranulat (1,9 x 10”° m/sek).
Spunsvaggen er trukket.

Model 2: Stremning gennem reaktiv veeg med en vandmangde svarende
til 18 m’/dg. Lav permeabilitet af jerngranulat (1,9 x 10”° m/sek).
Spunsvaeggen er trukket.

Model 3: Stremning gennem reaktiv veeg med en vandmengde svarende
til 27 m’/dg. Lav permeabilitet af jerngranulat (1,9 x 10”° m/sek).
Spunsvaggen er trukket.



Model 4:

Model 5:

Model 6:

Stremning gennem reaktiv veeg med en vandmangde svarende
til 27 m’/dg. Hoj permeabilitet af jerngranulat (1,0 x 10° m/sek).
Spunsvaeggen er trukket.

Stremning gennem reaktiv veeg med en vandmangde svarende
til 27 m’/dg. Hoj permeabilitet af jerngranulat (1,0 x 10” m/sek).
Spunsveggen sidder tilbage men har abninger svarende til 10 %
af arealet opstroms.

Stremning gennem reaktiv veeg med en vandmengde svarende

til 9 m’/dg. Lav permeabilitet af jerngranulat (1,9 x 10~ m/sek).

Spunsvaggen sidder tilbage men har dbninger svarende til 10 %
af arealet.

Resultaterne af beregningerne er listet 1 tabel 5.3.

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6

Vandmeangde (m’/dg) 9 18 27 27 27 9

V panu, (M/dg) 0,12 0,20 0,30 0,34 0,22 0,07
V erinay (/A1) 44 73 110 124 30 26
Opholdstid (dg) 6,6 4,0 2,7 2,4 3,6 11,4

TABEL5.3: BEREGNINGSRESULTATER

Som det fremgar, ligger opholdstiden mellem 57 timer og 273 timer ved en
vegbredde pa 0,80 m, hvilket indikerer, at der er den forngdne sikkerhed for
rensning i vaeggen under samtlige forhold.

Af modelsimuleringer fremgar desuden, at:

e Stremningen gennem vaggen er ensartet over dybden som folge af
”gruskastningens” hgje permeabilitet opstroms

e Sifremt stromningen bremses enten af lav permeabilitet af granulatet eller
af en perforeret spunsvaeg, sa vil opstuvningen skabe en foreget gradient
medferende en ensartet stromning gennem granulatet.
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6 Detailprojekteringsfasen

Placering af Funnel & Gate systemet, dvs. spunsvegge og den reaktive veg, er
fastlagt. Desuden er leengde af savel spunsvaegge (i alt 125 m) og den reaktive
veeg (15 m) bestemt, jf. /5/. T'ykkelsen (0,8 m ) af den reaktive vaeg er bestemt
i forrige afsnit, ligesom placering af dreenet er det. Placering af hele systemet
er vist i figur 6.1.
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FIGUR 6.1 PLACERING AF REAKTIV VEG, SPUNSVAGGE, DRENLEDNING, TRANSPORTLEDNING OG
BRONDE.

Med henblik pa at etablere den reaktive vaeg er det bestemt at nedramme en
spunskasse (byggegruppeindfatning). Grundvandet senkes, og efterfelgende
udgraves der inde i kassen. Efter udgravningen etableres den reaktive vaeg
med en kerne af jerngranulat og en filteropbygning omkring. Afsluttende
treekkes spunsjernene i kassen op, sa der er direkte adgang for
gennemstromning igennem den reaktive veeg. Sidelobende installeres drenet.

Ved udgravning og senkning af grundvand i spunskassen vil der opsta et stort
tryk pa spunsen. Ved nedramning af spunsvagge kan der opstd problemer
pga. store sten. I alt er det et omfattende stykke anlegsarbejde, der skal
udferes. Forud for anlegsarbejdet er der udfert en detailprojektering.
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I forbindelse med forundersggelserne er der, som tidligere neevnt, udfert
geotekniske boringer med vingeforseg til vurdering af den karakteristiske
forskydningsstyrke (C, ), udtagning af jordprever til geologisk bedemmelse
samt Klassifikationsforseg.

I neerverende resumeres normgrundlaget og beregningsprincipper, der ligger
til grund for etablering af Funnel & Gate systemet. Desuden dimensioneres
dreenet.

Pa baggrund af detailprojekteringen er der udarbejdet et detailprojekt for
entreprisen /11/.

6.1 FUNNEL & GATE SYSTEM

Detailprojektering af den reaktive vaeg er fastlagt, inden den endelige tykkelse
af den reaktive vaeg var fastlagt. Udformningen af interimskonstruktionen,
som er etableret, fremgar af /11/.

Konstruktionen er dimensioneret i henhold til:

e DS409 Norm for sikkerhedsbestemmelse for konstruktioner
e DS410 Norm for last pa konstruktioner

e DS412 Norm for stialkonstruktioner

e DS415 Norm for fundering

Konstruktionen er dimensioneret i normal sikkerhedsklasse og normal
funderingsklasse.

I vejledningen til DS415, afsnit 5.2.2 er det anfort, at ved
interimskonstruktioner osv. kan der for partialkoefficienter anvendes y*, hvor
o seettes lig 0,5.

Da der er tale om en konstruktion som dels er serdeles utraditionel dels er
meget dyb, er der ikke foretaget nogen reduktion af partialkoefficienterne.

Beregningerne er udfert i badde en korttidstilstand, dvs. ved anvendelse af
udraenede styrkeparametre, og i en langtidstilstand, dvs. ved anvendelse af
effektive friktionsvinkler og effektiv kohasion.

Der er foretaget beregninger af de tryk, kraefter, momenter og spendinger, der
opstar ved etablering af vaeggen, samt pd den ferdige veg.
Beregningsprincipper er beskrevet i bilag 8.

Pa baggrund af beregninger er der valgt dimensioner pa spuns- og
afstivningssystemer som sikrer konstruktionen.

Ved valg af spunsprofil er der udover de rent spaendingsmessige forhold ogsa
foretaget en vurdering af profilets styrke over for den ramme modstand, dvs.
risikoen for lasespraengning, som forventes pa den aktuelle lokalitet.



Det valgte profil har tilfredsstillende styrke til at kunne tale ramning i meget
stive aflejringer men kan ikke tale den pavirkning, som profilet vil blive udsat
for i tilfeelde af, at spidsen af spunsen rammer en sten/blok. Man kan ikke
tilvejebringe spunsprofiler, som har sa stor styrke, at de vil kunne rammes
uden risiko for lasesprengning i meget faste aflejringer, som indeholder sten
og blokke.

Da det er nodvendigt af hensyn til installering af jerngranulatet, at
spunskonstruktionen rammes pa en sadan méade, at spunskassen er
tilneermelsesvis vandteet, viser erfaringerne, at man udover normens Kkrav til
tilvejebringelse af oplysninger om jordbundsforhold skal sikre, at der ikke
treeffes sten/blokke i omradet. Sidfremt der traeffes jordbundsforhold, hvor der
forudses vanskeligheder med ramning af spunsjernene, er det anbefalet, at der
foretages forboring for pa den made at sikre, at de enkelte jern kan bringes
ned, uden at der sker lasespraengning.

6.2 DRAN

6.2.1 Beskrivelse af draen

Dransystemet pa Vapokon bestir af felgende hovedelementer :
e drznledning med tilherende dreenbrende

e transportledning med tilherende spulebrende

e draenpumpebrond.

Dransystemet fremgdr af figur 6.1.

P4 drenstrekningen er der placeret 7 drenbrende med sandfang. I hver
dreenbrend er der monteret et stigrer. Draenniveauet i dreenbrenden og
dermed i dreenet er styret af en perforering i stigroret. Brondene er leveret
med 5 stigrer med perforeringen (draenniveauet) placeret i forskellige
niveauer. Der er et niveauspring pa 10 cm pa draenniveauet mellem hver
stigror. Ved at skifte stigror kan dreenniveauet haeves op til 40 cm. Dette giver
mulighed for at regulere pa den afdraenede vandmangde og derved ogsa pa
den vandmengde, der skal ledes igennem den reaktive vaeg.

Fra hver draenbrend er der direkte afledning til en spulebrend, hvorfra
transportledningen ved gravitation leder dreenvandet til pumpebreonden.

Ved pumpebrenden pumpes drenvandet op i oppumpningsbrenden, hvorfra
transportledningen ved gravitation leder det til regnvandsbassinet.
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6.2.2 Dimensionering af draensystemet

I forbindelse med dimensioneringen af draensystemet er der gjort folgende

forudseetninger :

e Dimension af dren er sat til ¢ 180 mm.

e Dimension af transportledning er sat til g 200.

e Drznniveauer og drenmangder som bestemt jf. tabel 5.1.
e Drznene etableres, sd det er muligt at seenke draenniveauet til 0,5 m
under det optimale draenniveau.

e Pumpebreonden etableres som en @1500 betonbrend.
e Der er en tilstromning til pumpebrenden pa 8,5 1/s.
e Pumpeydelsen er 17 1/s.

e Derer 10 pumpestarter pr. time.

Det er valgt at benytte PE (polyethylen) materialer for bade dren og

transportledning.




Folgende parametre er dimensioneret:

e Ind- og udlebskote i drenbrenden
e Afdreningskoten i drenbrenden

e Bundkoten i drenbrenden

e Slidsebredden i drenet

e Fald i transportledning

e Pumpesumpens hgjde.

Beregningsformler fremgér af bilag 9. Koter, slidsebredde, fald i
transportledning og pumpesumpens hgjde fremgar af /11/.
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7 Anlaegsfasen

7.1 FJERNELSE AF HOT-SPOT
7.1.1 Omfang

Bortgravning af den kraftigste jordforurening (hot-spot) er gennemfort i
perioden april 1999 til maj 1999. Arbejdet er udfert af Senderse Entreprenor-
og Vognmandsforretning A/S efter forskrift fra og under fuldtids miljeteknisk
tilsyn af RAMBOLL.

Under opgravning af forurenet jord blev der to steder konstateret nedgravede
tromler med maleraffald samt andet affald i form af plastfolie, trae, store
stykker af glasfiberplade og klumper af maling. PID-malinger viste, at affaldet
var kraftigt forurenet. Affaldet er derfor handsorteret og bortskaffet til
Kommune Kemi. De to omrader er vist pa figur 7.1.
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Den opgravede jord er transporteret til K.K. Miljeteknik for jordrensning.
Der er anvendt felgende kriterier for afgravning af jordforurening:

Sider af udgravning:

e BTEX (sum af BTEX):
100 mg/kg TS

e  Chlorerede oplesningsmidler (sum af enkeltkomponenter):
50 mg/kg TS

Bund af udgravning:
e  Grundvandsspejlet nés.

Oversigt over bortgravede mangder ses i tabel 7.1.



Modtager Bortkerte maengder

K.K. Miljeteknik 4.586 tons *
Kommune Kemi 13,42 tons
*  Efter onske fra K.K. Miljoteknik er jorden bortkert i 3 forskellige fraktioner:

Almindeligt forurenet, ialt 3.604,8 tons

Kraftigt forurenet, ialt 950,8 tons

Kraftigt forurenet med affald, 1 alt 30,35 tons
Fraktionerne er sorteret pa baggrund af undersegelsesresultater, feltbedommelser samt PID-malinger.

TABEL 7.1: BORTK@RTE MANGDER JORD M.V.

Efter bortgravningen er omradet retableret efter aftale med Senderso
Kommune. Der er placeret et markeringsnet for at markere greensen for den
udferte udskiftning.

7.1.2 Dokumentation

Den horisontale udbredelse af afgravningen fremgar af figur 7.1. Der er
bortgravet forurenet jord til grundspejlet i kote ca. + 20,77.

Bortgravningens omfang er indledningsvis fastlagt ved et antal
preovegravninger, hvor der er udtaget prover fra forskellige dybder til PID-
maling og kemisk analyse. Under gravearbejdet er bortgravningens omfang
fastlagt ved madling af felt-PID samt udtagning af prever til PID-maéling i
laboratoriet. Omfanget af afgravningen er endeligt fastlagt ved kemisk analyse
af kontrolprever udtaget i udgravningens sider.

Placeringen af de udtagne kontrolprever fremgar af figur 7.1, og
analyseresultater er vist i bilag 10.

Hvor analyseresultaterne overskrider afgravningskriteriet, er afgravningen sa
vidt muligt fortsat.

7.1.3 Restforurening

Prove nr. 7 er udtaget i udgravningens vestlige side i skel ind til Fiboment-
grunden, 1,8 m u. t., og det samlede indhold af chlorerede forbindelser er pa
52 mg/kg TS, hvilket er pa niveau med kvalitetskriteriet.

Prove nr. 2 er udtaget i den nordlige gravefront, 2,0 m u. t., i side ved tidligere
administrationsbygning, og summen af chlorerede forbindelser overstiger med
et indhold pa 122 mg/kg TS kvalitetskriteriet ca. 2,4 gange.

For at vurdere restforureningens omfang ind under administrationsbygningen
er der udfert 2 vandrette hindboringer, HB1 og HB2, ind under bygningen.
Boringerne er udfort ca. 1,8 m u. t. og fert 2,5 m ind i gravefront. Der er
udtaget prover pr. 0,5 boremeter, og proverne er PID-malt. Resultaterne ses i
bilag 10.

P4 baggrund af de lave PID-udslag for handboringerne sammenholdt med
PID-malingen for prove 2 pa 1130 vurderes restforureningen ind under

administrationsbygningen at veere under afvaergekriteriet.

Der vurderes séledes ikke at veere efterladt vaesentlig jordforurening over
afgravningskriteriet.
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7.2 ETABLERING AF FUNNEL & GATE

7.2.1 Ramning

Ved ramning af spunskassen er der anvendt 12 m lange Larsen 1.603
spunsjern. Til spunsvaeggen er anvendt 11-13 m lange Larsen 1.703
spunsjern. Spunsjernene er rammet som dobbelt jern. Rammearbejdet er
udfert pa traditionel vis med en Hitachi 125 rambuk. Ramslagsvaegten har
vaeret 60 kN, og der har veret anvendt varierende faldhgjder fra 10 til 90 cm.

.

Rammning af spunskasse.

Der eri alt rammet ca. 150 Ibm spunskonstruktion, og der er pa en straekning
af 5 4 10 meter truffet aflejringer som indeholder sten/blokke blandt andet ved
den reaktive vaeg.

7.2.2 Udgravning

Efter ramning af spunskassen er der foretaget udgravning til ca. 10 m under
terreen inde i kassen. Udgravningen er foretaget med en gravemaskine
pamonteret forleenger arm.

For at sikre stabiliteten af spunskassen blev der lobende monteret afstivninger
inde i kassen. Der blev monteret afstivninger i 4 niveauer. Afstivningerne blev
udfert i HEB260 profiler.



Entreprengren, Per Aarsleff A/S, valgte at samle de 4 rammer oven for kassen
og lofte alle 4 rammer ned i kassen pd én gang. Alle 4 rammer blev fastgjort i
toppen af spunsvaeggen med keder og spil. P4 denne made var det muligt
lebende at seenke rammerne ned til de gnskede niveauer, efterhdnden som
udgravningen blev dybere.

=

Udgravning 1 spunskasse med afstivninger

Ved smedearbejde udfert nede i udgravningen anvendte smedene
friskluftforsyning, og der blev udfert gasmaélinger for at undga risikoen for
eksplosionsfare i forbindelse med svejsearbejdet.

For at kunne foretage udgravningen blev der udfert en grundvandssenkning
uden for spunskassen til ca. 7,5 m u. t. Det var planlagt, at hele udgravningen
skulle foretages tort, men det viste sig, at der var mindst 2 store
lasespreengninger mellem spunsjernene i kassen. Dette medfoerte, dels at det
ikke var muligt at seenke vandet inde i kasse mere end til 7,5 m u. t., og dels at
der kom en meget stor materialetransport ind i spunskassen.

For at kunne fortsette udgravningen til 10 m u. t. var det nedvendigt at
udbedre de 2 lasespreengninger for herved at stoppe materialetransporten ind 1
kassen. Dette blev udfert ved undervandssvejsning. Den storste af
lasesprengningerne var ca. 1 m bred.

Lasesprengningerne kunne ikke udbedres 100 % vandteette, og da der

muligvis kunne vere flere mindre lasesprangninger, blev det besluttet at
udfere de sidste 3 m af udgravningen under vand.
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Udgravning under vand

7.2.3 Tilfyldning

Ved tilfyldning i den reaktive veeg er der etableret en kerne af jerngranulat,
hvor der pa begge sider af jerngranulatet er indbygget et 1 m bredt sandfilter.
I den resterende del af kassen er der anvendt sand fra udgravningen.

For at adskille jerngranulatet fra filtersandet blev der anvendt 1,5 m hgje
jernforme, der labende blev trukket op i forbindelse med tilfyldningen.

Inde i jerngranulatkernen er der installeret pejlerer i 3 niveauer.

Princippet i tilfyldningen fremgar af figur 7.2.
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FIGUR 7.2: TILFYLDNING | REAKTIV VEG
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Tilfyldningen under vand er foretaget ved hjalp af en dykker. Dykkeren har
inspiceret udgravningens bund for at sikre, at der er udgravet til moraneler i
hele det omrade, hvor der skal veere jerngranulat. Dykkeren har endvidere
sikret, at jernformene var placeret korrekt, sa der ikke var risiko for, at
jerngranulatet og filtersandet blev blandet.

Placering af jernforme

Efter jernformene var placeret, blev tilfyldningen pabegyndt. Jerngranulatet
blev leveret i bags pa ca. 2 tons. Ved hjzlp af gravemaskinen blev bagsene
loftet ned til stdlformene, og dykkeren abnede bunden af bagsene.
Sandfiltermaterialet blev tilfyldt ved hjelp af et transportband og en skakt.

Efter tilfyldning af de forste 1,5 m blev jernformene loftet op til lidt over
vandspejlet. Den resterende del af tilfyldningen blev derfor udfert uden hjelp
fra dykker.

Hejde (m) 9,0
Lengde (m) 14,5
Tykkelse (m) 0,8

Jerngranulat (tons) | 270

TABEL 7.2: ENDELIGE DIMENSIONER AF DEN REAKTIVE VEG.



Tilfyldning omkring vandspejlsniveauet

Tilfyldning over grundvandsspejlet forleb problemfrit. Bagsene viste sig lette
at handtere. Bagsene var leveret med en dbning i bunden, der kunne udleses
ved at treekke 1 en snor. Entrepreneren valgte dog at skere hul 1 bunden, da
dette var vaesentligt hurtigere.

Tilf;-/ldm'ng med jern;gmnulat

De monterede afstivninger blev labende fjernet efterhanden som tilfyldningen
blev udfert.
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7.2.4 Grundvandssankning

I forbindelse med udgravningen blev der udfert en omfattende
grundvandssenkning. I forbindelse med projekteringen blev det forudsat, at
grundvandsspejlet skulle seenkes til 6 m under terreen uden for spunskassen og
seenkes til 10 m under terreen inde i spunskassen. Dette blev udfert ved hjelp
af 2 saet sugespidsanleeg med hver 25 spidser. Sugespidsanleggene blev
gravet ned til oversiden af grundvandsspejlet, og spidserne blev spulet ned til
overkanten af moraneleren. Der blev placeret et anleeg hhv. opstrems og
nedstrems for veggen.

Grundvandssenkning med sugespidser.

Dette var nok til at senke grundvandet til ca. 6 4 6, 5 m under terraen. Da det
viste sig, at der var flere store lasespraengninger i spunskassen, var det ikke
muligt at seenke grundvandet inde i spunskassen. For at mindske
tilstremningen og materialetransporten til spunskassen blev
grundvandssenkningen udvidet med 4 filterboringer. Herefter kunne
grundvandet senkes til 7 4 7,5 m under terren.

Da grundvandssankningen kerte p4 sit hojeste, blev der oppumpet ca. 80 m’ i
timen. Det oppumpede grundvand blev ledt igennem aktive kulfilteranlaeg.
For at sikre en optimal udnyttelse af kulfilterne blev kulfilteranleeggene
opstillet i serie 2 og 2. Der blev brugt 8 filtre svarende til 4 parallelle serier
med 2 filtre. Kulfilteranleeggene var af typen PTU Cyclesorb, der har en
kapacitet pa ca. 30 m’ pr. time.



4 kulfilteranleg

For at overholde og dokumentere udledningskravene beskrevet i afsnit 3.5.5
blev der lobende udtaget vandprever til analyse. Ved begyndende
gennembrud i det andet filter i serien blev det forste filter skiftet ud. Det nye
filter blev herefter monteret som filter nr. 2 i serien. P4 denne made var det
muligt at udnytte kapaciteten i kullene bedst muligt.

Det viste sig ret hurtigt, at der var problemer med tilklogning af kulfiltrene.
Dette skyldtes udfeldning af okker. For at reducere maengden af okker til
kulfiltrene blev der opstillet et mindre sandfilteranleg for kulfilteranleeggene.
Sandfilteret var seerdeles effektivt, og stort set al okkeren blev udfeldet i
sandfilteret, inden det blev ledt til kulfiltrene.

Fra de aktive kulfiltre er vandet ledt til regnvandsbassinet pa Senderso
Renseanleg.

7.2.5 Optrakning af spunsjern

Efter tilfyldning i den reaktive vaeg blev spunsjernene opstrems og nedstrems
for vaeggen trukket op. Optraekningen er foretaget ved vibration, hvor der blev
anvendt en rambuk Hitachi 125 pasat en vibrator PVE 2316.
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Optrekning af spuns ved vibration

73 ETABLERING AF DRAENSYSTEM

Dran og transportledning er etableret ved styrede underboringer. Denne
metode er valgt dels for at reducere omfanget af grundvandssenkningen, og
dels fordi en del af ledningerne ligger under en bygning eller under beplantede
eller befaestede arealer.

Underboringerne er udfert i 3 etaper, fra B1 til B2, fra B2 til B4 og fra B4 til
B7. Ledningerne samles ved svejsning oppe péa terraen.

Ved styret underboring er anvendt specialveeske som filtertek, da bentonit, der
normalt bruges, vil mindske dreenevnen i sandlaget.

Efter dreen og transportledning er etableret, er de udgravet til brondene. I
udgravningen er dreen og transportledningerne skaret over og tilsluttet
brendene.

L ! 1 N R 3
. a1 g R
e kL N S




Etablering af drenbrond 1 gravekasse og med grundvandssenkning.

I forbindelse med udgravningen er der udfert grundvandssaenkning med
sugespidser, og der er anvendt gravekasser for at minimere udgravningernes
storrelse. Grundvandssenkningen er udfert med 25 sugespidser ved hver
brend. Det oppumpede grundvand er renset ved hjelp af aktive
kulfilteranleg.

Bédde drenbrend og spulebrond er afsluttet med teette kerebanedaksler.
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8 Drift af dreensystem

Princippet i dreenbrendenes opbygning fremgar af figur 6.2 i afsnit 6.
8.1 VEDLIGEHOLDELSE AF DRENLEDNING OG DRENBR@NDE

I dreenbrendene skal sandfanget oprenses efter behov.

Hvis der konstateres faldende tilledning til pumpebrenden, uden der er
@ndret pa drenniveauerne, kan det skyldes, at dreenene er stoppet til.

Dreenledningerne kan i en sadan situation spules. Der skal anvendes en slange

med spulehoved. For at undga nedgang i dreenbrendene anvendes en
vinkelskinne, hvori slangen kan glide.

8.2 VEDLIGEHOLDELSE AF TRANSPORTLEDNING OG SPULEBR@NDE

Transportledningen kraever ikke megen vedligeholdelse.

Hvis der konstateres faldende tilledning til pumpebrenden uden der er ndret
pa drenniveauerne, kan det skyldes, at transportledningen er stoppet til.

Transportledningen kan i en sddan situation spules. Der skal anvendes en
slange med spulehoved. For at undga nedgang i spulebrendene anvendes en

vinkelskinne, hvori slangen kan glide.

8.2.1 Drift og vedligeholdelse af draanpumpebrend

I figur 8.1 er vist en principskitse af drenpumpebrenden.
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FIGUR 8.1: PRINCIP | DRENPUMPEBR@ND

Pumpebrenden er installeret i henhold til felgende koter:

Bundkote 17,60
Dekselkote 23,40
Terrenkote ca. 22,70
Tillobskote 18,64
Afgangskote 21,60

Der er monteret 2 stk. guiderersmonterede dykkede spildevandspumper,
fabrikat SVEDALA type RW 2112 DD-V, i brenden. Pumperne har
alternerende drift og fungerer som reservepumpe for hinanden. Der er
sperret for samtidig drift af pumperne.

Pumpekapaciteten er 17 1/s.

Rorarrangementet er udfert i RS-stal.




.
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FIGUR 8.2: PLACERING AF PUMPER | PUMPEBR@ND

Pumperne styres af SRO-systemet fra Senderse Renseanleeg. PLLC-styringen
er placeret i tavle ved pumpebrenden.

Ved normale driftsforhold anbefales et halvarligt pumpeeftersyn. Ca. 6 uger
efter igangsatningen ber der foretages et eftersyn af pumperne, herunder
specielt af oliemengde og kvalitet.

I ovrigt henvises til leveranderens vejledning.
Pumpen er vedligeholdelsesfri ved anvendelse i rent vand. Man skal dog vere
opmerksom p4, at der kan forekomme store mangder af okkerdannelse.

Séafremt pumpeydelsen falder, kan det veere ngdvendigt at gennemskylle
pumpen.
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9 Monitering

9.1 FORMAL OG STRATEGI

Formalet med moniteringen er at dokumentere effektiviteten af
afvergeforanstaltninger overfor jord- og grundvandsforureningen. Desuden er
formalet at vurdere kvaliteten af oppumpet dreenvand med henblik pa at
overholde udledningskravene.

Oprensningskriteriet for hver af komponenterne: tetrachlorethylen,
trichlorethylen, tetrachlormethan, trichlorethan, chloroform og cis-1,2-
dichlorethylen er 10 pg/l, og udledningskravet for indhold af summen af
naevnte chlorerede komponenter og BTEX i er 10 pg/l ved udledning af
drenvand til det naertliggende regnvandsbassin.

Forst er der udfert en omfattende indledende moniteringsrunde, og pa
baggrund af resultater af denne og skonomiske overvejelser er den videre
monitering udfert.

P4 baggrund af resultater vurderes kvalitet af drenvand, vaeggens
rensningseffekt, den hydrauliske ledningsevne i veeg, tilklogning af veg,
endringer i grundvandsstromning m.v. Hvis oprensnings-/udledningskriterier
overskrides vurderes/foretages eventuelle tiltag.

9.1.1 Indledende monitering

Udover ovenfor opstillede formal skal den indledende moniteringsrunde ogsa:

e tilvejebringe et godt beslutningsgrundlag for fastleggelse af programmet
for den efterfolgende leengerevarende monitering,

e fa fastlagt pumpeydelser og procedurer for ensartet vandpreovetagning i de
efterfolgende moniteringsrunder,

o fj opstillet en GeoGIS database til handtering af bade de hydrauliske og
de kemiske parametre. De kemiske analyseresultater overfores elektronisk
fra analyselaboratoriet i STANDAT format,

e give forslag til fremtidigt moniteringsprogram med tilherende
gkonomioverslag,

e undersgge vandkvaliteten nedstroms veeggen bl.a. med henblik pa at
undersgge den naturlige nedbrydning neermere.

Den indledende moniteringsrunde (februar 2000) bestod af:

e Pejling af samtlige boringer pa Vapokongrunden

e Udferelse af pumpetest i samtlige filtre i og omkring den reaktive vaeg

e Udtagning og analyse af vandpreve fra pumpebrenden (dreenvand)

e Udtagning og analyse af vandprever fra samtlige filtre i og omkring den
reaktive veeg (i alt 44 filtre) og udvalgte filtre op- og nedstrems vaeggen

o Udferelse af slugtest i samtlige filtre i og omkring den reaktive veg
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9.1.2 Den videre monitering

P4 baggrund af resultaterne af den indledende moniteringsrunde, labende
vurderinger samt gkonomiske betragtninger har den videre monitering hidtil
bestiet af 6 moniteringsrunder, omfattende:

1. runde (Juni 2000)

e Udtagning og analyse af vandpreve fra pumpebrenden (drenvand)

2. runde (september 2000)

Pejling af samtlige boringer pd Vapokongrunden

e Udtagning og analyse af vandpreve fra pumpebrenden (drenvand)

e Udtagning og analyse af vandprever fra samtlige filtre i og omkring den
reaktive veg (i alt 44 filtre)

o Udferelse af slugtest i samtlige filtre i og omkring den reaktive veeg

3. runde (december 2000)

Pejling af samtlige boringer pa Vapokongrunden
e Udtagning og analyse af vandpreve fra pumpebrenden (drenvand)

4. runde (uni 2001)

o Pejling af samtlige boringer pa Vapokongrunden
e Udtagning og analyse af vandpreve fra pumpebrenden (dreenvand)

5. runde (september 2001)

Pejling af samtlige boringer pa Vapokongrunden

e Udtagning og analyse af vandpreve fra pumpebrenden (dreenvand)

e Udtagning og analyse af vandprever fra samtlige filtre i og omkring den
reaktive veeg (i alt 44 filtre)

e Udforelse af slugtest i samtlige filtre i den reaktive vaeg

6. runde (december 2001)

e Pejling af samtlige boringer pa Vapokongrunden
e Udtagning og analyse af vandpreve fra pumpebrenden (drenvand)

P4 grund af for heje indhold af forureningsparametre i dreenvand er der i
tilleeg til ovenstaende moniteringsprogram udfort:

August 2000: Justering af draenniveau.

Februar-april 2001: Synkronpejlerunde inkl. dreenbrende samt
udtagning og analyse af vandprever fra drenbrendene. Pd baggrund
af resultater er draenniveauet justeret igen.

September 2001: P4 baggrund af resultater for dreenvand i juni 2001
er der i forbindelse med september moniteringen igen udtaget og
analyseret vandprever fra de enkelte dreenbrende.

Oktober —december 2001: Adskillelse af draenet, der var etableret som
ét sammenhangende dreen med 7 drenbrende, i 7 individuelle
drenstrekninger. Med henblik pa at bestemme mangden af
forureningskomponenter, der tilledes de enkelte brende, er der
efterfelgende udfert tilstremningstest, og der er udtaget og analyseret
vandprever fra alle drenbrende.




9.2 MONITERINGSBORINGER

I forbindelse med udferelse af afve

rgeforanstaltninger er der i og omkring den reaktive vaeg installeret 15

moniteringsboringer (filterreder), hver med tre filtre placeret i hhv. den nedre

(filter 1), midterste (filter 2) og ovre (filter 3) del af grundvandsmagasinet.

Moniteringsboringer/filerreder i og omkring den reaktive veg er benavnt M1-

M15 og placeret som vist pa figur 9.1. I den reaktive veeg er de 7 filterreder

placeret saledes:

e to filterreder 0,5 m fra enden af veeggen, placeret midt i granulatet,

e en filterrede placeret midt i granulatet dvs. 7,2 m fra hver ende

o fire filterreder placeret 4 m fra hver ende af veeggen, de to reder placeret
ved forvaeggen dvs. ca. 10 cm fra veeggens forkant, og de sidste to reder
placeret ved bagvaeggen ca. 10 cm fra bagkanten

M1

|
O 50 M

Ficur 9.1 PLACERING AF MONITERINGSBORINGER | OG OMKRING DEN REAKTIVE VEG

I forbindelse med udferelse af afvergeforanstaltninger er der endvidere
installeret yderligere 4 moniteringsboringer (M16-M19), en placeret opstrems
vaeggen og tre placeret nedstroms veggen. M16-M19 bestar af en filterrede
bestdende af 3 fysisk adskilte filtre etableret i top, i midten og i bunden af
magasinet. Filtrenes pracise vertikale placering er bestemt pa baggrund af den
geologiske lagfolge 1 hver enkelt boring.

Filtre i M1-M19 har en leengde pa 1 m, og star ca. 5 cm fra de to andre filtre i

reden. Hvert filter er i bunden forsynet med en slambox (0,5 m lang), der er
lukket nedadtil. Boringerne er afproppet med bentonit over og under filtrene.
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Eksisterende filtersatte boringer installeret i forbindelse med forundersogelser
og tidligere forureningsundersogelser anvendes ogsa i moniteringen. Senere, i
forbindelse med moniteringen, er der udfert yderligere 3 moniteringsboringer
(M20-M22) mellem omfangsdren og vaeg. I figur 9.2 ses en oversigt over
samtlige moniteringsboringer.
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FiGur 9.2 PLACERING AF SAMTLIGE MONITERINGSBORINGER

Der er sket enkelte aendringer til boringer. For eksempel er malepunktskote for
B8 havet 0,72 m under anlaegsarbejde i forbindelse med opfersel af en
genbrugsstation pa omradet. Navne pa moniteringsboringer samt
bemerkninger til boringerne ses i bilag 11 De malepunkter, der har veret
pavirket af anleegsarbejder er omnivelleret i februar 2001.



Samtlige boringer og filtre er meerket med navn og nummer efter Fyns Amts
retningslinier.

9.3 FELT- OG ANALYSEARBE)DE

For at sikre, at resultaterne er sammenlignelige er der 1 forbindelse med den
indledende monitering udarbejdet en skriftlig provetagningsinstruks, som er
anvendt i de efterfolgende provetagninger.

9.3.1 Pejlerunder

I forbindelse med hver moniteringsrunde (med undtagelse af juni 2000) er der
udfert en synkron pejlerunde, hvor pejlbare filtre pa Vapokongrunden og
tilstodende Senderse Renseanleg er vandstandspejlet. I juni, september og
december 2001 er vandstand i dreenbrende endvidere pejlet.

Pejlinger er som hovedregel udfert fra top af blindrer.

9.3.2 Pumpetest

Med henblik pa at vurdere den maksimale pumpeydelse, der kan anvendes
under forpumpning til vandprevetagningen i boringer placeret i og
umiddelbart omkring den reaktive veg, er der i forbindelse med den
indledende monitering udfert pumpetest i en boring placeret henholdsvis for
den reaktive vaeg, i den reaktive vaeg og efter den reaktive vaeg. Der er udfert
pumpetest i samtlige tre filtre i hver af de tre boringer.

Pumpetesten er udfert ved at nedsenke en dykpumpe med regulerbar ydelse i
et filter. Pumpen kerer med lav, mellem og hej ydelse. Samtidigt er der
foretaget automatisk logning af vandstanden i pumpefilteret, de to andre filtre
1 boringen, samt i en narliggende boring i den reaktive veeg ogien
neaerliggende boring udenfor den reaktive veeg. Dvs. der er i alt foretaget
automatisk logning af vandstanden i 9 filtre for hver udfert pumpetest. I tabel
9.1 er vist, hvilke boringer der er logget i forbindelse med pumpetesten.

Pumpeboring Pejleboringer
M9 M10 + M2
M3x* M2 + M4
M14 M3 + M13

* Der er ikke udfert pumptest i filter 2, da filterroret er odelagt

TABEL 9.1: ANVENDTE PUMPE- OG PEJLEBORINGER VED PUMPETESTS

Den automatiske monitering er udfert med tryktransducere koblet til
dataloggere, der registrerer vandstanden hvert 20. sek.
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9.3.3 Slugtest

For at bestemme den hydrauliske ledningsevne og overvage evt. tilklokning af
de enkelte filtre, er der udfert slugtests. I den indledende monitering samt i
september 2000 er der udfert slugtests i samtlige filtre i og omkring den
reaktive veg, mens der i september 2001 er udfert slugtests i samtlige filtre i
den reaktive vaeg.

Slugtestene er udfert ved at tilfore 1 m vandsejle svarende til 2,1 liter vand til
de enkelte filtre og herefter méale hvor lang tid det tager at retablere
vandspejlsniveauet. Vandstanden er moniteret ved automatisk logning hver
1/4 sekund. Nar vandstanden er tilbage pa det oprindelige niveau, er
slugtesten afsluttet.

Pga. gdelagte filtre/blindrer er der ikke udfert slugtests i boring M3, filter 2 og
boring M7, filter 1 og 2. M7, filter 1, er dog retableret, hvorfor den er
medtaget efter den indledende moniteringsrunde.

9.3.4 Vandprevetagning

Ved alle moniteringsrunder er der fra pumpebreonden udtaget prover af
drenvand. I den indledende moniteringsrunde, samt i september 2000 og
september 2001 er der desuden udtaget vandprover fra samtlige boringer i og
omkring den reaktive veg.

I den indledende runde er der endvidere udtaget prover fra en raekke boringer
placeret et stykke opstrems og nedstroms den reaktive veeg, samt fra recipient
(det neertliggende regnvandsbassin, renseanlaeggets udleb til Holmebakken og
Holmebakken).

Vandprevetagningen er, i det omfang det har veret muligt, udfert som
dokumenteret provetagning. Der er anvendt MP-1 pumpe monteret med
teflonslange og provetagningsstuds med delstremme til malegris, prevetagning
og bortledning af overskudsvand, eller MP-1 pumpe med udskiftelig 12/10
mm PE-slange monteret med t-stykke til delstrem til hhv. malegris og
provetagning. Ledningsevne, pH, redoxpotentiale, iltindhold og temperatur er
malt under forpumpningen. Desuden er pumpeplacering, pumpeydelse og
vandstand registreret under forpumpningen.

Pumpeydelser der i neerliggende filtre ikke medferer seenkninger storre end ca.
5 cm vurderes ikke at medfere en opblanding, der vil have betydning for
analyseresultaterne. P4 baggrund af de udferte pumpetests er boringerne i den
reaktive vaeg forpumpet med en maksimal pumpeydelse pa 3 I/min. Boringer
teet pa den reaktive vaeg er forpumpet med en ydelse pa maksimum 6 1/min. I
boringer med flere filtre er provetagningen pabegyndt i filtret neermest terreen
og efterfulgt af det neestdybeste filter.

Boringer opstrems og nedstrems den reaktive vaeg er forpumpet med hgj
ydelse.

Vandprever fra pumpebrend, drenbrende og recipient er udtaget med
engangsvandhenter.



I boring M3, M5 og M7 placeret i veeggen er der blindrer/filtre der ikke er
intakte, hvorfor der ikke er udtaget vandpreve fra M3 filter 2 og M7 filter 1
(og filter 2 1 den indledende runde). Vandpreve fra M5 filter 3 er udtaget med
engangsvandhenter. I bilag 12 ses bemarkninger i forbindelse med
vandprevetagningen.

9.3.5 Kemiske analyser

De udtagne vandprever er analyseret for en rekke parametre, der er
grupperet i felgende analysepakker:

Analysepakke 1:  Chlorerede og aromatiske oplesningsmidler

Analysepakke 2:  Chlorerede og aromatiske oplesningsmidler, chlorerede
nedbrydningsprodukter, an- og kationer, pH, ledningsevne

0g

svovlbrinte

Analysepakke 3:  Chlorerede oplesningsmidler, chlorerede
nedbrydningsprodukter, an- og
kationer, pH, ledningsevne og svovlbrinte

Analysepakke 4:  Chlorerede og aromatiske oplesningsmidler, chlorerede
nedbrydningsprodukter, pH, ledningsevne og svovlbrinte

Analysepakkerne er nermere specificeret i bilag 13.

Der er skiftet analyselaboratorium i juli 2000. Analysearbejdet er i den
indledende monitering (februar-marts 2000) samt i juni-moniteringen saledes
forestaet af et andet laboratorium end i de senere moniteringsrunder. Dette
kan medfere en usikkerhed ved sammenligninger af resultater 1 de folgende
afsnit.

pH, ledningsevne og svovlbrinte er i september 2000 og september 2001
udfert som feltanalyser.

Indhold af sulfid i vandet er i den indledende moniteringsrunde bestemt pa
laboratoriet. Svovlbrinte forsvinder let fra vandet og kan veere afdampet fra
proven for den analyseres. I september 2000 og 2001 er sulfidindholdet
bestemt i felten. I september 2001 er vandpreve udtaget med sprojte fra
ubrudt stréle for at minimere kontakten med luften. I september 2000 er
vandpreve udtaget i proveglas. Provetagningen er med hensyn til tab af stof
saledes forbedret i lobet af moniteringsperioden.

Efter udtagning til feltanalyser er 50 ml prove overfort til et glas tilsat 10 ml
Reagens A og 0,5 ml Reagens B. Blandingen er rystet og reagereri 10
minutter, hvorefter 1 ml i cuvette er analyseret pa Dr. Lange spektrofotometer
Cadas 30 ved 660 nm. Der sammenlignes med en blindpreve bestdende af 50
ml destilleret, der ligeledes er tilsat 10 ml reagens A og 0,5 ml B, samt rystet
og ladet reagere i 10 minutter.

I tabel 9.2 ses hvilke analysepakker de udtagne vandprever har féet.
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Placering Male- Filternr. | Analyse- Analyse- Analyse-
punkt pakke pakke pakke
Feb. 2000 | Sep. 2000 | Sep. 2001
Opstroms B5 ; 3 - -
Opstrems R1 3 - -
1,2
Opstroms R3 1,2 3 - -
Opstroms Dren 1 1 1
For vaeg MS8 1,2,3 2 2 4
For vaeg M9 1,2,3 2 2 4
For vaeg M10 1,2,3 2 2 4
For veg Mi11 1,2,3 2 2 4
I vaeg M1 1,2,3 2 2 4
Ivag M2 1,2,3 2 2 4
I vaeg M3 1,2,3 2 2 4
I vag M4 1,2,3 2 2 4
I vaeg M5 1,2,3 2 2 4
I vag M6 1,2,3 2 2 4
I vaeg M7 2 2 4
1,2,3
Efter vaeg M12 1,2,3 2 2 4
Efter veeg M13 1,2,3 2 2 4
Efter vaeg M14 1,2,3 2 2 4
Efter veeg M15 1,2,3 2 2 4
Nedstrems M16 1,2,3 3 - -
Nedstreoms M16 1,2,3 3 -
Nedstrems M17 1,2,3 3 - -
Nedstroms M18 1,2,3 3 - -
Nedstrems M19 1,2,3 3 - -
Nedstroms E10 1 3 - -
Nedstroms E1l1 1 3 - -
Nedstroms E12 1 3 - -
Recipient Regnvands- - 1 - -
bassin
Recipient Tilleb til - 1 - -
Holmebakken
Recipient I - 1 - -
Holmebakken
- Vandprove ikke udtaget

TABEL 9.2 MALEPUNKTER, ANALYSEPAKKE OG BEM/ZERKNINGER.

Prever udtaget fra dreenbrendene (brend 1-brend 7) i februar 2001,
september 2001 og December 2001 er analyseret for indhold af parametre

indeholdt i analysepakke 1.

9.4 GEOGIS DATABASE

Til handtering af bade de hydrauliske og de kemiske parametre er der opstillet
en GeoGIS database. De kemiske analyseresultater er modtaget elektronisk fra
analyselaboratoriet i STANDAT format, hvorefter de er leest ind i databasen.

Data fra GeoGIS er overfort til Excel regneark med henblik pa udarbejdelse af

oversigtstabeller.




9.5 VURDERING AF STROMNINGSHASTIGHED GENNEM DEN REAKTIVE VEG

Grundvandets stremningshastighed (partikelhastigheden) gennem den
reaktive veeg er beregnet pa baggrund af de hydrauliske ledningsevner samt
@ndringen 1 grundvandspotentialet malt den 8.2.2000. Ved beregningen er
det forudsat, at porgsiteten af jernmaterialet er 0,5, som er den porgsitet, der
er anvendt ved dimensionering af vaeggen.

Stromningshastigheden gennem vaggen er beregnet i hvert af de tre filtersatte
niveauer langs fire snit placeret tilneermelsesvist parallelt med grundvandets
stremningsretning. De beregnede stremningshastigheder er vist i bilag14.

Der er mod forventning inhomogen stremning gennem den reaktive veg, idet
stromningshastigheden varierer fra ca. 30 til ca. 1200 m/ar.

Det skal bemaerkes, at beregningen af streomningshastigheden er relativt
usikker, idet den er baseret pa 3-4 malinger af potentialet samt 3-4 malinger af
den hydrauliske ledningsevne.

De hojeste stromningshastigheder (400 - 1200 m/ar) er konstateret i veeggen
ved boringerne M2 og M3. Arsagen til disse hoje stromningshastigheder
vurderes at vaere en opstuvning umiddelbart foran vaeggen forarsaget af lave
hydrauliske ledningsevner i den dybere del af veeggen omkring boringerne M2
og M4.

I den ovrige del af veeggen er der konstateret stremningshastigheder pa 170
m/ar og der under, hvilket er pa niveau med eller under den
streomningshastighed pa ca. 110 m/ar, som den reaktive veeg er dimensioneret
ud fra.

I den ovrige del af vaeggen er der ligeledes en tendens til stigende
stromningshastigheder med dybden.

96 VURDERING AF HYDRAULISK LEDNINGSEVNE OG TILKLOGNING

Pa baggrund af de udferte slugtests er den hydrauliske ledningsevne i de
enkelte filtre beregnet. Beregningsmetoden er udviklet af Hvorslev og
videreudviklet af Bower & Rise /22/. Tolkningsformlerne er udviklet i analogi
med Theis provepumpningsformler for hhv. stationere og ikke stationzre
stremningsforhold.

I februar/marts 2000 og september 2000 er den hydrauliske ledningsevne
bestemt for samtlige filtre i og omkring den reaktive veeg, mens den i
september 2001 er bestemt for filtre i den reaktive veeg. De hydrauliske
ledningsevner fremgar af bilag 15.

9.6.1 Hydraulisk ledningsevne omkring vaeggen

Den hydrauliske ledningsevne i magasinet bide umiddelbart opstrems og
nedstrems den reaktive veeg er relativ homogen, idet den varierer mellem
1,35-10” og 2,5-10" m/s. Der ses en svag tendens til, at den hydrauliske
ledningsevne stiger med dybden, idet de laveste hydrauliske ledningsevner er
konstateret i det ovre filter (filter 3).
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Den hydrauliske ledningsevne i toppen af magasinet omkring boring M8 og
MO (1,35-3,50-10" m/s) er vaesentlig lavere end som helhed.

9.6.2 Tilklogning af den reaktive vaeg

I den reaktive vaeg varierer den hydrauliske ledningsevne betydeligt mere end i
magasinet. I vaggen er der her er konstateret verdier fra 3,8-10° til 6,65-10™
m/s i februar/marts 2000; fra 1,8-10° til 5,6-10"m/s i september 2000, og fra
6,0-107 til 5,5-10"m/s i september 2001.

De laveste hydrauliske ledningsevner (mindre end 1-10”) er konstateret i den
nederste og midterste del af forkanten af veeggen omkring boring M2 og M5,
og i nederste og midterste del af midten af veggen 1 boring M4 og M7. De

heje vaerdier (storre end 3-10” m/s) er alle er konstateret i toppen af vaggen.

Udviklingen i hydrauliske ledningsevner for filtre indeni den reaktive veeg er
vist 1 figur 9.3. Af figuren ses, at der er en tendens til, at den hydrauliske
ledningsevne er faldende, specielt i de midterste og nederste filtre i forkanten
og midten af vaeeggen. Det vurderes at skyldes, at der er sket nogen, - om end
lille - tilklogning i denne del af vaeggen.
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Ligevaegtsberegninger af komponenterne i kalksystemet (calcium, carbonat,
bicarbonat) 1 september 2000 viser (under forudsetning af, at der finder en
ligevaegt sted, og at kalksystemets komponenter ikke faelder ud som andre salte
f.eks. jerncarbonat), at grundvandet generelt er kalkovermaettet med

undtagelse

af en del filtre efter vaeggen.
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Indholdet af calcium og bicarbonat for vaeeggen svarer til naturligt
baggrundsniveau. Ved passage af veeggen fjernes calcium og
bicarbonat/carbonat fra vandet iszr i de gverste filtre. Der fjernes mest af
disse ioner 1 veeggens sydvestlige del. Det vurderes derfor, at der finder en
udfeldning af kalk og andre salte sted i veeggen, og at udfaeldningen ogsé sker
i vaeeggens bagkant.

9.7 VURDERING AF RESULTATER AF DRENVAND OG RECIPIENT

9.7.1 Recipient

I den indledende moniteringsrunde blev der udtaget recipientprever fra hhv.
tillob til Holmebaekken” og fra "Holmebaekken”. Af resultater, der er vist i
tabel 9.3 i bilag 16, ses at indhold af cis-DCE og TCE i tilleb til
Holmebakken™ er hhv. 12 og 5,7 pg/l. Summen af kontrolkomponenterne (19
ug/l) overskrider udledningskravet 2 gange. Indhold af kontrolparametre i
Holmebazkken er pad samme niveau. Det er vurderes saledes, at Holmebakken
er pavirket af forureningen. Der er ikke udtaget prover fra recipient i de
efterfolgende moniteringsrunder.

9.7.2 Draenvand

I tabel 9.4 i bilag 16 ses analyseresultater for drenvandsprever udtaget fra
pumpebronden. Resultaterne er desuden praesenteret i figur 9.4.
Dranniveauer ses i bilag 17. Pejleresultater for hele moniteringsperioden,
samt optegning af grundvandspotentialet d. 12. december 2000 er vist i bilag
18.

Samlet indhold af kontrolparametre i dreenvand
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FiGur 9.4 SAMLET INDHOLD AF KONTROLPARAMETRE GENNEM MONITERINGSPERIODEN

Det ses, at summen af kontrolparametre (chloroform, TCA, PCM, TCE,
PCE, 1,2-cis-DCE, samt BTEX) for oppumpet drenvand udtaget i
februar/marts 2000, samt i juni 2000 er hhv. 122 pg/l og 75 ng/l.



Udledningstilladelsen pa 10 ug/l er saledes overskredet op til 12 gange. P4
baggrund af pejleresultater og hermed potentialekoter blev det vurderet, at
forurenet grundvand blev afledt til dreenet i den nordvestlige del af drenet.
Dranniveauet blev derfor revideret, og en entreprenervirksomhed endrede
drenniveauet i brondene i begyndelsen af august 2000.

Af resultater fra september og december 2000 ses, at summen af
kontrolparametre er faldet efter &ndringen af dreenniveauet, men den
overskrider stadig udledningskravet op til 7 gange.

Med henblik pé at foretage en nermere undersggelse af, hvor forurenet
grundvand trekkes ind i dreenet, blev der i februar 2001 udtaget vandprever
til analyse fra hver af de 7 drenbrende (B1- B7 pa figur 6.1), samt udfert en
synkronpejlerunde inklusiv dreenbrendene. Af analyseresultater (tabel 9.5 i
bilag 16) ses, at de hejeste summer af kontrolparametre er konstateret i
brendene 1, 3, 4 og 5, mens koncentrationen i de resterende brende (2, 6 og
7) ligger under eller pa niveau med udledningskravet pa 10 pg/l.

Sammenlignes vandspejlet i drenbrendene med drenniveauet ses, at
vandspejlet i brond 3, 4 og til dels ogsé 5 star over drenniveauet. Det blev
sdaledes skonnet, at tilstremningen var specielt stor til disse brende.

Pé baggrund af resultaterne blev dreenniveauet ndret endnu engang i april
2001. Med henblik péd bedre at kunne bestemme grundvandsstremningen
omkring dranet blev der desuden etableret 3 pejleboringer (M20-M22)
mellem omfangsdrenet og den reaktive vaeg. M20-M22 er vist pa figur 9.2.

Af tabel 9.4 og figur 9.4 ses, at summen af kontrolparametre i dreenvandet i
juni og september 2001 generelt er lavere end tidligere, men at
udledningskravet stadig er overskredet. I september 2001 er der ogsa
analyseret vandprever udtaget fra de individuelle dreenbrende. Resultaterne
viser, at de hejeste summer nu er konstateret i brond 1,5 og 6.

9.7.2.1 Yderlhgere tiltag for at styre drenet

Det har altsa vist sig at veere sveert at styre drenet, der er etableret som én
sammenhangende drenstrekning. Med henblik pa bedre at kunne styre
afledning af draenvand, blev det besluttet at udfere folgende:

e opdele drenet i 7 drenstrekninger

e udfore tilstremningstest til bestemmelse af hvor meget vand, der
strommer til hver af de 7 drenstrekninger.

e udtage og analysere nye prover fra de 7 dreenbrende for at bestemme
forureningsgraden i det vand der ledes til hver draenstraekning

Opdeling af dren

I slutningen af oktober 2001 blev drenet opdelt ved at afproppe det ene tillob
6 af brondene. Folgende afpropninger er udfert:

e ibreond B2 er drenet afproppet mod B1

e ibrend B3 er drenet afproppet mod B2

e ibreond B6 er drenet afproppet mod B7

e ibrend B5 er drenet afproppet mod B6

e ibreond B4 er drenet afproppet mod B5
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Tilstromningstest

Sondersg Renseanlag varetaget pumperne til oppumpning af dreenvand. De
logger antallet af timer pumperne har kort. ’a baggrund af disse data og
pumpefabrikantens oplysninger om pumpeydelse har den manedlige
oppumpede mangde vaeret 5500-8500 m’. De faktiske pumpeydelser er ikke
malt.

Tilstremningstestene er udfert 8. november 2001. Maling af tilstremning til
en dreenbreond er udfert ved at seenke vandstanden i brenden. Tiden fra
pumpen slukkes til vandstanden er retableret delvist eller helt er malt.
Tilstremningen til en brend er beregnet pa baggrund af mengden af vand
tilstrommet i tidsrummet fra pumpen blev slukkes til vandstanden er
retableret. Der er benyttet en tryktransducer til at male senkningen og
retableringen. Der er foretaget forholdsvis smé senkninger i brendene for at
minimere den usikkerhed, der vil opsta, hvis der sker en vasentlig seenkning i
magasinet. Resultater af tilstremningstest er vist i bilag 17.

Pa baggrund af testene er der beregnet en samlet tilstromning i1 dagtimerne d.
8. november 2001 pa 14,6 m’/time. Hovedparten af vandet strommer til
brend 2, 3, 4 og 5, hvor der tilstremmer ca. 3 m’/time til hver af brendene.
Desuden strommer der 0,5 m’/time til brond 1 og 0,8-0,9 m’/time til brend 6
og 7.

Seondersg Renseanlaeg har oplyst, at der i deognet 7.-8. november er oppumpet
293 m’ svarende til 12,3 m’/time. Forskellen pa den maélte og den oplyste
mangde kan ligge i degnudsving (tilstromningstest er udfert inden for en
arbejdsdag). Som navnt ovenfor er den faktiske pumpeydelse ikke kendt,
hvilket ogsa kan resultere i forskelle. Endelig kan maleusikkerheder ved
udferelse af tilstreomningstestene resultere i forskelle.

Analyseresultater

Af tabel 9.4 (bilag 16) og figur 9.4 ses, at summen af kontrolparametre i
december 2001 (efter afpropning af draen) er 29 pg/l, svarende til 3 gange
udledningskravet. Af tabel 9.5 i bilag 16 ses, at de hejeste koncentrationer af
forureningsparametre i dreenvandet er truffet i brend 6 (355 pg/l) , brond 1
(84 nug/l) og brend 2 (49 pg/l). Der er ikke konstateret forurening i brend 3, 4
og 5, ogibrend 7 er der konstateret 3 pg/l.

Forestdende justering af draeenniveau

Med henblik pé at overholde udledningskravet er endnu en justering af
drenniveauet planlagt. Niveauet vil blive haevet, der hvor forureningen
trenger ind og senket, der hvor vandet er rent. Da grundvandet ikke er
forurenet i tre af de brende, hvor der er hgj tilstromning, forventes en
yderligere justering at kunne udferes uden at nedsaette drenvandsmaengden,
dvs. uden at rensningen i veeggen forringes.

Med henblik pé at tjekke om de eksisterende draenniveauer reelt er som aftalt
med den entreprengr, der har udfert justeringen, er de blevet malt. I bilag 17
er de malte dreenniveauer prasenteret sammen med de draenniveauer, der er

oplyst af entrepreneren. Det ses at de faktiske dreenniveauer i brend 4 og 6 er
ca. 0,15 m hgjere end oplyst.



Vurdering af nyt draenniveau vil blive baseret pa resultater af de udferte
tilstremningstests, kemiske analyser og pejlinger, og efter justeringen vil der
ske en verificering af dreenniveauerne.
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I tabel 9.6-9.7 vedlagt i bilag 19 ses resultater af analyse af chlorerede
komponenter og BTEX for vandprever udtaget i og omkring den reaktive
veg. Resultater af ioner samt pH, ledningsevne og sulfid er praesenteret i tabel
9.8-9.9. i bilag 19.

9.8.1 Vertikal variation i forureningsgrad

I den indledende monitering udfert i februar/marts 2000, blev det konstateret,
at de hgjeste koncentrationer af chlorerede komponenter og BTEX i nogle
boringer treffes i det gverste filter, mens de hojeste koncentrationer i andre
boringer treeffes i det midterste eller det dybeste filter. Desuden ses, at der i
nogle boringer ikke er konsekvens indenfor de enkelte filtre, saledes at for
nogle komponenter treffes de hejeste koncentrationer i det gverste filter, mens
de hgjeste koncentrationer af andre komponenter treeffes i det midterste eller
dybeste filter.

Af analyseresultaterne (bilag 19) ses, at der ogsa er en ujevn vertikal fordeling
i september 2000 og september 2001, men det er dog ikke alle steder det
samme menster, som i den indledende moniterings.

I tabel 9.10 ses, hvor de hejeste indhold af chlorerede komponenter er malt
indenfor hver af moniteringsboringerne placeret i og omkring veggen.
Tabellen afspejler situationen for de enkelte komponenter og saledes ikke
situationen for summen af chlorerede oplesningsmidler, summen af
nedbrydningsprodukter eller summen af alle chlorerede komponenter. At
“koncentrationer er hejest i filter 3” betyder ikke nedvendigvis, at der er malt
heje koncentrationer, men at de koncentrationer, der er malt er hgjere end i
filter 1 og 2.
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September 2001
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TABEL 9.10 FILTRE HVORI DE H@JESTE KONCENTRATIONER AF CHLOREREDE KOMPONENTER ER

MALT.

Forpumpning og udtagning af vandprever vurderes ikke at have medvirket til
den ujevne koncentrationsfordeling i og omkring veggen. Der har under
prevetagningen veeret udfort grundig rensning af prevetagningsudstyr og den
ujevne fordeling i dybden, vurderes saledes heller ikke at skyldes
krydskontaminering.

I boringerne umiddelbart for veggen (M8, M9, M10 og M11) er den
kraftigste forurening dog generelt malt i det gverste filter. Inde i veeggen er
den kraftigste forurening generelt malt i det midterste eller dybeste filter, mens
der ikke er noget generelt monster efter veeggen.

I de tidligere udferte forundersaggelser blev en raekke boringer etableret med to
filtre. Af afsnit 4.4.3 og bilag 4 ses, at ligesom i moniteringsboringerne
umiddelbart for veeggen blev de hgjeste koncentrationer af chlorerede
oplesningsmidler i forundersogelsen generelt truffet i den everste del af
magasinet, ligesom i moniteringsboringerne umiddelbart for veeggen.



Resultaterne tyder p4, at forureningen bevager sig nedad ved passage af
veggen. Jf. afsnit 9.5 er vandbevagelserne i og omkring veggen inhomogene.
Det vurderes, at den ujevne fordeling af koncentrationsniveauer kunne
skyldes de inhomogene vandbevagelser.

9.8.2 Tidsmaessig variation i forureningsgrad

Af tabel 9.6 og tabel 9.7 i bilag 19 ses, at koncentrationsniveauet for de fleste
chlorerede komponenter og BTEX for veeggen generelt er markant hgjere i
september 2000 end de var i februar/marts 2000 og i de tidligere udferte
forureningsundersggelser. Koncentrationsniveauet for chlorerede
oplesningsmidler er i september 2001 de fleste steder hgjere end i
februar/marts 2000, men lavere end i september 2000, mens koncentrationer
af chlorerede nedbrydningsprodukter i september 2001 generelt er pa niveau
med koncentrationerne i september 2000.

Stremningshastigheden gennem vaggen er dimensioneret til ca. 110 m/ar.
Veaggen har en bredde pa 15 meter og skal rense det grundvand, der lober ind
i tragten ("Funnel”), dvs. grundvandet fra et omrdde med en bredde pa ca. 90
meter. Hvis alt dette vand skal igennem veaggen, vil det medfere stor gradient
og hastighed gennem denne. For at kunne holde hastigheden over vaeggen pa
ca. 110 m/ar, afdraenes vand via det etablerede omfangsdren. P4 grund af
afdreningen lober der sidledes mindre vand gennem hot-spot omradet end der
gjorde for etablering af afvaergeforanstaltningerne, hvorved koncentrationen af
forureningskomponenter vil gges.

Det vurderes, at nar der ca. 10 maneder efter etableringen af
afveergeforanstaltninger konstateres hgjere koncentrationer af
forureningsparametre for vaeggen end tidligere malt, kunne dette vere en
effekt af afveergeforanstaltningerne. Desuden har befaestningen pa grunden
veret fjernet 1 perioden fra december 1999 til december 2000, hvilket kan
have medfert en eget udvaskning af forureningskomponenter til grundvandet i
denne periode. At der fra december 2000 igen har veret befaestet kan veaere
arsagen til, at koncentrationer for vaegge er noget lavere i september 2001 end
i september 2000.

9.8.3 Rensning ved passage gennem vaggen

Til at stotte vurderingen af rensningseffekten gennem vaggen er der lagt snit
gennem veaggen i stremningsretningen. Herved er fremkommet folgende snit:
M9-M2-M3-M14 og M10-M5-M6-M13 (placeret midt i veeggen), samt snit
M8-M1-M15 og M11-M7-M12 (placeret ved vaeggens ender). Af figur 9.1
ses, at boringerne nar enderne af vaeggen ikke helt er placeret pa en
streomningslinie, samt at de nedstrems boringer M12 og M15 er placeret
naer/bag spunsen. Det har siledes ikke varet muligt at indleegge endesnittene
optimalt.
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Snit M10-M5-M6-M13 vurderes at vere det snit, der bedst repraesenterer
den virkelige situation, dels fordi snittet ligger i midten af veeggen, dels fordi
alle tre filtre er intakte i samtlige moniteringsboringer i snittet.

I tabel 9.11 til tabel 9.18 (bilag 19) er analyseresultater i snittene prasenteret.
Da der (jf. afsnit 9.7.1) er konstateret en meget ujaevn fordeling af
forureningsparametre har det - for at simplificere de felgende vurderinger af
resultater - vaeret nedvendigt at midle over dybden (gennemsnit af indhold i
filter 1, 2 og 3).

9.8.3.1 Chlorerede komponenter

I figur 9.5 er de midlede veerdier af summen af chlorerede komponenter, der
er opsat oprensningskriterier for, vist for hele moniteringsperioden.
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Der ses en kraftig reduktion af chlorerede oplosningsmidler ved passage
gennem veaeggen. Boring M3 og M6 er placeret i bagkanten af veeggen. Der er
kun to brugbare filtre i boring M3, hvorfor der her er usikkerhed om de
faktiske koncentrationer og den faktiske fordeling i dybden. Udover nogle fa
undtagelser er indholdet af de chlorerede komponenter: tetrachlorethylen,
trichlorethylen, tetrachlormethan, trichlorethan, chloroform i bagkanten af
vaeggen under oprensningskriteriet pa 10 pg/l. Koncentrationen af
nedbrydningsprodukter ved veeggens bagkant er relativ hej (op til 654 pg/li
M6 (september 2000) og op til 3047 pg/li M3 (i september 2001)). Filtre ved
bagkanten er dog placeret ca. 10 cm fra kanten. Indholdet af
nedbrydningsprodukter vurderes derfor at veere lavere end malt, ndr vandet
forlader veeggen.

Efter vaeggen ser det ud til at indholdet af nedbrydningsprodukter generelt
stiger igen. Dette vurderes at skyldes, at der fra formationen uden for vaeggen
frigives adsorberet forurening til det rensede grundvand.

9.8.3.2 Biologisk rensning

Nogle nedbrydningsprodukter, f.eks. dichlormethan og 1,2-dichlorethan,
nedbrydes ifglge fabrikanten af jerngranulatet ikke ved korrosion af jern. Af
tabel 9.6 1 bilag 19 ses imidlertid, at koncentrationen af dichlormethan og 1,2-
dichlorethan er reduceret kraftigt fra for veeggen til vaeggens bagkant. Dette
indikerer, at der udover nedbrydning ved jernkorrosion sker en biologisk
nedbrydning i veeggen. I figur 9.6 ses @ndringen i dichlormethan i snit M10-
M5-M6-M13.

Dichlormethan i snit M10-M5-M6-M13
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FIGUR 9.6 INDHOLD AF DICHLORMETHAN | SNIT M10-M5-M6-M13. INDHOLD ER MIDLET OVER
DYBDEN.

BTEX nedbrydes heller ikke ved korrosion af jern. Af tabel 9.7 i bilag 19 og
figur 9.7 ses imidlertid en kraftig reduktion i koncentration fra for veggen til
veggens bagkant, hvilket ogsa indikerer, at der sker en betydelig biologisk
nedbrydning i vaeeggen. Det vurderes, at forholdene i veeggen giver gode
betingelser for bakterier.



BTEX i snit M10-M5-M6-M13
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FIGUR 9.7 INDHOLD AF SUMMEN AF BTEX 1 sNIT M10-M5-M6-M13. INDHOLD ER MIDLET OVER

DYBDEN.

9.8.3.3 Vurdering pa baggrund af sulfid, pH, ioner og ledningsevne

Som naevnt i afsnit 9.3.5 er prevetagningen med hensyn til tab af stof

forbedret i

lobet af moniteringsperioden. Udviklingen i middelverdier af

sulfidindhold i snit M10-M5-M6-M13 er vist i figur 9.8.

Af figur 9.8 ses sdledes ogsa hejere koncentrationer gennem
moniteringsperioden, men tendensen er den samme i alle 3
moniteringsrunder. Koncentrationen af sulfid stiger fra for veeggen (M10) til
forkanten af veeggen (M5), hvorefter koncentrationen falder i veeggen. Efter
vaeggen stiger indholdet af sulfid igen.

Sulfid i snit M10-M5-M6-M13
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FIGUR 9.8 SULFIDINDHOLD I SNIT M10-M5-M6-M13. INDHOLD ER MIDLET OVER DYBDEN.
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At indhold af sulfid stiger efter vandet kommer ind i1 veeggen tyder p4, at der
sker en biologisk nedbrydning i veggen. At indholdet af sulfid ved bagkanten
af veeggen er lavere end ved forkanten tyder pa, at den forsvinder igen. I figur
9.9 ses udviklingen i jernindholdet gennem vaggen (i september 2001 er der
er ikke malt for indhold af ioner). Det ses, at indholdet af jern falder kraftigt
inde i veeggen, selv om der ved jernkorrosionen opleses mere jern.
Sammenholdes dette med sulfid-udviklingen tyder det pa, at jernet udfelder
bl.a. som jernsulfid.

Jern i snit M10-M5-M6-M13

25

20 -

15

10 -
5 |
0

M10‘M5‘M6‘M13 M10‘M5‘M6‘M13

mg/l

Februar/marts 2000 September 2000

FIGUR 9.9 JERNINDHOLD | SNIT M10-M5-M6-M15. INDHOLD ER MIDLET OVER DYBDEN

Af bilag 19 ses, at pH er kraftigt stigende igennem moniteringsperioden fra
omkring det naturlige baggrundsniveau pé ca. 7,5 for veeggen til ca. 11 inde i
veggen. I figur 9.10 ses udviklingen i pH i snit M10-M5-M6-M13.

pH i snit M10-M5-M6-M13
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FiIGur 9.10 PH | SNIT M10-M5-M6-M13. PH-VARDIER ER MIDLET OVER DYBDEN.

Af figur 9.11 ses, at ledningsevnen falder fra for veeggen til forkanten af
veggen, hvorefter den falder yderligere til bagkanten af veeggen, hvilket ogsa
tyder p4, at der sker udfaeldning i vaeggen.



Ledningsevne i snit M10-M5-M6-M13
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FIGUR 9.11 LEDNINGSEVNE | SNIT M10-M5-M6-M13. VARDIER ER MIDLET OVER DYBDEN.

Der er udfort tolkninger (ionplots og piperplots). lonstyrken er generelt hgjest
i de overste to filtre (filter 2 og 3) i boringer for og efter veeggen, hvorimod
ionstyrken i boringerne inde i vaeeggen er hgjest i de to nederste filtre (filter 1
og 2). Dette stemmer med de observationer, der er gjort i afsnit 9.8.1.

Analyseresultaterne tyder p4i, at der finder en reduktiv dechlorering sted, idet
der er konstateret frigivelse af jern, reducerende forhold, og pH-stigning.
Umiddelbart forekommer nedbrydningen pa baggrund af indholdet af
makroioner og pH-vardierne at vaere storst i den sydvestlige del af vaeggen.

9.9 NATURLIG NEDBRYDNING

I forbindelse med forundersogelser i 1998 og igen i den indledende
monitering i februar/marts 2000 blev der, med henblik pa at undersoge den
naturlige nedbrydning ved Vapokon, analyseret vandprever udtaget op-,
omkring og nedstrems den reaktive vaeg. Resultater fra forundersogelsen er
vedlagt i bilag 4, mens resultater fra den indledende monitering i
februar/marts 2000 er vedlagt i bilag 20.

US-EPA har udarbejdet en protokol for monitering af naturlig nedbrydning
/18/. Denne metode er for etableringen af veeggen anvendt til at give en
forelgbig indikation af om, der ved Vapokon forekommer en reduktion af de
chlorerede oplesningsmidler i grundvandet ved naturlig nedbrydning, se figur
9.12.

99



100

Indicier for naturlig nedbrydning ved Vapokon

15

——PCE/TCE
- - @ - -TCE/c-1,2-DCE
—@— EPA-POINT

Relativt forhold og EPA point

Bozringsnr.: 1 =R3.2 opstroms
2 =(G29.3 ved veggen
3 =R2.2 ved veggen
4 = E8.2 nedstroms

FiIGur 9.12: INDICIER FOR NATURLIG NEDBRYDNING | FORURENINGSFANEN
VED VAPOKON F@R ETABLERING AF VEGGEN.

US-EPA point /18/:

0-5 Ingen beviser for naturlig nedbrydning.
6-14 Begrenset beviser for naturlig nedbrydning
15-20  Tilstrekkelige beviser for naturlig nedbrydning.
>20 Steerke beviser for naturlig nedbrydning

I bilag 21 ses pointtabeller fra /18/, som danner grundlag for denne
pointgivning. De anferte ”point” i figur 9.12 indikerer, at der er
tilstreekkelige/begraensede beviser for nedbrydning, selvom der mangler
”point” fra en reekke parametre som ikke er moniteret (bl.a. redoxpotentiale).

Ved de seneste data fra februar 2000 ses, at der nedstrems vaeggen fortsat er
tegn pa en reduktiv dechlorering af PCE og T CE bl.a. pga dannelse af VC.
Da der i den indledende moniteringsrunde ikke er analyseret for flere
parametre end i forundersogelsen, er det valgt ikke at foretage endnu en
pointberegning.

Det skal dog bemerkes, at i de tidligere installerede boringer E10-E12 er der
malt hgjere indhold af bade PCE og TCE i februar/marts 2000 end i oktober
1998.

For bedre at kunne folge omsatningen i forureningsfanen nedstrems den
reaktive vaeg (restforureningen) er der i forbindelse med etableringen af den
reaktive vaeg etableret 4 moniteringsboringer M16-M19 (ud over de 4
moniteringsboringer, der er placeret umiddelbart nedstrems vaeggen). Disse
boringer er udbygget med hver 3 filtre. Placering af boringerne ses pa figur
9.2.

Ved den gennemforte indledende moniteringsrunde er der saledes
fremkommet et betydeligt storre datagrundlag i relation til at kunne foretage
en redoxkarakterisering af grundvandet.



I henhold til /19/, /20/ og /21/ kan omradet opdeles i 2 redoxzoner ud fra de

malte uorganiske parametre, der er malt i den indledende moniteringsrunde i
februar/marts 2000:

o En aerob zone lokalt omkring B5. Der er her bdde malt et markant hgjere

nitrat indhold end i de evrige boringer og ilt i forbindelse med den
dokumenterede vandprevetagning.

¢ En stor sulfatreducerende zone fra umiddelbart opstrems den reaktive

veeg til omradet nedstroms mellem M 18 og M19, se figur 9.13. Den
sulfatreducerende zone vurderes pa baggrund af den indledende

monitering at vaere storre end den tidligere skennede sulfatreducerende
zone (figur 4.11)
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I figur 4.11 1 afsnit 4 har vi ligeledes angivet et skennet omrade med forhgjet
pH og hydrogencarbonat. P4 baggrund af analyser fra februar/marts 2000 er
dette omrades afgraensning mod syd sandsynligvis sammenfaldende med det
sulfatreducerende omrade. Resultater fra februar/marts 2000 giver ikke
anledning til revurdering af udbredelsen opstrems.

Sammenfattende vurderes, at der er grundlag for at formode at en naturlig
nedbrydning finder sted i forureningsfanen nedstrems veggen.

9.10 SAMMENFATNING OG FORSLAG TIL MONITERING | 2002-2003

9.10.1 Sammenfatning af moniteringsresultater

Formalet med moniteringen er at dokumentere effektiviteten af
afvergeforanstaltninger overfor jord- og grundvandsforureningen. Desuden er
formalet at vurdere kvaliteten af oppumpet dreenvand med henblik pa at
overholde udledningskravene.

Forst er der udfert en omfattende indledende moniteringsrunde, og pa
baggrund af resultater af denne og skonomiske overvejelser er den videre
monitering udfert. Der er moniteret fra februar 2000 til december 2001.

Draenvand

Indhold af kontrolparametre i dreenvand udtaget i den indledende
moniteringsrunde samt i juni 2000 overskred udledningstilladelsen op til 12
gange. Drenniveauet blev &endret, men resultater fra september og december
2000 viser, at indholdet af chlorerede komponenter stadig overskrider
udledningskravet op til 7 gange.

Med henblik pé at foretage en nermere undersggelse af, hvor forurenet
grundvand trakkes ind i dreenet, blev der i februar 2001 udtaget vandprover
til analyse fra hver af de 7 dreenbrende, samt udfert en synkronpejlerunde
inklusiv dreenbrende. P4 baggrund af resultaterne blev dreenniveauet endret
igen, men i juni 2001 og september 2001 er udledningskravet stadig
overskredet.

Med henblik pa bedre at kunne styre draenet, sa der ikke udledes vesentligt
forurenet vand, blev det besluttet forst at opdele draenet 1 7 dreenstraekninger,
hvorefter tilstremningstest og analyser har givet tilstraekkelige oplysninger til at
et nyt dreenniveau kan nu vurderes.

Fordeling af forurening i og omkring den reaktive veg
Analyseresultater af chlorerede komponenter og BTEX viser at der er en

ujeevn fordeling af forurening i filtre i og omkring veggen. Resultaterne tyder
p4, at forureningen bevager sig nedad ved passage af vaeeggen. Beregninger
viser, at stromningshastigheder gennem vaggen varierer meget fra boring til
boring og fra filter til filter. Det vurderes, at den ujevne fordeling af
koncentrationsniveauer kunne skyldes de inhomogene vandbeveagelser.



Tidsmeessig variation i forureningsniveau

Koncentrationsniveauet for de fleste chlorerede komponenter og BTEX for
veeggen er generelt markant hgjere i september 2000 end de var i
februar/marts 2000 og i de tidligere udferte forureningsundersogelser. Det
vurderes, at nar der ca. 10 maneder efter etableringen af
afvergeforanstaltninger konstateres hgjere koncentrationer af
forureningsparametre for vaeeggen end tidligere malt, kunne det veere en effekt
af afvergeforanstaltningerne. Desuden har befaestningen pa grunden veret
fjernet i perioden fra december 1999 til december 2000, hvilket kan have
medfort en gget udvaskning af forureningskomponenter til grundvandet i
denne periode.

Rensning i den reaktive veg

Der ses en kraftig reduktion af chlorerede oplgsningsmidler ved passage
gennem veggen. Udover nogle f undtagelser er indholdet af de chlorerede
komponenter: tetrachlorethylen, trichlorethylen, tetrachlormethan,
trichlorethan, chloroform i bagkanten af vaeggen under oprensningskriteriet pa
10 pg/l. Koncentrationen af nedbrydningsprodukter ved veggens bagkant er
relativ hej (op til 3047 pg/l). Filtre ved bagkanten er dog placeret ca. 10 cm
fra kanten. Indholdet af nedbrydningsprodukter vurderes derfor at vere lavere
end malt, nar vandet forlader veeggen.

Dichlormethan og 1,2-dichlorethan, samt BTEX nedbrydes ikke ved
korrosion af jern. Af resultaterne ses imidlertid at disse komponenter
reduceres kraftigt fra for veeggen til vaeggens bagkant. Dette indikerer, at der
udover nedbrydning ved jernkorrosion sker en biologisk nedbrydning i
veeggen. Udviklingen i sulfidindhold ved passage gennem vaeggen tyder ogsa
pa, at der sker en biologisk nedbrydning i vaeggen.

Tilklogning af den reaktive vaeg
Udviklingen i hydrauliske ledningsevner viser en tendens til, at den

hydrauliske ledningsevne er faldende, og at der er sket nogen - om end lille -
tilklogning. Ligevegtsberegninger for karbonatsystemet samt udvikling i pH
og ioner viser, at der sker udfeldning i vaeggen.

Naturlig nedbrydning
I forbindelse med forundersogelser i 1998 og igen i den indledende

monitering i februar/marts 2000 blev der, med henblik pa at undersoge den
naturlige nedbrydning ved Vapokon, analyseret vandprever udtaget op-, ved
og nedstrems den reaktive veeg.

Resultater har bl.a. vist at der er en sulfatreducerende zone fra umiddelbart
opstrems den reaktive veeg til ca. 80 m nedstrems vaeggen.

US-EPA har udarbejdet en protokol for monitering af naturlig nedbrydning
/18/. Point-modellen i protokollen er for etableringen af veeggen anvendt til at
give en forelgbig indikation af om, der forekommer naturlig nedbrydning i
grundvandet ved Vapokon. Selv om der manglede en rakke analyser til input i
modellen indikerede den, at der er beviser for naturlig nedbrydning.
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9.10.2 Forslag til monitering i 2002-2003

Forslag til monitering 1 2002 og 2003 er opstillet pa baggrund af
moniteringsresultater til dato samt med henblik pa at begrense de skonomiske
udgifter til monitering, men samtidig opna tilstreekkelig med data til at kunne
foretage vurderinger af situationen i og omkring den reaktive vaeg samt
draenvand.

Det foreslas, at moniteringsopgaven indeholder :

e Udbud af analyser forud for forste moniteringsrunde. Der ber fortsattes
med det laboratorium, der har udfert analyser siden september 2000.

o Udferelse af 4 pejlerunder arligt.

e Udtagning af vandpreve fra pumpebreond til kemisk analyse (analysepakke
1) 4 gange arligt.

e Udtagning af vandprever fra filtrene i stremningslinien M10-M5-M6-
M13 (analysepakke 2) en gangi 2002.

e Udtagning af vandprever til analyse fra alle filtre i og omkring vaeggen
(M1-M15) (analysepakke 2) en gang i 2003.

e I ar 2003 udferes slugtest i alle filtre i veeggen (sammen med en
vandprevetagningsrunde).

e Indledende databehandling og vurdering foretages efter hver
moniteringsrunde med henblik pa at kunne foresld eventuelle justeringer
(f.eks. af dreenniveauer, hvis ikke udledningstilladelse overholdes).

e Moniteringsrapport med vurdering af resultater og forslag til videre
monitering udarbejdes efter sidste moniteringsrunde.

Beskrivelse af analysepakker ses i afsnit 9.3.5.

Det ber tilstreebes, at moniteringsrunder i a&r 2002 og 2003 udferes i de
samme tidsperioder, som tidligere, hvorved arstidsvariationen spiller en
mindre rolle ved sammenligning af data fra samme arstider i tidligere ar.
Feltarbejdet i det foreslaede moniteringsprogram er narmere beskrevet i tabel
9.19.
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Ar Maned Moniteringsprogram
2002 | Marts o Pejlerunde inkl. dreenbrende
. Udtagning af vandpreve fra pumpebrend
(analysepakke 1)
Juni . Pejlerunde inkl. drenbrende
° Udtagning af vandpreve fra pumpebrond
(analysepakke 1)
September | o Pejlerunde inkl. drenbrende
° Udtagning af vandpreve fra pumpebrend
(analysepakke 1)
. Udtagning af vandprever fra filtrene i
stromningslinien M10-M5-M6-M13 (analysepakke
2 uden an- og kationer)
December | o Pejlerunde inkl. drenbrende
. Udtagning af vandpreve fra pumpebrend
(analysepakke 1)
2003 | Marts o Pejlerunde inkl. dreenbrende
° Udtagning af vandpreve fra pumpebrond
(analysepakke 1)
Juni . Pejlerunde inkl. dreenbrende
. Udtagning af vandpreve fra pumpebrond
(analysepakke 1)
September | o Pejlerunde inkl. draeenbrende
° Udtagning af vandpreve fra pumpebrond
(analysepakke 1)
. Udtagning af vandprever til analyse fra alle filtre
1 og omkring veeggen (M1-M15) (analysepakke 2
uden an- og kationer)
o Udferelse af slugtest i alle filtre i veeggen
December | o Pejlerunde inkl. draeenbrende
. Udtagning af vandpreve fra pumpebrond
(analysepakke 1)

TABEL 9.19 FORSLAG TIL MONITERINGSPROGRAM 2002 - 2003
9.10.3 Forslag til undersogelse af tilklogning af den reaktive vaeg

Pa baggrund af resultaterne af de udferte undersggelser og moniteringer
foreslds det undersogt, hvilke biologiske og kemiske reaktioner der har
veesentlig indflydelse pa tilklogning af den reaktive vag.

Undersogelserne ber tage udgangspunkt i de eksisterende og naturlige
biologiske og kemiske forhold i grundvandsmagasinet sammenlignet med det
biologiske og kemiske miljg i veeggen.

Muligheden for udfeldning af salte i vaeeggen beregnes ved hjzlp af en kemisk

ligevegtsmodel ud fra den aktuelle grundvandskemi. Det vurderes, hvilke
kemiske og biologiske reaktioner der kan medfere tilklogning i vaeggen.
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Der udtages prover af vaeggens jern til biologisk og kemisk-fysisk analyse med
henblik pa at karakterisere udfaeldningsprodukter og mekanismer. Analysen
afsluttes med en bedemmelse af vaeggens tilklogning pa sigt.
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10 @konomi for afvaergeprojektet

Dette kapitel omhandler de skonomiske aspekter ved etablering af reaktiv veeg
og omfangsdren, samt den efterfelgende monitering og drift. Desuden er der
givet et prisoverslag for forslag til monitering i 2002 og 2003. Alle priser er
eksklusiv moms.

10.1 AFVARGEFORANSTALTNINGER

Udgifter til etablering af ”Funnel & Gate” samt drensystem er angivet i tabel
10.1.

Udgifter
Kr.

Entreprenegrudgifter m.m
Entreprise for etablering af "Funnel & Gate” 2.341.000
Entreprise for etablering af draen 1.100.000
Diverse
Indkeb af spuns 859.000
Indkeb af granulat 1.022.000
Licensaftale 350.000
Aktiv kulfiltre 811.000
SRO-entreprener 20.000
El-forsyning, tilslutningsafgift m.m 80.000
Eksterne udleg 280.000
I alt 6.863.000
Radgiverudgifter
Honorar og udleg 1.490.000
Talt
SUM 8.353.000

TABEL 10.1. BUDGETTEREDE UDGIFTER SAMMENHOLDT MED FAKTISKE AFHOLDTE UDGIFTER
De enkelte storre afvigelser fra budgettet er kommenteret nedenfor.

10.1.1 Entreprise for etablering af "Funnel & Gate”

Etableringen af “Funnel & Gate”-systemet har varet dyrere end forventet.
Dette skyldes hovedsageligt de problemer der opstod i forbindelse med
ldsespraengninger i spunsvaggene.
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Der har siledes veeret aftholdt ekstraudgifter til bl.a. supplerende
grundvandssankning, vanskeligere udgravning af jord og vanskeligere
indbygning af jerngranulatet. Den supplerende grundvandssenkning har
ligeledes affadt ekstraudgifter til bl.a. de aktive kulfilteranleeg, el, analyser,
tilsyn m.v.

10.1.2 Indkeb af jerngranulat

Indkeb af jerngranulatet var billigere end forventet. Dette skyldes, at der 1
designfasen dels er anvendt ressourcer for at verificere de kritiske
designparametre og dels anvendt ressourcer pa at optimere vaegtykkelsen ved
anvendelse af en EDB-model.

Herudover er der ligeledes anvendt ressourcer til at gennemfore de
neodvendige forhandlinger og aftaler med leveranderen, der har sikret, at
jerngranulatet er leveret til en attraktiv pris.

Der er undersogt leverance af jerngranulat fra folgende to leveranderer der
tidligere har leveret jerngranulat til tilsvarende projekter i Danmark:

e Connelly - GMP, Inc.
3154 South California Avenue
Chicago Illinois
USA

e Gotthart Maier
Gewerberstrasse 5
79618 Rheinfelden
Germany

Connelly gav det skonomisk mest fordelagtige tilbud. Desuden var der pa
forhand udfert kolonneforsgg med Connelly jerngranulat, samt Connelly gav
den korteste leveringsperiode. Det blev derfor indgaet kontrakt med Connelly
om levering af jerngranulat til Vapokon Petrokemisk Veaerk A/S.



10.2 OMKOSTNINGER TIL MONITERING OG DRIFT

10.2.1 Drift

De arlige omkostningerne til driften af afvergeforanstaltningerne er
skensmeessigt angivet i tabel 10.2.

Post DKK/ar

Inspektion af dreen og pumper 5.000
Reservedele 5.000
El-udgifter 10.000
Reaktiv vaeg 100.000*
Spuling og slamsugning af rer og brende 5.000
I alt 125.000*

*  Den storste usikkerhed i fastsettelse af ovenstdende driftsomkostninger er omkostninger
relateret til sikring af den reaktive vaegs permeabilitet. Da der ingen erfaringer er fra tidligere
projekter ansattes de arlige udgifter til 5 % af 2 mio. kr. svarende til, at den reaktive vaeg kan
forventes udskiftet efter 20 ar med en udgift pa 2 mio. kr. til indkeb og indbygning af nyt
granulat samt opgravning og bortskaffelse af gammelt granulat.

TABEL 10.2 ARLIGE OMKOSTNINGERNE FOR DRIFTEN AF AFVARGEFORANSTALTNINGERNE

10.2.2 Indledende monitering

Den indledende monitering udfert i februar/marts 2000, der har inkluderet
alle filtre i og omkring vaeggen, udvalgte filtre op- og nedstrems, dreenvand og
recipient, samt rapportering af resultater og forslag til videre monitering, har
kostet ca. kr. 600.000 fordelt som angivet i tabel 10.3.

Post DKK

Honorar 320.000
Udleg til eksterne analyser 250.000
Ovrige udleg 30.000
[ alt 600.000

TABEL 10.3 OMKOSTNINGER TIL DEN INDLEDENDE MONITERINGSRUNDE

10.2.3 Videre monitering indtil december 2001

Den videre monitering indtil december 2001, der har inkluderet to store
moniteringsrunder (alle filtre i og omkring veeggen), 4 sma
moniteringsrunder, samt ekstra arbejde i form af bl.a. vandprever fra
dreenbrende, installering af yderligere moniteringsboringer, afpropning af
dreen, tilstremningstest og rapportering, har kostet ca. kr. 910.000 fordelt som
angivet i tabel 10.4.
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Post DKK

Honorar 510.000
Udlag til eksterne analyser 330.000
Ovrige udleg 70.000
I alt 910.000

TABEL 10.4 OMKOSTNINGER TIL DEN VIDERE MONITERING INDTIL DECEMBER 2001

10.2.4 Monitering i 2002 og 2003

Det i afsnit 9.10 foresldede moniteringsprogram for 2002 og 2003 forventes at
kunne udferes for ca. kr. 550.000 fordelt som angivet i tabel 10.5.

Post DKK

Honorar 330.000
Udlag til eksterne analyser 190.000
Ovrige udleg 30.000
I alt 550.000

TABEL 10.5 SK@NNEDE OMKOSTNINGER TIL MONITERING | 2002 OG 2003
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Bilag 1
Forundersogelser
Metode og resultater af Geoprobeundersogelse

Geoprobe® Metoden

Systembeskrivelse

MIP-sonden

Geoprobe®-systemets grundsten bestar af et hydraulisk
boreveerk, der er monteret pa et terrengdende koretoj.
Som tilbeher leveres et meget stort sortiment af
komponenter til provetagning af jord, grundvand og
poreluft.

En Geoprobe®-boring udferes ved statisk nedtrykning
med borevognens vegt som modtryk, suppleret med et
slagveerk. Slagveaerket kan endvidere rotere i to retninger
og kan dermed benyttes til gennemboring af bl.a.
belegninger samt til udferelse af snegleboringer.

Arbejdsdybden, der varierer efter geologien, er op til 30
m under terren. Standard-dimensioner er 1°-3”,

Boreverket kan skratstilles, saledes at der bores ind
under bygninger m.m., hvor der kan foretages direkte
malinger og udtages prover.

MIP (Membrane Interface Probe) er en opvarmet
(termostatstyret) sonde, der er monteret pa spidsen af
boret. Tilstedeverende flygtige, organiske komponenter i
mattet og umaettet zone diffunderer gennem en
semipermeabel membran ind i sonden.

Fra sonden transporteres de flygtige komponenter med
en baeregas (nitrogen) via en PTFE-slange ind i et
mobilt laboratorium, hvor baeregassen méales med en
fotoionisationsdetektor (PID) og en
flammeionisationsdetektor (FID).

Fluxet af stof ind i sonden er afthengigt af
komponenternes koncentration og fysiske/kemiske
egenskaber (damptryk, Henry’s Lov tal og
diffusionskoefficienter i luft og vand) samt af den
aktuelle geologi. Der er siledes tale om en
semikvantitativ, head-space metode. Maleresultater
udleeses som spendingen (i mV) fra detektorerne.
Udfra eksakte analyser af jord-, vand- eller
poreluftprover kan foretages en overslagsmassig
korrellering af MIPP-data.

Metoden kan benyttes i savel den maettede som
umettede zone.

Ved brug af MIP nedrammes i trin pa 0,3 a 0,5 m.
Sondens nedtreengningshastighed, der afspejler
fastheden af jordlaget, logges under nedramningen.
Sonden afkeles lidt, nar den trykkes ned i jorden.
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Hastigheden, hvormed sondens temperatur retableres,
afspejler jordens vandindhold, og man kan pa denne
madde registrere vandmeettede jordlag.

MIP-systemet kan registrere forurening med
oplesningsmidler (aromatiske, alifatiske, halogenerede og
vandblandbare) samt komponenter i kulbrinteblandinger
som f.eks. benzin, terpentin, petroleum og let gasolie
(autodiesel/let fyringsolie).

SCL (Soil Conductivity LLog) er en mdling af jordens
elektriske ledningsevne (Fc. Electric conductivity) i
borehullet. Ledningsevnen vil veere hgjest i lerholdige
jordlag og lavest i sandjord. Der kan foretages en
overslagsmessig tolkning af ledningsevnedata udfra
beskrivelser af jordprever fra lokaliteten eller
erfaringsdata.

Med Geoprobe®-systemet kan udtages prover af jord,
grundvand og poreluft. Der benyttes normalt en
malrettet provetagning udfra de indledende resultater fra
MJP/SCL samt andre foreliggende oplysninger.
Proverne udtages fra boringer, der udferes 10-20 cm fra
MIP/SCL borehullerne.

Jordprever kan udtages som intakte sgjler af ca. 1 meters
leengde. Der udtages delrgvet herfra som sgjleprover
eller punktprever.

Grundvandsprever kan udtages under borearbejdet vha.
en sonde med et kort filter, der midlertidig udskydes fra
borestammen i den dybde, hvorfra preven gnskes.
Alternativt kan udferes boringer, der er udbygget med
permanente, Korte filtre i den dybde, hvor preven gnskes
udtaget.

Poreluftprover kan udtages under borearbejdet vha. en
sonde med et kort filter, der midlertidig udskydes fra
borestammen i den dybde, hvorfra preven gnskes.
Alternativt kan udferes boringer, der er udbygget med
permanente, korte filtre.

Boringerne, herunder permanente filtre, afproppes
normalt med flydende bentonit, der under hejt tryk
nedpumpes til den enskede dybde gennem hule
borestenger.



Boringer

Miljgboringerne G20-G35 er udfert den 21. til 29. september 1998. En del af

filtrene er sat den 26 oktober 1998.

Boredybder, dybder/intervaller for filtersetninger, samt provetagningsdybder
fremgar af nedenstdende tabel.

Boring | Terren- | Dybde | Jordprever m | Formal med Filter Filterseet- Filterkote
nr. kote m m u.t. u.t. jordprove nr. ning m u.t. | DNN
DNN

G20 23,42 13,4 - -

G21 23,64 13,3 - G21.1 10-12 13,6-11,6
G21,2 5-7 18,4-16,4

G22 23,62 14,0 6,0-6,6 Geoteknik ved G22.1 10,5-12,5 13,1-11,1

12,3-12,9 dren G22.2 5,8-7,8 17,8-15,8
Magasinbund

G23 23,25 10,5 - G23.1 8-10 15,3-13,3
G23.2 4,5-6,5 18,8-16,8

G24 23,09 10,9 - -

G25 23,11 12,5 11,5-12,1 Magasinbund -

G26 23,72 13,2 - -

G27 22,79 10,8 9,5-10,1 Magasinbund -

G238 22,81 10,3 - -

G29 22,29 11,9 9,2-9,8 FID-top G29.1 9,7-11,7 12,6-10,6
G29.2 7-9 15,3-13,3
G29.3 4-6 18,3-16,3

G30 22,19 11,7 - -

G31 22,28 11,9 - -

G32 22,21 11,9 - -

G33 21,63 10,2 8,2-8,8 PID-maling G33.1 7,4-9,4 14,6-12,6

9,55-9,85 Magasinbund G33.2 2,4-4,4 19,6-17,6

G33.3

G34 22,06 9,9 - G34.1 7,2-9,2 14,9-12,9
G34.2 2,2-4,2 15,9-17,9

G35 23,26 6,5 - G35.1 3,5-4,5 19,8-17,8
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Resultater

Datafilerne for MIP-malingerne er for hver enkelt miljoboring overfert til
programmet GeoGIS (borearkiv/B-register), hvorfra logprofiler er udtegnet.
Pa hvert logprofil vises ledningsevne, PID-signal, FID-signal, MIP-sondens
temperatur, samt nedramningshastighed. P4 baggrund af de udferte
MIP/SCL-logs er nedenstiende tolkningsskema udarbejdet:

Boring | Interval Lithologi Dybde/ Udslag med flygtige
Interval organiske komponenter
(mu.t.) (mu.t.)
G20 0,0-0,8 Tort sand 0,8-5,0 Meget kraftige PID- og
0,8-5,0 Forhgjet ledningsevne, FID-udslag, der tillige
sandsynligvis p.g.a. stiger sammen med
forurening. Maske temperaturen. - Samtidig
ogsa ler- indhold er ledningsevnen forhgjet:
5,0-5,5 Sand Kraftig forurening, maske
med en blanding af
letflygtige og tungere
komponenter.
5,5-5,8 Ler 5,0-10,0 | Jevnt, men langsomt
5,8-11,8 | Sand aftagende forurening
11,8-13,4 | Ler / silt
G21 0,0-0,8 Sand 0,8-3,8 Meget kraftige PID- og
0,8-3,8 Forhgjet ledningsevne, FID-udslag Samtidig er
sandsynligvis p.g.a. ledningsevnen forhgjet:
forurening. Maske Kraftig forurening maske
ogsa ler- indhold. med letflygtige og tungere
komponenter.
3,8-4,0 Muligvis lerstribe 3,8-6,0 Aftagende forurening
4,0-12,0 | Sand
12,0-13,3 | Ler /silt
G22 0,0-0,5 Sand 0,7-0,9 Lille FID-udslag: svag
0,5-3,8 Ler forurening med tung
3,8-12,5 | Sand komponent
12,5-14,0 | Ler /silt
G23 0,0-0,4 Tort sand 0,4-0,8 Ingen varme pa MIP-
sonden, eller maske blot en
los forbindelse til
temperaturfeleren (fald og
stigning sker meget brat!)
0,4-5,0 Ler, evt. forhojet 0,8-4,5 Forholdsvis store PID- og
ledningsevne p.g.a. FID-udslag, der stiger
forurening samtidig med
temperaturen: Storre
forurening, maske med en
blanding af tunge- og lette
komponenter.
5,0-9,8 Sand 4,5-6,0 Aftagende forurening
9,8-10,5 | Ler/silt

Fortsettes neste side




Boring | Interval Lithologi Dybde/ Udslag med flygtige
Interval organiske komponenter
(mu.t) (mu. t.)

G24 0,0-0,7 Tort sand 1,8-2,8 Middelstore PID- og FID-
udslag : Forurening med
letflygtig komponent

0,7-5,3 Ler 2,8-3.8 Store PID- og FID- toppe,
5,3-10,3 | Sand der aftager: Lag med
kraftigere forurening af
lettere komponent, der
aftager nedefter
10,3-10,9 | Ler/ silt 3,8-7,0 Aftagende forurening
G25 0,0-0,6 Tort sand 3,8-4,8 Middelstore PID- og FID-
0,6-0,9 Sand udslag, der i begyndelsen
0,9-3,8 Ler stiger brat sammen med
3,8-4,8 Ler, samt evt. forhgjet temperaturen: Forurening
ledningsevne p.g.a. med kulbrinter.
forurening
4,8-11,6 | Sand 4,8-6,8 Aftagende forurening
11,6-12,5 | Ler / silt
G26 0,0-0,7 Sand Ingen tydelige tegn pé
0,7-2,8 Moraneler forurening
2,8-10,2 | Sand
10,2-13,2 | Ler / silt

G27 0,0-0,3 Sand 0-11 Temperaturen, eller
0,3-5,5 Mora&neler temperaturfeleren har

veret meget ustabil

5,5-9,6 Sand 2,8-4,3 Svage FID-toppe: spor af
9,6-10,8 | Ler/silt tungere forurening

G28 0,0-1,2 Sand 1,3-5,7 Vekslende PID- og FID-

1,2-5,6 Ler udslag: Middelsver
5,6-7,2 Sand forurening, med striber af
7,2-7,5 Ler kraftig forurening. —
7,5-9.3 Sand Sandsynligvis tungere
9,3-10,3 | Ler /silt komponenter

G29 0,0-0,7 Tort sand Ingen tydelige tegn pa

0,7-3,8 Mora&neler forurening
3,8-11,4 | Sand
11,4-11,9 | Ler /silt
G30 0,0-0,8 Tort sand Ingen tydelige tegn pa
0,8-1,8 Ler /silt forurening
1,8-11,0 | Sand
11,0-11,7 | Ler

G31 0,0-0,7 Tort sand 0,8-1,8 Svag FID-udslag:

0,7-3,6 Ler indikation pa svag
3,6-9,8 Sand forurening med tung
9,8-10,7 | Ler /silt komponent
10,7-10,9 | sand

Fortseettes neste side
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Interval Lithologi Dybde/ Udslag med flygtige
Interval organiske komponenter

(mu.t) (mu.t.)

G32 0,0-1,2 Tort sand Ingen tydelige tegn pa

forurening

1,2-5,7 Ler
5,7-9,3 Sand
9,3-11,9 | Ler /silt

G33 0,0-0,7 Tort sand Ingen tydelige tegn pa
0,7-2,2 Ler forurening
2,2-8,5 Sand
8,5-10,2 | Ler/silt

G34 0,0-0,7 Sand Ingen tydelige tegn pa
0,7-2,2 Ler forurening
2,2-9.0 Sand
9,0-9,9 Ler /silt

G35 0,0-0,7 Tort sand Ingen tydelige tegn pa
0,7-3,8 Ler forurening
3,8-6,5 Sand




GEOTEKNISKE BORINGER

Bilag 2

Forundersagelser
Filtersaetninger i geotekniske boringer
og i boringer fra tid|. undersogelser

Boring nr. | Terrenkote Dybde m u.t. Filter nr. Filtersztning
m DNN m u.t. Kote DNN

R1 23 13 R1.1 9-11 14-12
R1.2 2-4 21-19

R2 22,2 18 R2.1 8-10 14,2-12,2
R2.2 3-5 19,2-17,2

R3 22,6 12 R3.1 7,1-9,1 15,5-13,5
R3.2 3,8-5,8 18,8-16,8

EKSISTERENDE BORINGER UDF@RT | TIDLIGERE UNDERS@GELSER

Boring og filter nr. Terrenkote Filterseetning m u.t.
DNN
B6 23,1 5-7
E2.1 24,8 10,7-12,7
E3 22,4 7,9
E4.1 223 7,8-9,8
E4.2 22,3 3,6-5,6
E5 21,7 3,5-5,5
E7.1 22 7-9
E7.2 22 2-4
E8.1 21,5 6,3-8,8
E8.2 21,5 1,5-3,5
E9 22 4,5-7,5
E10 22 2,5-4,5
El1l 1,3-3,3
E12 21,9 6-9
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Bilag 3
Forundersogelser
Analyseprogram for vandprover

Boringsnr.

Chlorerede
oplesnings-
midler

Nedbrydnings-
produkter

Aromatiske
oplesnings-
midler

An- og
kationer

Diverse

E4.1
E5S

- -

E7.1
ES8.1

E8.2
E9

E10
El1

E12
B6

G211
G21.2

G22.1
G22.2

G23.1
G23.1

G29.1
G29.2
G29.3

G33.1
G33.2

G34.1
G34.2

R1.1
R1.2

&

e R R e e I R e d R E e e E A R E s

R S e A N e A A L A

A e e e b o o B e o B FE ) Fa

R2.1
R2.2

&

+

+

+

R3.1
R3.2

el B o B B e o I ol B e B e o B S o RS

+

e i o o e e e Ik b o i o B o EE ) R R

&

b Undtagen DCM og DCA
?  Undtagen VC og DCE

Analyseprogrammet udtrykker det maksimale analyseomfang, idet der ved 2.
provetagningsrunde var valgt at fokusere pa de chlorerede stoffer herunder

DCA, DCM. Se tabel 4.1 i hovedrapporten vedrerende analyseparametre og
forkortelser.
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Bilag 4

Forundersogelse

Analyseresultater af vandanalyser
samt skonnet forureningsudbredelse
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TABEL 4.2 ANALYSERESULTATER, VANDPR@VER, OPL@SNINGSMIDLER

Boring nr. E 4.1 ES5 E71 E 8.1 E 8.2 E9 E10 E 11 E12
Udtagningsdato 71099 7.10.98 7.10.98 7.10.98 7.10.98 7.10.98 7.10.98 7.10.98 7.10.98
|Fi|terniveau mu.t.| 7,898 | 3,5-5,5 7-9 6,8-8,8 1,5-3,5 | 4,5-7,5 | 2,545 | 1,3-3,3 6-9
Vinylchlorid ug/l < 6,4 < < 58 < 4.5 < <
1,1-dichlorethylen ng/l 0,21 0,91 < 0,54 37 0,26 0,1 1,4 0,11
|trans 1,2-dichlorethylen ug/l < 0,33 < < < < < 0,41 <
cis 1,2-dichlorethylen pg/l 5 7,5 0,26 0,21 2300 4,6 1,5 0,65 <
Total DCE ug/l 5,21 8,74 0,26 0,75 2337 4,86 1,6 2,46 0,11
dichlormethan ug/l - - - - - - - - -
cis- 1,2 dichlorethan ug/l - - - - - - - - -
1,1 -dichlorethan ng/l - - - - - - - - -
Trichlormethan/chloroform ng/l 0,12 0,13 < < 170 0,06 0,13 < <
1,1,1-trichlorethan ug/l 29 27 0,08 5 1300 5 4,2 17 1,1
Trichlorethylen ug/l 120 210 1,7 62 190 31 1,5 9,4 <
Tetrachlorethylen pg/l 1500 330 17 280 140 15 0,88 13 0,11
Tetrachlormethan ng/l < < < < < < < < <
Total chlorerede ug/l | 1654,33 | 582,27 19,04 347,75 4195 55,92 12,81 41,86 1,32
IBenzen ug/l < < < < 3,3 < < < <
Toluen ug/l 0,39 0,86 < 0,76 900 < < < <
|Ethylbenzen ng/l 2,7 1,4 0,31 64 660 < < < <
|M- og p-xylen ug/l 1,8 1,5 0,28 45 1900 < < < <
lo-xylen ugl | 0,94 < < 1,7 300 < < < <
Total BTEX g/l 5,83 3,76 0,59 111,46 3763,3 0 0 0 0

kok

Ikke analyseret
Under detektionsgraensen
Summen af organiske chlorforbindelser ma ikke overstige 1 ug/l

Summen af BTEX ma ikke overstige 10 ug/l
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TABEL 4.2 ANALYSERESULTATER, VANDPR@VER, OPLGSNINGSMIDLER FORTSAT

Boring nr. G211 B 6 G21.2 G221 G222 G231 G232 G291 G29.2 G293
Udtagningsdato 8.10.98 8.10.98 8.10.98 8.10.98 8.10.98 9.10.98 9.10.98 8.10.98 8.10.98 8.10.98
IFiIterniveau mu.t.| 1012 5-7 5-7 10,5-12,5| 5,8-7,8 8-10 4,5-6,5 | 9,7-11,7 7-9 4-6
Vinylchlorid ug/l < < < < < < 1,1 < < 44
1,1-dichlorethylen pg/l < 0,2 0,21 < < 0,15 80 < 0,15 53
[trans 1,2-dichlorethylen ug/l < < < < < < 30 < < <
cis 1,2-dichlorethylen ug/l 0,39 22 0,25 0,25 0,21 27 33800 < 04 1670
Total DCE ug/l 0,39 22,2 0,46 0,25 0,21 27,15 33910 0 0,55 1675,3
dichlormethan ug/l - - - - - - - - - -
cis- 1,2 dichlorethan pg/l - - - - - - - - - -
1,1 -dichlorethan ng/l - - - - - - - - - -
Trichlormethan/chloroform ug/l 0,2 0,19 0,06 < < 150 0,13 < 0,21 41
1,1,1-trichlorethan ug/l 2,7 7.4 190 < < 360 1,2 0,66 72 620
Trichlorethylen ng/l 3 11 470 0,36 0,31 770 6,4 3,2 200 1700
Tetrachlorethylen ug/l 3,4 2,1 32000 0,87 0,24 370 2,2 23 3900 6000
Tetrachlormethan ug/l < < < < < 0,07 < < < <
Total chlorerede ug/l 9,69 42,89 | 32660,52 1,48 0,76 1677,22 |33921,03| 26,86 | 4172,76 | 10040,7
|Benzen ug/l < < < < 0,6 < < < 11
Toluen ug/l 0,43 < 720 < < 490 0,97 < 1,8 2500
|Ethylbenzen pg/l 0,24 < 14 < < 310 0,48 0,21 2,1 850
|M- og p-xylen ug/l < < 45 < < 890 0,7 0,37 0,44 2400
lo-xylen ugl/l < < 13 < < 190 < < 1,2 470
Total BTEX ug/l 0,67 0 792 0 0 1880,6 2,15 0,58 5,54 6231

sk

Ikke analyseret
Under detektionsgraensen
Summen af organiske chlorforbindelser ma ikke overstige 1 pg/l

Summen af BTEX ma ikke overstige 10 pg/l




TABEL 4.2 ANALYSERESULTATERY VANDPROVER, OPLOSNINGSMIDLER FORTSAT

Boring nr. G 33.1 G 33.2 G 34.1 G 34.2 R1.1 R1.1 R1.2 R1.2 R2.1
Udtagningsdato 8.10.98 8.10.98 8.10.98 8.10.98 | 15199 9.3.99 15199 9399 15.1.99
|Fi|terniveau mu.t.] 7,4-9,4 2,4-4.4 7,2-9,2 | 2,2-4,2 9-11 9-11 2-4 2-4 8-10
Vinylchlorid pg/l < 1025 < 285 < - < - <
1,1-dichlorethylen ug/l < 64 0,33 265 < - 109 - 0,13
|trans 1,2-dichlorethylen pg/l < 0,79 < 1,6 < - 3,4 - <
cis 1,2-dichlorethylen ug/l < 13300 47 34400 0,21 - 209 - 0,39
Total DCE ug/l 0 13364,79 | 47,33 | 34666,6 0,21 321,4 0,52
dichlormethan ng/l - - - - < < < < <
cis- 1,2 dichlorethan ng/l - - - - - < - < -
1,1 -dichlorethan ug/l - - - - < < < < <
Trichlormethan/chloroform pg/l < 400 0,49 1100 < 1,8 < 11 <
1,1,1-trichlorethan pg/l 1,7 1100 19 9600 0,09 1,2 6200 6800 0,38
Trichlorethylen ug/l 18 94 78 500 0,08 1,6 2400 2000 44
Tetrachlorethylen ug/l 41 92 28 1200 13 3900 26000 24000 200
Tetrachlormethan pg/l 0,05 < < < < 0,8 2,1 47 <
Total chlorerede ug/l 60,75 | 16075,79 | 172,82 | 47351,6 13,38 3905,4 | 34923,5 | 32815,7 | 244,9
IBenzen ug/l < 4,9 2,2 31 < - 1,2 - <
Toluen ng/l < 3300 0,57 4400 < - 3 - <
|Ethylbenzen ug/l 0,99 1100 46 970 < - 1,9 - 8,6
|M- og p-xylen ug/l 0,22 2900 29 2700 < - 04 - 25
lo-xylen ug/! < 530 1,2 500 < - 15 - <
Total BTEX g/l 1,21 7834,9 78,97 8601 0 21,5 11,1

Ikke analyseret
< Under detektionsgraensen
* Summen af organiske chlorforbindelser ma ikke overstige 1 ug/l
ok Summen af BTEX ma ikke overstige 10 ug/l
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TABEL 4.2 ANALYSERESULTATER, VANDPROVER, OPLASNINGSMIDLER FORTSAT

Detektions-Fyns Amts|
Boring nr. R21 R2.2 R2.2 R 3.1 R 3.1 R 3.2 R 3.2 graense | kvalitets-
Udtagningsdato 9.3.99 15.1.99 9.3.99 15.1.99 9.3.99 15.1.99  9.3.99 kriterier
IFiIterniveau m u.t. 8-10 3-5 3-5 7,1-9,1 7,1-9,1 3,8-5,8 3,8-5,8
Vinylchlorid pg/l - 14 - < - < - 0,2 0,2*
1,1-dichlorethylen pg/l - 63 - < - 109 - 0,1 1*
[trans 1,2-dichlorethylen ugll - 6,4 - < - 34 - 0,1 1*
cis 1,2-dichlorethylen pg/l - 3640 - 0,21 - 209 - 0,1 1*
Total DCE ug/l 3709,4 0,21 3214
dichlormethan ugll < < < < < < < 2 1*
cis- 1,2 dichlorethan ug/l < - 18000 - < - 750 2 1*
1,1 -dichlorethan pg/l < < < < < < < 0,5 *
Trichlormethan/chloroform ug/l 0,72 760 2100 < < < 0,2 0,05 <
1,1,1-trichlorethan ug/l 1,5 1900 4400 < 0,11 4,5 1,4 0,05 1*
Trichlorethylen pg/l 30 430 1046 < 0,15 15 240 0,05 1*
Tetrachlorethylen pg/l 217 510 690 < 04 < 1,1 0,05 1*
Tetrachlormethan ug/l 1 < 3,8 < < < < 0,05 1*
Total chlorerede ug/l | 250,22 | 73234 | 26239,8 0,21 0,66 340,9 992,7 1*
|Benzen ug/l - 3 - < - < - 0,2 1™
Toluen ug/l - 1800 - < - < - 0,2 5**
|Ethylbenzen pg/l - 1100 - < - 0,58 - 0,2 **
|M- og p-xylen ugll - 3100 - < - < - 0,2 5*
lo-xylen ug/! - 630 - < - < - 0,2 5
Total BTEX g/l 6633 < 0,58 10**

sk

Ikke analyseret
Under detektionsgraensen
Summen af organiske chlorforbindelser ma ikke overstige 1 ug/l

Summen af BTEX ma ikke overstige 10 ug/l

127



TABEL 4.3 ANALYSERESULTATER, AN- OG KATIONER SAMT DIVERSE

Boring nr. E 21 E 4.1 E5 E71 E 8.1 E 8.2 E9 E10 E 11 E12 G211
Udtagningsdato 71099 7.10.98 7.1098 7.1098 7.1098 7.1098 7.10.98 7.10.98 7.10.98 | 8.10.98
[Fitterniveau | mut [1074127]| 7898 | 3555 7.9 | 6888 | 1,535 | 4575 | 2545 | 1333 | 69 | 1012
|pH 7,5 7,3 7,1 7.4 7.4 7.1 7.1 7,2 7 7,3 7,6
[Ledningsevne mS/m 69 70,7 101 68,4 69,9 98,4 96,4 111 118 85,3 74,7
|Ca|cium mg/| 120 120 190 120 130 190 190 200 240 150 140
[Bicarbonat mg/| 260 268 373 256 262 451 428 393 358 309 314
Ammonium mg/I 0,01 0,016 0,78 0,16 0,044 0,77 0,43 1,7 1,2 <0,0065| 0,018
IChlorid mg/l 33 33 42,5 31,5 32 68 47 58,5 50 40 37
Sulphat mg/I 98 106 201 99 102 44 146 192 286 112 117
INitrat mg/| < <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 5 0,66 <0,11 8,2 0,25
|Nitrit mg/I < 0,011 0,034 | <0,010 0,014 0,061 0,051 0,038 <0,010 0,13 0,029
|Flourid mg/l 0,2 1 0,72 0,78 0,73 0,76 0,78 0,72 0,78 0,9 0,76
|Natrium mg/| 13 15 20 15 15 27 25 42 22 18 15
[Kalium mg/| 8,2 2,8 4,3 2,6 2,7 21 4.1 12 5,7 3,5 3,6
Jern mg/I 1,1 0,79 3,6 0,53 1,4 54 2,1 1,2 0,25 0,02 1
|[Mangan mg/l 0,31 0,3 0,85 0,38 0,41 0,53 0,45 0,94 0,71 0,28 0,33
IM_aqnesium mg/| 11 11 11 11 11 14 12 12 14 13 12
Svovlbrinte mg H2S/ - <0,05 [ <0,05 | <0,05 < 0,05 < 0,05 fiid < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,61

- Ikke opgivet

< Under detektionsgraensen

# Vandet ma ikke veere kalk-aggressivt

HH Praven indeholdt suspenderet stof. Pa baggrund af en visuel vurdering er det skannet, at

svovlbrinteindholdet er under 0,05 mg/l
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TABEL 4.3 ANALYSERESULTATER, AN- OG KATIONER SAMT DIVERSE FORTSAT

Boring nr. G21.2 G221 G222 G231 G232 G291 G292 G293 G331 G332 G341 G34.2
Udtagningsdato 8.10.98 8.10.98 8.10.98 9.10.98 9.10.98 8.10.98 8.10.98 8.10.98 8.10.98 8.10.98 8.10.98 8.10.98
|Fi|terniveau ‘ m u.t. 5-7 10,5-12,5 | 5,8-7,8 8-10 | 4,5-6,5 |9,7-11,7 7-9 4-6 74-94 | 24-44 | 7,292 | 2,2-4,2
|pH 7,7 7,5 7,5 7 6,7 7,5 7.4 7,3 7,5 71 7,5 6,8
[Ledningsevne mS/m 82,6 64,6 80,3 76,2 106 68,9 78,3 93,4 73,7 104 79,5 126
|Ca|cium mg/I 140 110 150 140 200 130 150 170 140 160 140 210
[Bicarbonat mg/I 424 367 312 330 435 274 287 392 307 463 843 532
Ammonium mg/| 0,017 0,028 0,0085 0,24 0,27 0,031 0,021 0,37 0,027 0,55 0,078 0,54
|IChlorid mg/| 42 27,5 39 35,5 96,5 31 35,5 63,5 36 77,5 60 99
Sulphat mg/I 120 91 119 117 72 99 122 96 116 32 110 2
INitrat mg/I 3,1 <0,11 0,3 <0,11 | <0,11 <0,11 1,4 <0,11 | <0,11 <0,11 | <0,11 0,12
|Nitrit mg/l 0,4 <0,010 | <0,010 | <0,010| 0,064 | <0,010| 0,094 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | 0,036
|FIourid mg/l 0,76 0,58 0,62 0,46 0,46 0,66 0,66 0,68 0,72 0,66 0,66 0,66
|Natrium mg/l 15 15 15 14 32 15 16 33 15 40 16 36
[Kalium mg/| 24 2,7 2,7 29 2,8 3.1 3,6 3,9 25 29 29 2,7
Jern mg/l 0,48 0,08 0,07 0,05 0,24 0,32 0,4 1,2 1 0,2 0,17 0,29
|[Mangan mg/| 0,18 0,32 0,22 0,57 0,91 0,36 0,18 0,4 0,36 0,85 0,54 0,13
IM_aqnesium mg/I 13 9,9 13 12 15 11 13 13 11 13 12 15
Svovlbrinte mg H2S/l] < 0,05 #H < 0,05 ## <0,05 | <0,05 | <0,05 1,8 #H < 0,05 i < 0,05

- Ikke opgivet

< Under detektionsgraensen

# Vandet ma ikke veere kalk-aggressivt

HH Praven indeholdt suspenderet stof. Pa baggrund af en visuel vurdering er det skennet, at

svovlbrinteindholdet er under 0,05 mg/l
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TABEL 4.3 ANALYSERESULTATER, AN- OG KATIONER SAMT DIVERSE FORTSAT

Detektions- |Kvalitetskriterier for drikkevand
Boring nr. R1.1 R1.2 R21 R 2.2 R 3.1 R 3.2 B 6 graense Vejledende |Hgjest tilladelige|
IUdtagmgsdato 15.1.99 15.1.99 15.1.99 15.1.99 15.1.99 15.1.99 | 8.10.98 veerdi veerdi
|Fi|terniveau m u.t. 9-11 2-4 8-10 35 |719,1 | 3,8-5,8 5-7
lpH 7.4 7.2 7,5 7,2 7,5 7.1 7,3 - 7-8 8,54
Ledningsevne mS/m 69,5 106 72,1 102 711 95,9 91,7 0,12 >30 -
|Ca|cium mg/l 120 180 130 170 130 170 170 2 - -
[Bicarbonat mg/I 266 443 285 532 288 417 374 - >100 -
Ammonium mg/l <0,065| 05 |<0,065| 0,15 |<0,065]|<0,065|<0,0065 0,0065 0,05 -
IChlorid mg/l 32 72 32 74 32 48 48,5 0,5 50 300
Sulphat mg/I 108 78 113 4 108 96 91 0,5 50 250
INitrat mg/I <0,11 19 <0,11 | <011 | <0,11 18 26 0,11 25 50
|Nitrit mg/I < 0,01 02 [<0,010/<0,010] <0,01 | 0,088 |<0,010 0,01 <0,010 0,1
|Flourid mg/l 0,59 0,71 0,61 0,58 0,61 0,56 0,7 0.1 - 1,5
|Natrium mg/| 17 37 18 41 18 25 21 0,07 20 175
[Kalium mg/I 3,5 13 27 2,8 2,6 3,4 4,2 0,2 - 10
Jern mg/I 0,15 0,02 0,26 1,6 0,54 0,25 0,04 0,01 0,05 0,2
|[Mangan mg/l 0,29 0,01 0,27 0,52 0,37 0,32 0,056 0,005 0,02 0,05
IM_agnesium mg/| 10 12 11 12 11 14 13 1 30 50
Svovlbrinte mg H2S/1 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 0,05 - <
Ikke opgivet
< Under detektionsgraensen
# Vandet ma ikke vaere kalk-aggressivt
Prgven indeholdt suspenderet stof. P4 baggrund af en visuel vurdering er det skannet,
H#it at svovlbrinteindholdet er under 0,05 mg/I
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FIGUR 4.6 UDBREDELSE AF FORURENING MED PCE oG TCE | DEN NEDRE DEL AG GRUNDVANDSMAGASINET.
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Bilag 5

Forundersogelser

Fremgangsmdde ved udforsel af slugtest
med Geoprobe rammeboreteknik

Den forste boring er udfert til en meter under vandspejlet.
Boringen er filtersat i den sidste meter med PVC-filter @ 32 mm.
Vandspejlet (til tiden t;) er malt 1 boringen, efterfelgende er der
installeret en datalogger med tryktransduceren placeret i bunden af
filteret.

Loggeren er programmeret til at foretage en maling hver 1 sekund.
Et vandvolumen Q, der svarer til 804 cm’ er tilfort ojeblikkeligt i
boringen vha. en vandbeholder og en ventil. Dette medferer, at
vandspejlet er hevet 1 m over det oprindelige niveau.

Den digitale dataindsamling er fortsat indtil vandspejlet i boringen er
udlignet med dens oprindelige niveau. Dette er kontrolleret manuelt

vha. pejleband.

En ny boring er udfert ca. 10 cm fra den forste til en dybde pa 2 meter
under vandspejlet. Her er processen fra punkt 2 til punkt 6 gentaget.

Der er fortsat, indtil den enskede dybde af formationen er testet.

Specielle situationer:

I situationer, hvor vandspejlet ofte er beliggende ved terren, er
forleengelsesror tilsluttet til boringen.

I det tilfzelde, hvor vandspejlet er udlignet i boringen pa under to
dekader (under 100 sekunder), er testen gentaget med et volumen af
vand pa 4,83 1 (1,5 m vandsgjle) i boringen.

De registrerede tids- og vandspejlsdata er herefter anvendt til beretning af
den hydrauliske ledningsevne omkring boringens filterinterval. Den
rumlige variation af den hydrauliske ledningsevne styrer
grundvandsstremningen og dermed forureningsspredning i
grundvandsmagasinerne.
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Bilag 6
Opbygning og kalibrering af grundvands- og
stoftransportmodellerne

Grundvandsmodellen

I forhold til de tidligere modeller er modelomradet udvidet mod nordvest for
at minimere gransebetingelsernes indflydelse pa modelberegningerne. Det
reviderede modelomrade er gengivet pa figur 1.

. e e Tl ot earishe

FIGUR1 MODELOMRADE

Ved modelberegningerne er grundvandspotentialet fastholdt langs den
nordvestlige rand, idet afvaergeforanstaltningerne ved Vapokon ikke vurderes
at have indflydelse pa grundvandspotentialet i randomradet. Modellens
sydlige rand udgeres af Holmebaekken. Da der vurderes at veere hydraulisk
kontakt mellem Holmebakken og det primere grundvandsmagasin i omradet
er grundvandspotentialet langs modellens sydlige rand ligeledes fastholdt.
Endelig er modellens @st-, vest- og nordlige rande placeret parallelt med
grundvandets stromningsretning saledes, at der ikke sker vandudveksling pa
tveers af randen.
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For at gge modellens folsomhed er cellestorrelsen nedsat til 2 m i begge
horisontale retninger, og antallet af lag er eget til 5, jf. figur 2. De 5 modellag
repraesenterer folgende lagfolge:

e Modellag 1 reprasenterer det terreenneere fyld og moraneler.

e Modellag 2 repraesenterer det underliggende moraneler med sandlinser i
omradet omkring den reaktive veg. I den ovrige del af omradet
representerer modellag 2 toppen af det sandlag, der udger det primere
magasin i omradet.

e Modellag 3 - 5 repraesenterer de sandlag, der udger det primere magasin.
Bunden af modellag 5 er saledes fastlagt ud fra overgangen til det nedre
moraneler i omradet. De vertikale afgreensninger mellem modellag 3 - 5
er sd vidt muligt fastlagt ud fra eendringer i kornsterrelse, lerindhold og
hydraulisk ledningsevne.
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. ) ) ) k‘z "\x‘WO;jm's‘ o
2 = 110 "m/s |

= 1x10%m/s -

N\

| ey e

|
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i
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o MORENELER
SAND

K HYDRAULISK LEDNINGSEVNE

FIGUR 2 VERTIKALT SNIT GENNEM MODELOMRADET.



De anvendte modelparametre for hvert enkelt lag fremgar af tabel 1. Da
modellen udelukkende er anvendt til stationare beregninger, er magasintallet
ikke defineret.

Modellag Top Bund | Geologisk Porgsitet | Magasin | Hydraulisk

kote kote bedemmelse type ledningsevne
m/s

1 21,5- 17,2- Fyld og 0,4 Frit 1x10°
25,1 22,8 morzneler

2

Omradet Moraneler med 0,4 1x107

omkring den sandstriber 1x10°

reaktive vaeg 17,2- 16,4- Frit/
22,8 20,6 artesisk

Sand usorteret 0,35 1,5x10™

Den ovrige del af

omradet

3 16,4- 15,3- Sand fint-mellem 0,35 Frit/ 1,5x10™
20,6 18,6 artesisk

4 15,3- | 13,4- | Sand mellem- 0.35 Artesisk 3x10™
18,6 | 15,7 | groft. '

5 13,4- 9,5- Sand mellem 0,35 Artesisk 2x10™
15,7 14,3

TABEL 1: ANVENDTE MODELPARAMETRE

Den horisontale hydrauliske ledningsevne for det primare magasin er
reduceret vaesentligt i forhold til den hydrauliske ledningsevne anvendt i de
tidligere modeller pa 8-10" m/s. Reduktionen er foretaget pa baggrund af de
udferte slugtests og sigteprover samt vandbalance vurderinger og revurdering
af de tidligere udferte provepumpninger. Baggrund for reduktionen i de
horisontale hydrauliske ledningsevner er beskrevet naermere i appendix A.

Der findes ingen malinger af den vertikale hydrauliske ledningsevne. I
modellen er anvendt verdier pa ca. 1/10 af den horisontale hydrauliske
ledningsevne, hvilket erfaringsmessigt er geeldende for materiale aflejret af
smeltevand.

Nedsivningen er pa baggrund af en overordnet vandbalance for
drikkevandsomréadet ved Senderso gengivet i /8/ og /9/ skennet til 40 mm/ar i
de ubefestede dele af modelomradet. I de befaestede dele af omradet er
nedsivningen skennet til ca. 3 mmy/ar svarende til udsivningen fra uteette
Kloakker o. lign. Fordelingen mellem befaestede og ubefastede arealer fremgar
af figur 3.
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Ficur 3 BEFASTEDE OG UBEFASTEDE AREALER
Stoftransportmodellen

Den opstillede grundvandsmodel er udvidet med en stoftransportmodel, der
kan simulere transport og spredning af stof oplest i grundvandet, men ikke
sorption og nedbrydning. Sorption og nedbrydning vurderes at have storst
betydning ved transport over lengere afstande eller tid. Udeladelsen af disse
vurderes derfor ikke at have vaesentlig betydning for de beregnede
stofkoncentrationen i drenvandet, idet dreenet er placeret relativt tet pa
kildeomradet, og de hejeste koncentrationer i dreenvandet forventes
umiddelbart efter etableringen af drenet.

Stofspredningen i modellen sker ved dispersion med nedenstaende
dispersiviteter (tabel 2)

Modellag | Langsgdende | Tvargdende | Tveaergaende
dispersivitet horisontal vertikal
dispersivitet | dispersivitet
1 1,0 0,001 0,05
2 0,5 0,001 0,005
3 0,5 0,001 0,005
4 0,5 0,001 0,005
5 0,5 0,001 0,0005

TABEL 2: DISPERSIVITETER ANVENDT | MODELLEN




Kalibrering af modellerne

Den opstillede grundvandsmodel er kalibreret med henblik pd at opna en
rimelig overensstemmelse mellem de malte grundvandspotentialer i det
primeere magasin og de modellerede potentialer. Disse fremgar af figur 4.

Sgnatar
Fakbrant grerchesndepoizcinds

Crarctrandapoientiibe mil d 81088

FIGUR 4. KALIBRERET GRUNDVANDSPOTENTIALE

Modellen er ligeledes kalibreret med henblik pa at opna en rimelig
overensstemmelse mellem beregnet/malte og modellerede vaerdier af:
e indstremning til modelomradet

e partikelhastigheden ved den reaktive vaeg

Disse fremgar af tabel 3. Heraf ses at der er god overensstemmelse mellem
beregnet/mélt og modelleret partikelhastighed ved den reaktive vaeg, mens
indstremningen til modelomrédet er ca. dobbelt sd stor i modellen, som den
beregnede verdi. Dette medferer, at der i modellen sker en mindre
overestimering af vandmengder og partikelhastighed. Denne overestimering

vurderes dog at ligge indenfor usikkerheden pa de anvendte modelparametre.

143



144

Beregnet/malt veerdi | Modelleret vaerdi

Indstremning til 27 -76 m’/d 141 m’/d
modelomradet
Partikelhastighed ved 25-123 m/ar 69 m/ar

reaktiv veg

TABEL 3: OVERENSSTEMMELSE MELLEM BEREGNEDE/MALTE OG MODELLEREDE VARDIER

Den opstillede stoftransportmodel er kalibreret med henblik pa at opné en
rimelig overensstemmelse mellem malte og modellerede koncentration,
udbredelse og mangde af chlorerede komponenter. Kalibreringen er foretaget
ved en justering af dispersiviteterne og kildestyrken. Kildestyrken er ved
kalibreringen nedsat til 60 kg/ar, mens de kalibrerede dispersiviteter fremgar
af tabel 2.

Af figur 5 og 6 fremgar udbredelsen af chlorerede komponenter i henholdsvis
toppen af magasinet (modellag 3) og bunden af magasinet (modellag 5) efter
kalibrering med en simuleringsperiode pd 10 ar. I tabel 4 er de tilsvarende
simulerede koncentrationer af chlorerede oplesningsmidler i en rekke
boringer sammenlignet med de mélte koncentrationer.

Ved kalibreringen er der lagt storst veegt pa at opnd overensstemmelse mellem
simulerede og malte koncentrationer i toppen af magasinet omkring
Vapokon-grunden, hvor dranet er placeret.

Stoftransportmodellen kan som tidligere naevnt ikke simulere tilforelse af
forureningskomponenter ved oplesning af fri fase fra pools beliggende pa
bunden af magasinet. Det medferer, at modellen underestimerer
forureningskoncentrationerne i bunden af magasinet umiddelbart under
kildeomradet. Modellen tager endvidere ikke hgjde for den naturlige
nedbrydning af de chlorerede komponenter. Det betyder, at modellen
overestimerer koncentrationerne i omradet syd for den reaktive vaeg, hvor den
naturlige nedbrydning er mest udtalt. Disse uoverensstemmelser vurderes
dog ikke at have indflydelse pa beregningen af stofkoncentrationen i
draenvandet, idet der ved beregningen anvendes de faktiske koncentrationer i
magasinet.
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Boring Koncentration af chlorerede komponenter (ug/1)

Malt Simuleret i model lag

2 3 4 5

B6 43 179 207
ES5 582 240 71
E7.1 19 154
E 8.2 4195 3575 3910
E 8.1 348 1026 247
E9 56 297 257
E 10 13 1410 1317
E 12 1.3 36 9
G21.2 32660 4527
G 21.1 10 0.4
G222 0.8 0.04 0.00
G22.1 1.5 0.00
G 23.2 33921 23409 99
G 23.1 1677 0.8
G293 10041 5290
G 29.2 4173 458
E4.1 1654 458
G 29.1 27
G 33.2 16075 3019
G 33.1 61 249
G 34.2 47352 4871 5357
G 34.1 173 1170 255

TABEL 4. MALTE OG SIMULEREDE KONCENTRATIONER
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APPENDIX A

Revurdering af den hydrauliske ledningsevne i det primare magasin ved
Vapokon.

Ved skitseprojekteringen af reaktiv veeg i Senderso er der anvendt en k-
veerdi pa 0,0008 m/s og en naturlig stremningshastighed pa 387 m/ar.
Disse veerdier virker meget hoje, og der skal derfor her gives en vurdering
af rimeligheden.

Vandbalance vurdering

I det folgende er der foretaget et sken af den hydrauliske ledningsevne pa
baggrund af et skon over grundvandstilstremningen til Vapokon og de
tidligere konstaterede grundvandsgradienter og magasintykkelser.

Grundvandstilstremningen (q) til Vapokon er lig med den
grundvandsdannelse (I ), som finder sted mellem Vapokon og
grundvandsskellet. Dvs.

q=L*L

hvor L er afstanden fra grundvandsskellet langs en stromningslinie til
Vapokon.

P4 baggrund af et potentialekort for grundvandsstanden /1/ vurderes L til
ca. 5000 m (se figur 1) - usikkerheden pa denne vurdering skennes til +/-
1000 m.

Ifolge Kortlegning og Klassificering af grundvandsressourcen i Fyns Amt,
/1],

er den totale grundvandsdannelse Ig 1 Sgnderso 33 mm/ar. Usikkerheden
pa dette sken vurderes til +/- 10 mm/ar.

Grundvandstilstromningen til Vapokon kan séaledes beregnes til 165
m’/ar/m pa tveers af stromningsretningen, med et usikkerhedsinterval pa
[92; 258 m’/ar/m].

Magasinets tykkelse (m) er, jf. /2/, mellem 6 og 10 meter pa Vapokon med
et gennemsnit pa ca. 7,5 m. Heraf folger, at filterhastigheden ( v = g/m)
bliver lig 22 m/ar med et usikkerhedsinterval pa [9; 43] m/ar.

Partikelhastigheden af grundvandet er defineret som filterhastigheden
divideret med den effektive porgsitet, som er sat til 0,3.
Partikelhastigheden bliver saledes 73 m/ar, med et usikkerhedsinterval pa
[30; 143] m/ar.

Ifolge /2/ (figur 5.3 og 5.5) er grundvandets gradient i det primaere magasin 5,4
promille, mens gradienten i/3/ (figur 6.10) er 4,7 promille.

Med en middelgradient pa 5 promille og en grundvandstilstremning pa 165
m’/ar/m fas en transmissivitet T pa 10~ m*/s med et usikkerhedsinterval (q=92
til 258) pa [1,7-107; 0,5-107] m%/s.



Ved en magasintykkelse (m) pa mellem 6 og 10 meter pad Vapokon, med
et gennemsnit pa ca. 7,5 m, bliver den hydrauliske ledningsevne (k =
T/m) 1,3-10" m/s, med et usikkerhedsinterval pa [2,8-10’4; 0,5-10'4] m/s.

Vurdering af sigteanalyser

RAMBOLL har foretaget 3-4 sigteanalyser af sandmagasinet ved den
reaktive vaeg. Den hydrauliske ledningsevne er vurderet ved hjelp af Takis
formel: k = 0,01 * d°,, , hvor d,, er kornsterrelsen i mm fra sigteanalysen.
Herved findes en hydraulisk ledningsevne pa mellem 1,0-10* og 1,7-10™
m/s med en usikkerhed pa ca. 50%.

Vurdering af prevepumpning i 1996

Der er tidligere foretaget en provepumpning /2/ med 5 m’/h fra boring
PB1 fra den 21/05/96, Kl. 18:54, til den 26/05/96, kl. 14:34. Efterfulgt af
en tilbagepejling indtil den 28/05/96, kl. 11:00. Ved PB1 er senkningen
ikke storre, end at vandstanden stir over top af sandmagasinet under hele
prevepumpningen. Det ses, at der er stor forskel mellem senkning og
stigning - sa stor at den ikke kan forklares med fortsat senkning pa grund
af prevepumpningen. Generelt er pavirkningen af grundvandsmagasinet
ikke seerlig stor, hvilket gger usikkerheden pa tolkningen.

Der er ikke taget hensyn til seesonvariationer ved analyse af
prevepumpningen. Dette kan give anledning til gget usikkerhed, idet der
tilsyneladende er en generel seenkning af vandspejlet i perioden. I /3/ er
der lagt veegt pa resultatet fra stigningen, selvom denne kun har varet i ca.
45 timer, mens senkningen har varet 116 timer. Resultat for
pumpeboringen er givet ved en transmissivitet T = 0,0067 m’/s for
stigningsperioden og T = 0,00373 m?/s for s&nkningsperioden. En
retolkning af seenkningen tyder pa T= 0,00245 m’/s. Da datagrundlaget er
mere sikkert for seenkningerne, er der her taget udgangspunkt i disse,
hvilket betyder, at de beregnede transmissiviteter bliver nesten halveret.
Det skal bemerkes, at boringerne B7 og B8, i modsatning til de andre
boringer i prevepumpningen, stir i den frie del af grundvandsmagasinet,
hvilket her kan vanskeliggore tolkningen.

Vurdering af prevepumpning pé rensningsanlegget

I forbindelse med dimensionering af en grundvandssenkning pa
rensningsanlegget Snavevej 27 blev der, jf. /3/, foretaget en
provepumpning i efteraret 1997 med en varighed pd 50 minutter. Ved
prevepumpningen blev der overvejende fundet transmissiviteter pa
mellem 0,002 til 0,003 m’/s. Kun ved boring E7 er der fundet en
transmissivitet pa 0,008 m’/s, hvilket forklares med, at
grundvandsmagasinet er 10 meter tykt, mens det ved de gvrige boringer
er ca. 7 meter. Der er dog andre muligheder, idet grundvandsmagasinet er
frit eller overgar til at blive frit ved E7, mens det er artetisk ved de ovrige
boringer. Dette kan forklare, hvorfor senkningstakten er relativ lav ved
E7.
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Vurdering af slugtest

I forbindelse med forundersogelsen er der udfert slugtest pa boringerne
G29, G33 og G34. Tolkningen af disse slugtests fremgar af nedenstaende
tabel.

Boring| Filter- Hydraulisk
interval ledningsevne

(m u.t.) (m/s)
G29 4-5 1.69-10™
5-6 6.98-107

6-7 6.66-10°

7-8 3.74-10°

8-9 1.68-10™"

9-10 9.48-107

10-11 3.54-107

11-12 1.02-107

G33| 2.5-3.5 2.43.10°
3.5-4.5 1.33-10™
4.5-5.5 3.12-10°
5.5-6.5 6.61-10°
6.5-7.5 3.86-10°
7.5-8.5 3.01-10°
G34| 7.2-9.2 2.09-10™
2.2-4.2 2.50-10™

Det skal bemaerkes, at boring G29 er placeret lige ved siden af boring E4,
og det derfor mé forventes, at de har samme hydrauliske ledningsevne.

Konklusion

I den gamle model er der anvendt en hydraulisk ledningsevne pa 8-10™
svarende til en partikelhastighed pa 387 m/ar ved den reaktive vaeg, mens
vandbalance vurderingen tyder pa en hastighed pa mellem 30 og 143 m/ar
med et gennemsnit pa 73 m/ar.

I nedenstaende tabel er der lavet en samstilling af de hydrauliske
ledningsevner, som er fremkommet ved anvendelse af de forskellige
metoder.

Det ses, at alle de nye metoder giver hydraulisk ledningsevner pa mellem
0,00005 og 0,0005 m/s. Undtagelserne er boring E7, B7, og B8, som ikke
vurderes at veere reprasentative for en naturlig grundvandsstremning
uden oppumpning.

Det konkluderes derfor, at en gennemsnitlig hydraulisk ledningsevne pa
0,00025 m/s mé anses for at vere rimelig for det primere magasin i
omradet omkring Vapokon.



METODE Transmissivitet Magasin Hydraulisk
tykkelse ledningsevne
m’/s m m/s
Tidligere 0,008 0,0008
modeller
Vandbalance 0,001 7,5 0,00005-
vurdering 0,00028
Sigtekurve 0,0001 —
vurdering 0,00017
HOH-prove-
pumpning
Boring AF1 | 0,00242 7 0,0003
Boring E8 | 0,00293 7,3 0,0004
Boring E7 | 0,00828 8,4 0,0010
Boring AF2 | 0,00204 7 0,0003
Boring E9 | 0,00202 7 0,0003
Boring E10 | 0,00202 7,5 0,0003
B&K-prove-
pumpning
Boring PB1 | 0,00245 / 7,4 0,0003
0,00672
Boring BS5 | 0,00310/ 9,5 0,0003
0,00575
Boring B7 / 7,5
0,00573
Boring B8 / 8,8
0,00613
Boring E4-2 | 0,00301 / 5,7 0,0005
0,00669
Slugtests
Boring G29 0,0001
Boring G33 0,00005
Boring G34 0,0001
Referencer

/1/Forslag til udpegning af omrader med serlige drikkevandsinteresser.
Fyns Amt. Maj 1997.

/2] Vapokon Petrokemisk Vark A/S. Supplerende
forureningsundersogelser indenfor Vapokon grunden. Birch &

Krogboe for Fyns Amt. 1996-07-09.

/3/ Skitseprojekt for reaktiv veeg. Vapokon, Sendersg. Fyns Amt. Juli 1998.
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Bilag 7
Detailmodel for reaktiv vaeg

Detailmodel for reaktiv vaeg

Som model er anvendt finite-element stremningsprogrammet Seep/W.

Modellen er opstillet som en 2-D plan vertikal stationzr stremningsmodel,
hvor randbetingelserne er hentet fra den 3-dimensionelle grundvandsmodel.

Modellen er opstillet som vist i fig. 5.8, idet modellen starter 8 m opstrems
for den reaktive vaeg og slutter ca. 42 m efter vaeggen (kun ca. 25 m afbildet).
Tykkelsen af den reaktive veeg er 0,8 m. Modellen bestar af 5930
knudepunkter og 5538 celler. Hver celle er 0,50 m (horisontalt) x 0,25 m
(vertikalt).

Randbetingelserne er defineret som folgende:

e Lineer flux gennem opstrems rand defineret ud fra 3-D
grundvandsmodel

e Fastholdt tryk ved nedstrems rand svarende til potentialet fra 3-D
grundvandsmodellen

e Impermeabel rand i savel top som bund af model. Det er her vurderet, at
nedbgren ikke har betydning for beregningsresultatet, da bidraget herfra
er forsvindende lille, set over tvaersnittet, sammenlignet med fluxen pé
tveers af snittet.

Som vist i figur 1 er de geologiske lag i modellen bygget op som i 3-D

grundvandsmodellen. Savel koter, tykkelse af reaktiv vaeg samt afstande
fremgar af figuren.
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Afstand
0 10 15 20 25
% \ \ \ \ \

24
Jerngranulat Lund IV

Grovere sand

FIGUR 1 MODELOPBYGNING AF DETAILMODEL. VAGBREDDE: 0,8 M.

De benyttede hydrogeologiske parametre fremgéar af tabel 1. I forbindelse
med bestemmelse af jerngranulatets ledningsevne, er der udfert to
laboratorieforsog.

Et forseg blev udfort efter ASTM D5084-90, idet materialets permeabilitet
som funktion af spaendingsniveauet skulle findes. Resultatet af dette forsog
viste, at materialets permeabilitet stort set var uafthengig af
spendingsniveauet. Til gengaeld var permeabiliteten af materialet forholdsvis
lav (ca. 1,9 x 10” m/sek) hvilket gav anledning til yderligere et
laboratorieforsgg som en kontrol.

Et nyt permabiltetsforsgg blev udfert, idet materialet denne gang blev testet
som sand (friktionsmateriale). Dette forsgg viste en permeabilitet pa 1,0 x 10
3

m/sek.

For at kunne vurdere betydningen af stromningen gennem den reaktive vaeg
er der foretaget modelkersler med bade 1,9 x 10~ m/sek (model 1-3 og 6) og
1,0 x 10” m/sek (model 4 og 5) hvilket fremgar af tabel 1.



Geologi Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
K, (m/sek) | K, (m/sek) | K, (m/sek) | K, (m/sek) | K, (m/sek) | K, (m/sek)

Lag 1 Morzaneler 3,6 x10° 3,6 x 10" 3,6 x 10° 3,6 x10° 3,6 x10° 3,6 x10°
Lag 2 Morzneler 1,0x 107 1,0x 107 1,0x 107 1,0x 107 1,0x 107 1,0x 107

m. sandstr.
Lag 3 Sand 1,5x 10" 1,5x 10" 1,5x 10" 1,5x 10" 1,5x 10" 1,5x 10"
Lag 4 Sand,groft 3,0x 10" 3,0 x 10" 3,0 x 10" 3,0x 10" 3,0 x 10" 3,0 x 10
Lag 5 Sand 2,0x 10" 2,0x 10" 2,0x 10" 2,0x 10" 2,0x 10" 2,0x 10"
Lag 6 Morzneler 3,6x10° 3,6 x10° 3,6 x 10° 3,6x10° 3,6x10° 3,6 x 10°
Lund 4 - 2,0x 10~ 2,0x 10~ 2,0x 107 2,0x 10~ 2,0x 107 2,0x 107
Jerngr.” - 1,9x 10° 1,9x 107 1,9x 107 1,0x 10° 1,0x 10° 1,9x 107
Spunsveg ' - - - - - 1,0x 107 1,0x 107
Vandmangde - 9 18 27 27 27 9
(m’/dg)

'Ved spunsvag er forudsat 10 % arealgennemstromning

’ En forudsat bredde af jerngranulatet i vaeggen er sat til 0,80 m.
TABEL 1 FORETAGNE MODELK@RSLER

Forholdet mellem horisontal og vertikal permeabilitet K /k =1.

Porgsitet af henholdsvis sand og jerngranulat er beregnet til 0,25 og 0,67,
hvilket er benyttet i modellerne.
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Bilag 8
Detailprojektering for de reaktive vaeg
Beregningsprincipper

Ved beregning af jordtrykket pa spunsveaeggen er det forudsat, at problemet
kan betragtes som plant, hvilket betyder, at der ved vurdering af brudfigurer
er antaget, at konstruktionen er uendelig lang. Endvidere er det forudsat, at
veeggen er lodret, og at samtlige laggraenser er vandrette.

Jordtrykkene er beregnet pa grundlag af brudfigurer som beskrevet i /12/ og
/13].

Jordtryksfordelingen er beregnet ved forst at beregne jordtryksfordelingen
svarende til en drejning af vaeggen om det gverste understotningspunkt,
hvorefter denne jordtryksfordeling pa aktivsiden er transformeret til en ret
linie med samme storrelse og angrebspunkt for det totale aktive jordtryk.

I det tilfelde, at de beregnede jordtryk pa en del af vaeggen antager negative
veerdier, er der set bort fra disse.

Hvor der optraeder jordlag, hvor det aktive jordtryk er nul over en del af
veeggen, udjevnes jordtrykket kun over de dele af vaeggen, hvor jordtrykket er
positivt, undtaget er dog det tilfeelde, hvor jordtrykket bliver nul under et
trykspring. I sddanne tilfelde er jordtrykket udjevnet hen over trykspringet.

Ved beregning af kreefterne i de enkelte afstivninger afviger
beregningsprincippet fra den i /12/ foresldede metode, idet denne metode ikke
opfylder betingelsen om kraft- og momentligevaegt for veggen, nér jord- og
differensvandtryk afviger veesentligt fra en ensformig fordelt belastning.

Afstivningskraefterne og momenterne i vaeggen er beregnet efter en model,
hvor den afstivede vaeg betragtes som en statisk ubestemt kontinuert bjeelke
belastet med jord- og differensvandtryk pa aktivsiden og med afstivninger
samt dele af det passive jordtryk som simple understetninger.

Ud fra ovenstdende beregninger er de maksimale regningsmassige momenter
i spunsen bestemt tillige med de regningsmessige krefter i
tveerafstivningerne.

P4 baggrund af de fundne krefter er der foretaget beregninger af de
regningsmaessige normal- og forskydningsspendinger i de enkelte
konstruktionselementer, disse spendinger er fundet under anvendelse af den
Klassiske elasticitetsteori.
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Bilag 9
Dimensionering af dreen og bronde

Dimensionering af dren

For at opna sa stor fleksibilitet i systemet som muligt er der generelt anvendt
meget konservative betragtninger. Med det etablerede system vil det derfor
veere muligt at afdreene vaesentligt mere end forudsat pa baggrund af
modelberegningerne, samt vere muligt at anvende dybere drenniveauer end
forudsat.

I dimensioneringen er der anvendt felgende betegnelser :

DN : Det gnskede drenniveau fundet ved modelberegninger jf.
tabel 5.1 i hovedrapporten

IK/UK : Indlebs- og udlgbskote i dreenbrenden

UK1 : Afdreeningskoten fra drenbrenden

BK : Bundkoten

; IRIRT RN RN RANVANVAVAVANVANAN
TRIRTNI R RINT RINIRINI IR,

= STIGROR

\_2425 MM PE BRGND

21.25 M BETONBR@ND

PERFORERING

2180 MM DRANLEDNING

SAMLEMUFFE

@200 MM TRANSPORTLEDNING

@200 MM TATLEDNING /1

FIGUR 1 PRINCIP | DRENBR@ND OG SPULEBR@ND

I de etablerede dreen vil der optraede et mindre tryktab, i forbindelse med
vandtransporten. Med de aktuelle vandmengder vil dette tryktab veere ca.
0,02 m. Der vil ligeledes optraede et udlebstab i brenden, samt et indlebstab
ved stigreret. Ud- og indlebstabet er ca. 0,05 m. Det samlede tryktab bliver
derved 0,07 m. Der regnes med en sikkerhed pa ca. 2, hvorfor det samlede
tryktab seettes til 0,15 m.
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For at opna det gnskede draenniveau DN imellem drenbrendene skal UK1
bestemmes som :

UK1 = DN - 0,15 m.

For at opna mulighed for eventuelt senere at kunne senke drenniveauet DN
med 0,5 m settes IK/UK til :

IK/UK = DN - 0,15 m - 0,5 m.
Dranbrendene etableres med et 0,5 m sandfang. Herved fas :
BK = IK/UK - 0,5 m.

Brendene er leveret med 5 stigrer, med perforeringen UK1 placeret i
forskellige niveauer. Der er et niveauspring pa 10 cm pa UK1 mellem hver
stigror. Ved at skifte stigror kan drenniveauet, UK1 haves op til 40 cm.
Dette giver mulighed for at regulere pa den afdreenede vandmangde og
derved ogsa pa den vandmengde der skal ledes igennem den reaktive vaeg.

Slidsebredde

Slidsebredden i drenet er bestemt saledes, at den er filter stabil over for det
sand drenene legges i. Der opstilles folgende forudsatning :

D,, > % slidse bredde (jf. /14/)

D,. er bestemt udfra sigtekurve fra G22 til 0,5 mm. Herved fas en slidse
bredde pa 1 mm.

Dimensionering af transportledning

Transportledningen er dimensioneret pa traditionel vis pa baggrund af
vandferingsdiagrammer. Der er ligesom ved draenene valgt vesentligt storre
vandmengder end fundet ved modelberegningen.

Transportledningen er regnet som en cirkuleer fuldtlsbende ledning, hvor
vandferingsevnen er bestemt udfra et diagram baseret pa formlen :

v = % _ 77 .ROSS 05

hvor

Q =Vandfering (m’/s)

F = Ledningens tvarsnitsareal (m®)
v = Hastigheden (m/s)

R = Reynolds tal (rent tal)

I = Gradienten (rent tal)

Ovenstdende er spildevandskomiteens modificering af Colebrooks formel,
/17].



Dimensionering af pumpebrend

Pumpebrende etableres som en ¢ 1500 betonbrend. Da der ved
dimensioneringen af drenene er forudsat mulighed for at gge vandmangden
til ca. 8,5 I/s er dette ogsa anvendt ved pumpestationen. Der er valgt 2
alternerende pumper, der kan klare den dobbelte ydelse. Pumpesumpens
hgjde bestemmes udfra felgende formel:

3600
1

V = n-
T

—

T P-T

(

)

hvor
T = tilstremning (8,5 1/s)
P = pumpeydelse (17 1/s)
n = antal pumpestarter pr. time (10)
Herved fas et nodvendigt volumen af pumpesumpen p4 1,5 m’. Med en o

1500 betonbrend skal hgjden af pumpesumpen vere 0,85 m. Der velges 1,0
m.

Sl i TRARAFF" Flamfa

L T B

04 el il L Pl P B Dl

FIGUR 2 PRINCIP | PUMPEBR@ND
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Bilag 10
Bortgravning af hot-spot,
analyseresultater og PID-madlinger
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ANALYSERESULTATER FOR KONTROLPR@VER VED BORTGRAVNING AF HOT-SPOT

[Prove nr. 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 S12 S13 S14 S15 S17
[Dybde m u.t. 1,2 2 0,7 2 1 2 1,8 2,5 1,3 1 1,7 1,5 2 1,3 0,9 1,5
[Torstof % 85,4 85,4 78 89,2 87,5 88,5 94,9 84,4 85,9 73,7 86,9 85 86,1 87,2 86,9 95,2
Olie/benzinkomponenter
Benzen mg/kg TS < < 0,71 < < 0,23 < < < < < < < 0,23 < 0,23
’Toluen mg/kg TS| 0,36 0,42 3000 2,1 0,38 27 < 0,27 3,3 1 1,4 0,11 1,5 3,7 < 120
Ethylbenzen mg/kg TS| 0,14 0,54 1700 0,73 0,25 19 < 0,13 2,3 0,25 0,96 < 0,78 2,3 < 89
Im- og p-Xylen mg/kg TS| 0,35 2,2 4900 2,9 1,2 60 < 0,81 9,9 0,72 3,9 0,15 2,5 8,1 < 290
0-Xylen mg/kg TS < 0,36 1000 0,41 0,48 15 < 0,29 1,8 0,23 0,53 < 0,63 1,9 < 65
Sum xylener mg/kg TS| 0,35 2,56 5900 3,31 1,68 75 < 1,1 11,7 0,95 4,43 0,15 3,13 10 < 355
Sum BTEX mg/kg TS| 0,85 3,52 10600,71 6,14 2,31 121,23 < 1,5 17,3 2,2 6,79 0,26 5,41 16,23 < 564,23
[Total kulbrinter mg/kg TS < 10* 34000** 10* < 250** < 7,2%** 35% 21* 19* ia. ia. ia. ia. ia.
Chlorerede oplosningsmidler
cis-1,2-DCE ug/kg TS| 9200 1400 48000 6600 840 1200 9200 3900 23000 7800 5100 2200 9400 3400 1400 600
TCA ug/kg TS| 1100 38000 3300 18000 1600 14000 3200 32 130 160 830 3400 9700 7400 100 56000
[TCE ug/kg TS| 1800 45000 12000 3200 5500 19000 20000 62 180 3800 87 4800 20000 10000 110 117000
IPCE ug/kg TS| 20000 35000 19000 8500 5400 6400 16000 260 430 < 2100 34000 81000 25000 430 122000
Chloroform ug/kg TS 67 2700 6400 940 2300 1200 3200 8,7 250 60 130 84 1600 2400 7 2600
[Tetrachlormethan  pg/kg TS 8,1 60 11 7,5 < 69 11 < < < < 3 < < < 370
Sum chlorerede ug/kg TS| 32175,1 [122160 88711 37247,5 15640 41869 51611 | 4262,7 23990 11820 8247 44487 121700 48200 2047 298570
Tungmetaller
Bly mg/kg TS ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia.
Cadmium mg/kg TS ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia.
Kobber mg/kg TS ia. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. ia. i.a. i.a.

[[Zink mg/kg TS ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia.

m u.t. Meter under terraen

TS Torstof

ia. Ikke analyseret

o} Angivelse af to resultater er sket i tilfeelde hvor dobbeltbestemmelsen afviger mere end 25% fra gennemsnittet,
hvilket skyldes inhomogenitet i proven.

H#H##H Som udgangspunkt anvendes kvalitetkriteriet til venstre, der er et humantoksikologisk kvalitetskriterie. Hvis seerlige jordbundsforhold
gor sig geldende, og der derfor skal tages et okotoksikologisk hensyn, anvendes kvalitetskriteriet til hojre.

- Ikke fastsat

* Kulbrinteindholdet er identificeret som benzinlignende fraktion

*k

Fkkk

Kulbrinteindholdet er identificeret som benzin og hejerekogende kulbrinter med kogepunkter > 280 °C (n-C16)
Kulbrinteindholdet er identificeret som letflygtige aromatiske kulbrinter
Kulbrinteindholdet er identificeret som benzinlignende fraktion og hgjerekogende kulbrinter med kogepunkter > 280 °C (n-C16)
Kontrolpreve, hvor indholdet overstiger afgravningskriteriet. Bortgravning af forurenet jord er herefter fortsat.

Kontrolpreve, hvor indholdet overstiger afgravningskriteriet.
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ANALYSERESULTATER FOR KONTROLPR@VER VED BORTGRAVNING AF HOT-SPOT FORTSAT

([Prove nr. 21 23 24 25 26 27 28 29 35 36 37 39 41 42 43 44
[Dybde mu.t. 1,3 1,3 1,5 1 Lasto cont. Gl. cont. 2 1,5 2,3 0,8 2,3 1,5 2,3 1,5 2,5 1,5
[Torstof % 87,2 86,5 87,5 77,5 91,5 88,3 96,4 89,4 95,1 89,2 87,7 86,2 91,7 96,6
Olie/benzinkomponenter
Benzen mg/kg TS < < < 0,17 ia. ia < < < < < < 1,4 < < <

oluen mg/kg TS 5,8 0,64 < 100 ia. ia. 1,7 0,95 < < 0,1 0,35 150 310 87 0,84
[Ethylbenzen mg/kg TS 5,4 0,51 0,14 100 ia. ia. 17 0,49 0,12 < < 0,14 94 220 150 1,4
Im- og p-Xylen mg/kg TS 19 2,1 0,4 300 ia. ia. 63 3,1 0,11 < 0,24 0,8 280 650 490 5,7
0-Xylen mg/kg TS 4 0,46 0,31 61 ia. ia. 14 0,53 < < < 0,13 58 140 83 1,1
Sum xylener mg/kg TS 23 2,56 0,71 361 ia. ia. 77 3,63 0,11 < 0,24 0,93 338 790 573 6,8
Sum BTEX mg/kg TS| 34,2 3,71 0,85 561,17 ia. ia. 95,7 5,07 0,23 < 0,34 1,42 583,4 1320 810 9,04
[Total kulbrinter mg/kg TS ia. ia. 1a.  5400**** ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. 7,6 1700 3600 3600 260
Chlorerede oplosningsmidler
cis-1,2-DCE ug/kg TS| 15000 14000 18000 186000 ia. ia. 4800 4400 110 1000 340 1500 3300 2800 9400 790
[TCA ug/kg TS| 13000 28000 260 6100 ia. ia. 1600 1000 800 1100 1000 9000 60000 130000 16000 920
[TCE ug/kg TS| 8500 1400 140 23000 ia. ia. 1100 130 380 180 180 1200 130000 210000 39000 2200

CE ug/kg TS| 6800 3300 1300 111000 ia. ia. 3100 620 890 920 1400 11000 5800 470000 200000 6600
Chloroform ug/kg TS| 420 1400 60 2600 ia. ia. 35 28 130 65 43 360 840 4100 800 640
[Tetrachlormethan  ug/kg TS < < < 180 ia. ia. < < 2,2 < < 2,1 170 440 33 14
Sum chlorerede ug/kg TS| 43720 48100 19760 = 328880 ia. ia. 10635 6178 2312,2 3265 2963  23062,1 200110 817340 265233 11164
Tungmetaller
Bly mg/kg TS ia. ia. i.a. 16 3200/1900% 120 ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia.
Cadmium mg/kg TS ia. ia. ia. < 1,2 < ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia.
[Kobber mg/kg TS| 1ia. ia. ia. 21 450 27 ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia.
Zink mg/kg T'S ia. ia. ia. 39 1200 94 ia. ia. ia. ia. 1a. ia. ia. ia. ia. ia.

m u.t. Meter under terreen
TS Torstof
ia. Ikke analyseret
o} Angivelse af to resultater er sket i tilfeelde hvor dobbeltbestemmelsen afviger mere end 25% fra gennemsnittet, hvilket skyldes inhomogenitet i proven.
HitH Som udgangspunkt anvendes kvalitetkriteriet til venstre, der er et humantoksikologisk kvalitetskriterie. Hvis serlige jordbundsforhold
gor sig gaeldende, og der derfor skal tages et ekotoksikologisk hensyn, anvendes kvalitetskriteriet til hojre.
- Ikke fastsat
* Kulbrinteindholdet er identificeret som benzinlignende fraktion
* Kk

*hkk

Kulbrinteindholdet er identificeret som benzin og hejerekogende kulbrinter med kogepunkter > 280 °C (n-C16)
Kulbrinteindholdet er identificeret som letflygtige aromatiske kulbrinter

Kulbrinteindholdet er identificeret som benzinlignende fraktion og hejerekogende kulbrinter med kogepunkter > 280 °C (n-C16)
Kontrolpreve, hvor indholdet overstiger afgravningskriteriet. Bortgravning af forurenet jord er herefter fortsat.

Kontrolpreve, hvor indholdet overstiger afgravningskriteriet.
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ANALYSERESULTATER FOR KONTROLPR@VER VED BORTGRAVNING AF HOT-SPOT FORTSAT

Prove nr. Spr.45 Spr.46 Spr.47 Spr.49 Spr.50 Spr.51 Spr.52 Spr.57 Spr.58 Spr.59 Spr. 60 B16 Detektions- Fyns Amts
afgravnings-
granse Kkriterier

[Dybde m u.t. 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1 - -

[Torstof % 87,1 86,3 85,8 91,3 88,5 88,2 87,9 84,6 85,5 87,9 89 85 - -

Olie/benzinkomponenter

[Benzen mg/kg TS < < < < < < < < < < < < 0,10 -
oluen mg/kg TS 1,5 2,4 0,17 < 0,53 0,67 < 0,68 3,6 < < 88 0,10 -

[Ethylbenzen mg/kg TS| 0,8 2,6 < 0,36 19 1,5 < 0,64 2,5 < < 160 0,10 -

- og p-Xylen mg/kg TS 3,3 9 0,4 0,35 76 7,6 0,31 2,6 11 < < 540 0,10 -
o-Xylen mg/kg TS| 0,63 2,1 0,1 3,5 12 1,8 0,11 0,49 2 < < 110 0,10 -
Sum xylener mg/kg TS| 3,93 11,1 0,5 3,85 88 9,4 0,42 3,09 13 < < 650 0,20 -
Sum BTEX mg/kg TS| 6,23 16,1 0,67 4,21 107,53 11,57 0,42 4,41 4,41 < < 898 0,50 100
[T'otal kulbrinter mg/kg TS 21 94 4,4 650 970 32 17 ia. ia. ia. ia. ia. 7,0 -
Chlorerede oplosningsmidler
cis-1,2-DCE ug/kg TS| 14000 5200 12000 400 160 800 2400 < < 1000 1100 19000 2,0 -
TCA ug/kg TS| 3000 2300 900 3100 150 560 1500 < < 1900 37 1700 0,30 -
[TCE ug/kg TS < < < 250 < < < 34 2,3 12000 110 14000 1,0 -
PCE ng/kg TS 350 1500 54 27000 770 720 200 45 570 13000 490 50000 0,40 -
(Chloroform ug/kg TS 350 110 33 2600 10 100 64 27 130 2400 < 1800 5,0 -
Tetrachlormethan  pg/kg TS| 4000 6300 1000 1E+05 499000 1700 1900 < < 11 < < 1,0 -
Sum chlorerede ug/kg TS| 21700 15410 13987 1E+05 500090 3880 6064 75,4 702,3 30311 1737 86500 9,7 50000
Tungmetaller
Bly mg/kg TS| 1ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. 1,7 40
Cadmium mg/kg TS ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. 20,3 0,5
Kobber mg/kg TS ia. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. ia. ia. ia. ia. ia. ia. 2,3 500/2004###
Zink mg/kg TS i.a. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. 1,4 500/100###

m u.t. Meter under terreen

TS Torstof

ia. Ikke analyseret

o} Angivelse af to resultater er sket i tilfzelde hvor dobbeltbestemmelsen afviger mere end 25% fra gennemsnittet,
hvilket skyldes inhomogenitet i proven.

HH#H Som udgangspunkt anvendes kvalitetkriteriet til venstre, der er et humantoksikologisk kvalitetskriterie. Hvis saerlige

jordbundsforhold ger sig geeldende, og der derfor skal tages et gkotoksikologisk hensyn, anvendes kvalitetskriteriet til hojre
- Ikke fastsat
* Kulbrinteindholdet er identificeret som benzinlignende fraktion
*x Kulbrinteindholdet er identificeret som benzin og hejerekogende kulbrinter med kogepunkter > 280 °C (n-C16)
Kulbrinteindholdet er identificeret som letflygtige aromatiske kulbrinter
Kulbrinteindholdet er identificeret som benzinlignende fraktion og hgjerekogende kulbrinter med kogepunkter > 280 °C (n-C16)
Kontrolpreve, hvor indholdet overstiger afgravningskriteriet. Bortgravning af forurenet jord er herefter fortsat.
Kontrolpreve, hvor indholdet overstiger afgravningskriteriet.

*hkk
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PID-MALINGER AF HANDBORINGER IND UNDER ADMINISTRATIONSBYGNINGEN.

Dybde Héndboring HB1 Hindboring HB2
[m. ind i gravefront] PID PID
0,5 60 40
1,0 32 50
1,5 28 61
2,0 30 61
2,5 23 50
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Bilag 11
Moniteringsboringer og bronde
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Borings-/
brendnavn

Bemerkninger

M1

M2

M3

Filter 2 er gdelagt 1,45 m u.t.

M4

M5

Blindrer ikke intakt

M6

I september 2000 blev det observeret at roret til filter 1 er skavt.

M7

Blindrer i filter 2 er knakket 1,3 m u.t.

M8

M9

M10

M11

Dekket under entreprenerarbejde, derfor ikke medtaget i december
2000. Fritlagt og beskyttelse fort til terreen i februar 2001.

M12

M13

M14

MI15

M16

M17

M18

M19

M20

Etableret i april 2001

M21

Etableret i april 2001

M22

Etableret i april 2001

El

E2

ES

E8

E9

E10

E1l1

E12

B3

Denne boring blev lokaliseret og sikret ifbm. anleegsarbejdet. Pejlet forste
gang i den ekstra pejlerunde udfert i februar 2001

BS5

Deakket under entreprenerarbejde. Ikke medtaget i december-
moniteringen 2000. Fritlagt og beskyttelse fort til terraen i februar 2001.

B8

Mailepunkt heevet 0,72 m i december 2000, idet beskyttelse er hevet
ifbm. anlegsarbejde. Fra april 2001 har denne boring ikke vaeret
tilgaengelig pga. at den nuvarende genbrugsplads har en container
stdende ovenpa.

R1

R2

R3

Brond 1

I december 2000 bliver det observeret, at brond 1 ser ud til at veere hevet
i forbindelse med anlegsarbejde. Denne er derfor omnivelleret.

Brond 2

Brond 3

Brond 4

Brond 5

Brond 6

Brond 7




Bilag 12
Monitering

Bemzerkninger i forbindelse med vandprovetagningen

Placering

Malepunkt

Bemerkninger til

Opstroms

B5

Opstroms

R1

Opstroms

R3

Opstreoms

Dran

Udtaget fra pumpebrond

For veg

M8

September 2000:
Filter 2: Prove let uklar med lugt. Filter 3: Prove let uklar
med lugt.

For veg

M9

September 2000:
Filter 3: Prove let uklar grélig

For veg

M10

September 2000:

Filter 2: Prove let uklar gra. Filter 3: Prove uklar gra med
lugt.

September 2001:

Filter 1:Prove uklar, siltet, gruset. Filter 3: Prove uklar, siltet,
gruset og med lugt

For vaeg

M11

September 2000:
Filter 2: Prove let uklar. Filter 3: Prove uklar grd med lugt.

[ veeg

M1

I vaeg

M2

September 2000:

Filter 1: Jernspaner og sand i vand, preve uklar. Filter 2:
Jernspaner i vand, lille vandtilstremning. Filter pumpet tor.
Provetagning ikke udfert dokumenteret.

September 2001:

Filter 1: Prove klar men med jernspaner. Filter 2:Vandproeve
uklar

Ivaeg

M3

Februar/marts 2000, september 2000, september 2001:
Ingen prove fra filter 2, spaerre ca. 1,45 m.u.t.

I vaeg

M4

September 2000:

Filter 1: Prove grasort med lugt. Ca. 7 m.u.t. er der en
sparre, kan ikke f4 pumpe forbi dette punkt og ned i 8
m.u.t. Filter 2: Prove let grasort.

September 2001:

Filter 2: Prove gra. Filter 3: Prove uklar og gré.

[ veg

M5

Februar/marts 2000:

Filter 3: Prove er utaget med engangsvandhentet, da det ikke
var muligt at fa MP-1-pumpe i blindreret. Forpumpet ved
udtagning af 25.1.

September 2000:

Filter 1: Prove uklar grasort. Filter 2: Jernspaner i vand,
prove uklar med lugt

September 2001:

Filter 2: Jernspéner i prove
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I vaeg Mé6
I vaeg M7 Februar/marts 2000:
Filter 1: Ingen prove, da der sidder en vandhenter fast. Filter
2: Ingen prove, da blindrer er knekket 1,3 m u.t.
September 2000:
Filter 2: Spaerre 1,3 m.u.t. provetagning med MP-1 opgivet.
Forsgg med whale pumpe. Pumpe braendt af pga.
jernspaner i vand. Ingen prevetagning.
September 2001:
Filter 1: Prove sort.
Efter veeg M12 September 2000:
Filter 2: Prove let uklar gra. Filter 3: Prove let uklar gra
Efter veeg M13 September 2000:
Filter 2: Prove let uklar gra. Filter 3: Prove uklar gra
Efter veeg M14 September 2000:
Filter 2: Prove let uklar, lugt. Filter 3: Prove uklar gra.
September 2001:
Filter 3: Prove uklar og gra.
Efter vaeg M15 September 2000:
Filter 1: Prove let uklar, lugt. Filter 2: Prove let uklar, lugt.
Filter 3: Prove let uklar, lugt.
Nedstrems M16 Februar /marts 2000:
Der er ikke udtaget vandpreve fra boring M 16, idet der stod
overfladevand op over blindrersafslutningerne
Nedstrems M17
Nedstroms M18
Nedstrems M19
Nedstroms E10
Nedstrems El1
Nedstroms E12
Recipient Regnvands-
bassin
Recipient Tilleb til
Holme-
bakken
Recipient I Holme-
bakken




Bilag 13
Monitering

Analysepakker- og parametre

Stofgruppe Parametre Detektionsgrense Detektionsgrense
Indledende Qvrige
monitering moniteringer

Analysepakke 1 | Chlorerede opl. cis-1,2-dichlorethylen 1 ug/l 0,02-0,1 ug/l

Chloroform
1,1,1-trichlorethan
Tetrachlormethan
Trichlorethylen

Aromatiske opl. Benzen 1 pg/l 0,02-0,04 pg/l
Toluen
Ethylbenzen
m- og p-xylen
o-xylen

Analysepakke 2 | Chlorerede opl. Tetrachlorethylen 1 ug/l 0,02-0,1 ug/l

Trichlorethylen
Tetraclormethan
Trichlormethan
1,1,1-trichlorethan

Nedbrydningsprod. Vinylchlorid 1 pg/l 0,01-0,02 pg/l
1,1-Dichlorethylen Dichlormethan: 2-5
trans- 1,2- ug/l
dichlorethylen
cis-1,2-dichlorethylen
Dichlormethan
cis-1,2-dichlorethan
1,1-dichlorethan

Aromatiske opl. som analysepakke 1

An- og kationer Calcium 2 mg/l 0,5
Magnesium 1 mg/l 1
Ammonium 0,005 mg/l 0,005
Natrium 0,05 mg/l 1
Kalium 0,2 mg/l 0,2
Jern 0,01 mg/l 0,01
Mangan 0,005 mg/l 0,005
Bicarbonat - 3
Chlorid 0,5 mg/l 0,5
Sulphat 0,5 mg/l 0,5
Nitrat 0,1 mg/l 0,05
Nitrit 0,01 mg/l 0,01
Flourid 0,1 mg/l 0,1

Diverse pH - -
Ledningsevne 0,1 mS/m -
Svovlbrinte 0,05 mg /1 0,02 mg /I*

Analysepakke 3

Chlorerede opl.

som analysepakke 2

Nedbrydningsprod.

som analysepakke 2

An- og kationer

som analysepakke 2

Diverse

som analysepakke 2

Analysepakke 4

Chlorerede opl.

som analysepakke 2

Nedbrydningsprod.

som analysepakke 2

Aromatiske opl.

som analysepakke 2

Diverse

som analysepakke 2

* Udfert som feltanalyser
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Bilag 14
Monitering
Stromningshastighed gennem den reaktive vag, marts 2000

Snit Filter | Beregnet Malt Porgsitet| Porevandshastighed
gradient | hydraulisk
ledningsevne
m/s m/s m/ar

IM8-M1-M15 1] 0,0114691 2,40E-04 0,5 5,51E-06 174
M8-M1-M15 2| 0,0206052 1,05E-04 0,5 4,33E-06 136
IM8-M1-M15 3] 0,002788 3,60E-04 0,5 2,01E-06 63
IM9-M2-M3-M14 1] 0,0888087 7,09E-05 0,5 1,26E-05 397
IM9-M2-M3-M14 2 - - 0,5 - .
IM9-M2-M3-M14 3] 0,0379593 5,05E-04 0,5 3,83E-05 1209
IM10-M5-M6-M13 1] 0,023176 1,08E-04 0,5 4,98E-06 157
IM10-M5-M6-M13 2| 0,0269506 6,08E-05 0,5 3,27E-06 103
IM10-M5-M6-M13 3 - - 0,5 - .
M11-M7-M12 1 - - 0,5 - .
M11-M7-M12 2 - - 0,5 - .
IM11-M7-M12 3| 0,0009375 5,20E-04 0,5 9,75E-07 31
INoter: - ikke fastlagt
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Bilag 15
Monitering

Hydraulisk ledningsevne i og omkring den reaktive veg
Boring |Filter| Hydraulisk |Hydraulisk |Hydraulisk
nr. |ledningsevne|ledningsevne |ledningsevne
marts 2000 |sep. 2000 sep. 2001
(m/s) (m/'s) (m/s)

MOg 1 1,75E-04 1,89E-04 .
2 1,15E-04 1,35E-04 .
3 285E-05 3 50E-0% .
LI0% 1 2.35E-04 2 40E-04 .
a0 2 1 40E-04 1.60E-04 .
E 3 1.35E-05 2 00E-0% .
& M0 1 1, 75E-04 1,75E-04 .
- 2 1,10E-04 1,30E-04 .
3 1.09E-04 1. 30E-04 .
LIl 1 1,75E-04 1,85E-04 &
2 1,50E-04 1,80E-04 .
3 9 00E-05 1,25E-04 .
‘g Moz 1 2 40E-04 8, 30E-06 8. 90E-06
- 2 1.05E-04 1,60E-06 6,00E-07
s 3 3.60E-04 4. 00E-04 4 00E-04
%ﬁ LI05 1 5. 70E-06 6,00E-05 1,80E-05
= 2 3.80E-06 T50E-06 2.20E-06
— 3 4 30E-04 4. 00E-04 3. 20E-04
Mol 1 240E-04 1.60E-04 LL15E-04
2 1.OSE-D4 5.50E-05 1.80E-05
ﬁ 3 3.60E-04 4 70E-04 4 20E-04
g 04 1 6. 50E-06 5. 60E-06 1.90E-0é
af 2 f, 1 0E-0& S40E-06 2 10E-06
S 3 f,65E-04 5 60E-04 4. 10E-05
— IM07 1 . TE0E-06 4. 90E-06
2 . 5. 90E-04 .
I 3 5 20E-04 1.25E-04 o 00E-0%
2 oz [t 1,36E-04 1,01E-04 1,01E-04
sk 2 * 1,15E-05 .
= 3 S 80E-04 S 40E-04 5 50E-04
af [N 06A 1 1,25E-04 1,25E-04 9 50E-05%
E 2 1.0ZE-04 TA50E-05 f,30E-05%
— 3 * * 4. 75E-04
M1z |1 Z40E-4 7 ANE- 4 g
2 2 00E-04 2.00E-04 .
3 1.35E-04 1.85E-04 .
L3 1 1,.95E-04 2.50E-04 .
t?aﬂ 2 1,35E-04 1,30E-04 .
E 3 8. 50E-05 1. 20E-04 .
ol AT 1 245E-04 . .
M 2 1,75E-04 1,.95E-04 .
3 9 00E-05 o 00E-0% .
Ll5 1 1,.95E-04 2.50E-04 .
2 1,17E-04 1, 40E-04 .
3 1.00E-04 1. 30E-04 .

* slugtest ikke udfert
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Bilag 16
Monitering
Analyseresultater for dreenvand og recipient
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TABEL 9.3 INDHOLD AF CHLOREREDE KOMPONENTER OG BTEX | VANDPR@VER UDTAGET FRA RECIPIENT | FEBRUAR/MARTS 2000.

Borings- Male- Benzen| Toluen | Ethyl- | m-og |o-xylen|Chloro-| TCA PCM | TCE |cis-DCE| Sum
placering punkt benzen | p-xylen form
pg/l | g/l pe/l pg/l pe/l | pgl pg/l pe/l | pe/l | pgl | pg/l
Recipient Regn- < 02 0,86 1,5 0,86 3,2 0,1 L,5< 0,05 10 16 34,3
vands-
bassin
Recipient Tilleb til < 0,2 0,32 0,22|< 0,2 0,2 0,07 0,44)< 0,05 5,7 12[ 194
Holme-
bakken
Recipient I Holme- < 0,2 0,4 0,22|< 0,2l< 0,2 0,07 0,4< 0,05 6,3 13( 21,0
baekken
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TABEL 9.4 INDHOLD AF BTEX OG CHLOREREDE KOMPONENTER | VANDPR@VER UDTAGET FRA PUMPEBR@ND.

Dato Chloro-[TCA|PCM [TCEPCE |1,2-cis-|1,2-DCA|Benzen [Toluen [Ethyl- |m-og |o-xylen [Sum
form DCE benzen [p-xylen
pgll | pg/l| uglt |pg/l|ugl| pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Drenvand [|2000-02-18 0,54 11|< 0,1] 6,7] 63 39 LajJ< 0,2 0,89|< 0,20|< 0,20 0,45 122
2000-06-23 0,35 6,9)< 0,1 4,6/ 30 33 iaJ< 0,2 0,24|< 0,20|< 0,20|< 0,20 75
Dreaenniveau er justeret i august 2000
2000-09-15 0,17 39|< 0 2,4 39 21|< 1< 0,04 0,23|< 0,02* 0,08 * 67
2000-12-12 0,19 2,8)< 0 1,5 6,2 21|< 0,1]< 0,04 0,10|< 0,02|< 0,02|< 0,02] 32
Dranniveau er justeret i april 2001

2001-06-08 0,29 69< 0 2,4 14 19|< 0,1]< 0,04 0,36 0,06 0,07 0,27 43
2001-09-27 0,19 3,1|< 0| 3,4 7,2 2,4|< 0,1l< 0,2< 0,20l< 0,20< 0,20/< 0,20 16
2001-12-12 0,20 4,7< 0] 1,2| 7,0 16j<  0,05|< 0,04 0,046/ 0,035 0,11 0,093] 29

Ikke analyseret

Laboratoriet har ikke opgivet resultater for hhv. m- og p-xylen og o-xylen. Det angivne resultat er for summen af xylener.

181



TABEL 9.5 INDHOLD AF BTEX OG CHLOREREDE KOMPONENTER | VANDPR@VER UDTAGET FRA BRONDE.

182

Chloro 1,2-
Dato - TCA PCM |TCE PCE |1,2-cis-[DCA  |Benzen [Toluen [Ethyl- m- og o-xylen  |Sum
form DCE benzen p-xylen
ug/l ug/l ug/l ug/l ugll | ugfl ug/l ug/l ug/l g/l ug/l pg/l | ug/l
Brond 1 0,0
feb. 2001 |< 0,05 1,5/< 0,02 2,7 51 2,0 0,43 |< 0,04 | < 4 < 0,02] < 0,04] < 0,02] 58
0,0 0,02 0,04 0,02
sep. 2001 |< 0,05 2,5|< 0,02 8,8 90 4,0 |< 0,1 |< 0,04 | < 4 3 2 9 |103
0,0
dec. 2001 |< 0,05 4,9/< 0,02 5,9 16 57 |< 0,05]< 0,04 | < 4 < 0,02 < 0,02| < 0,02] 84
Brond 2 0,0
feb. 2001 |< 0,05 0,66/< 0,02 0,51 3,00 6,5 0,13 |< 0,04 77 < 0,02 < 0,04] < 0,02] 11
0,0 0,07 0,08
sep. 2001 |< 0,05 3,5|]< 0,02 0,61 9,00 1,0 |< 0,1 |< 0,04 | < 4 5 1 < 0,02] 14
0,0
dec. 2001 |< 0,05 17|< 0,02 2,5 29 0,74|< 0,05]< 0,04 | < 4 < 0,02 < 0,02] < 0,02] 49
Brond 3 0,0
feb. 2001 0,09 15|< 0,02 2,4 29| 0,74 0,14 |< 0,04 | < 4 < 0,02] < 0,04] < 0,02] 47
0,0 0,02
sep. 2001 |< 0,05 0,073|< 0,02|< 0,02 0,12 0,94|< 0,1 |< 0,04 | < 4 4 < 0,02] < 0,02] 1
0,0
dec. 2001 |< 0,05 0,076|< 0,02|< 0,02 0,12|]< 0,1 |< 0,05]|< 0,04 | < 4 < 0,02] < 0,02 < 0,02] 0
Brond 4 0,3 0,02
feb. 2001 0,44 3,5|< 0,02 2,6 2,5 35 1,2 |< 0,04 4 0,02 0,16 1 | 45
0,0
sep. 2001 |< 0,05 0,17|< 0,02|< 0,02 0,25 2,5|< 0,1]< 0,04|< 4|< 0,02|< 0,02|< 0,02 3
0,0
dec. 2001 |< 0,05|< 0,02)< 0,02|< 0,02 0,059] 0,11]< 0,05l 0,04/< 4|< 0,02|< 0,02|< 0,02 0
Brond 5 |feb. 2001 1,3 10|< 0,02 13 11 78 4,51 0,071 3,2 0,59 2 0,65] 118




1,6
sep. 2001 2,1 22|< 0,02 16 20 240 0,11 0,18 0 0,12 0,64 0,29] 300
0,0
dec. 2001 0,05 0,11 0,02 0,025 0,048/< 0,1 0,05 0,04 4 0,02 0,02 0,02] O
Brond 6 0,0
feb. 2001 0,05 0,63|< 0,02 0,39 0,14 6,6 0,33 0,04 4 0,02 0,04 0,02 8
0,0
sep. 2001 1 14|< 0,02 7,7 5,5 230 0,1 0,093 4 0,02 0,02 0,02] 258
0,0
dec. 2001 1,2 13|< 0,02 12 19 310 0,05 0,15 4 0,02 0,02 0,02] 355
Brond 7 0,0
feb. 2001 0,05 1,6|< 0,02 0,38 0,37 0,92 0,1 0,04 4 0,02 0,04 0,02 3
0,0 0,03 0,03 0,03
sep. 2001 0,05 2,1 0,02 1,1 0,38 28 0,1 0,04 4 9 0 3] 32
0,0
dec. 2001 0,05 0,31 0,02 0,16/ 0,074 2,1 0,05 0,04 4 0,02 0,02 0,02 3
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DRANNIVEAUER

Bilag 17

Monitering
Dranniveauer og tilstromning til dran

Niveauer oplyst af udferende entreprener Maling
Dranniveau Dranniveau fra | Dranniveau fra Faktiske
indtil august august 2000 til april 2001 draennivea
2000 april 2001 u fra april
2001
DNN DNN DNN
DNN
1 20,62 20,7 20,85 20,8
2 20,51 20,65 20,65 20,6
3 20,65 20,6 20,7 20,7
4 20,69 20,5 20,55 Ca. 20,7
5 20,68 20,55 20,65 20,65
6 20,62 20,7 20,55 Ca. 20,7
7 20,64 20,75 20,55 20,55

TILSTREMNING TIL DRENET D. 8. NOVEMBER 20001

Brond

Tilstremning

m3/time

0,5

2,9

3,4

3,1

2,9

0,9

0,8

O AIJ|N [N | W |~

=

14,6
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Bilag 18
Monitering
Pejlinger og potentialekort
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GRUNDVANDSPOTENTIALE BASERET PA PEJLINGER UDF@RT 12. DECEMBER 2000.

07T

-—
— —
-—

\m’es
/

Signaturforklaring:
& Pejleboring m. nr. og GVS kote
———— Potentialelinie

— Usikker potentialelinie

. Spunsveeg

— — Dreen

O Draenbrgnd
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Bilag 19
Monitering
Analyseresultater for vandprover udtaget

i og omkring den reaktive vaeg
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TABEL 96 INDHOLD AF CHLOREREDE KOMPONENTER | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG

Bong | o= Fier Baio CHoo | Tnciar | Tehacior | Tochior | Tehachior | Ve | 11 00cHor [Trare 1 28] Cr 12 | DR | 120wk | 1.1 Dk
inbirval foamn ethan malan wibwben wnlen chiond elhplan | chiorethulen | chiosetiwben | mathan ) ethar
| L] g.2-9.2 [ lebimer-00 |12 1§ﬁi cﬁ'ﬁ ﬂﬂé gﬁdé £ <1 <1 Eﬁg <1 |Elﬁé 23
sep0l__ |11 1300 [<002 __ |3400 __ [1500 |05 12 21 1800 <60 87
sep01__[10 820 <002 [1500 |30 0,45 il 13 2400 6D 053 34
6070 | feb/mar-00 [32 760 <005 [140 230 <1 < < ZiW___|4 50 28
0_[520 37000 02 |27000 20000 |24 120 E 400033000 |: Fﬂ
sep0l_|290 5200|002 5600|7000 |7 160 0 7000 15000 |50 260
17-47 | feb/mer-00 |54 2200 [e005 5000 |12000 S50 1 ] G500 |71 1500 |12
sep0l_|770 16000 <002 |14000  [12000 |96 140 16 16000 |12000 400
sepdl_ [590 12000 __[¢0.02__|18000 18000710 220 77 ZO000__[14000 |70 ]
05 BE45 | fehimar-00 |13 2300 [e005  |3300 740 0.2 15 <] 130 10 740 34
sep00 |18 570 <02 |z000 [N TF: K 0.38 410 <5 34
sep-l1 13 340 £0.02 g2 210 £0.1 i1 .35 20 3.2 £0.1 31
BO-7.0 | e 220 3zo0 <0.05 3100 270 44 35 B.1 1600 1300 #20 47
gepd00  |260 23000 <002 £5000 360 0.92 100 5.5 1300 2000 100
sepl__|210 6300 [<0.02 _ [7000 1900 [« 110 44 4800|520 <15 7
3545 | feb/mar-00 |380 4400 [<0.05  |4500  [4200  |8% 35 13 3500 (2900 1300 [150
o sep0l__|420 7000 <002 |34000 _ [se00 |27 310 16 140005900 310
ﬁ g1 340 9500 <002 g200 2500 200 320 15 18000 |zeon 20 4110
5 M0 B494 | lebmar-00 |1 18 <005 |97 Z500 |« 1 < 120 3] Z8 <
= sep00 <005 120 11 120 780 <02 1.4 <01 23 <5 0.97
- sepll |13 19 annz |3 200 e 0.3 <01 20 <2 0.24 0.63
B.O7.0 [ feh/mar-00 |74 1100 [«005  [1700  [7R00 |« <1 1 1100 |17 [s60 13
sep00 |12 4000 [<0.02  |E100 (1800 [oe@ |51 1.8 750 <30 |560
sep0l |36 360 <002 |480 260 <01 [ 1.4 1500 |23 1.7 a
3545 | teh/mar-00 |540 2600 <005  |2900 4000 |25 33 100 00410 560 130
sep0l_|320 4500 <002 7800 5300 33 B 14 10000710 160
el [ 1300 -:EI_I]_E 500 2200 0.9 33 4.4 4300 120 4,1 120
pami 92-10.2 | lebmor-o0 |21 34 T 190 15 ] < 1] 3] 13 2.3
sep00 <005 |24 0.z i 270 0.65 0.23 0,13 EE] <5 1.9
_ [eepll 13 oo <02 [130 FRTTR ¥ K] 0,99 I 16 14
6.1-7.1 [ feh/mar-00 [15 30 005 &7 300 |38 Z5 25 0|7 [130 |58
sep00 |10 2500 [¢002  [3800  [3400 |20 o 1 L 56
sep0l |26 1500 [e002  [#800  |3300 |50 4 43 21013 76 70
3.0-40 | feb/mer-00 |29 441 @005 |50 710 1.7 2.7 1.3 190 <1 75 17
sepdl |10 A7l B4 call 5100 4,3 b 1.4 0 <5 93
sep01__|10 BA00___ <002 |11000 3100 [&1 54 28 160017 74 130
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TABEL 96 INDHOLD AF CHLOREREDE KOMPONENTER | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG, FORTSAT

| vy, borkant

2717 | tenfmas-00 [0.05 0,07 <005 |00s 017 a1 < i 1 1 el 0l
sepl0  [0.43 1.8 0z |or? 14 24 €01 0,14 110 a3 037 110
sepl _ [032 0.35 <002 [oa 1.2 22 <] 0.4 41 €7 0.45 11

Eoang Flbt=e Fltg- [labe CHono- Tnchior- | Tebachlor- | Techin- | Tebrachio- 10 Dhekbor- | Trare-1 2de] Dis-1.2-ck Dichbor- | 0 2-Dnchiar- | 1.5-Dhichlor-
intareal fioamn ethan ma wthwdi e chiond etheplan o b B ethan
Fd 19489 | s=bimar-00 [1.7 160 0,05 i 44 74 57

sep-0_ (027 (074 [0z |21 2.4 18 018 [0z [290 < a4a 20
septl_lu1d oo late N7 i3 13 @l 018 |14 < n34___|is
ebjmar-0 |59 1300|005 [1600 |80 [« 7l < [0 [as B0 260
sepll |12 EETIN (Y R T 26 5E 2 2700 e 250
sepdl 077 |13 002 | 21 03 074 (o1 |30 [0 |az 2z
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TABEL 96 INDHOLD AF CHLOREREDE KOMPONENTER | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG, FORTSAT

Boring | Filter Filter- Dato Chlaro- Trichlor- | Tetrachlor- | Trichlor- | Tetrachlor- Wirl- 1.1-Dichlor- [ Trang-1.2-di-| Ciz-1,2-di- Dichlar- | 1.2-Dichlor- | 1,1-Dichlor-
interval form ethan methan ethylen ethylen chlornid ethylen | chiorethylen | chlorethylen | methan ethan ethan
.Ut pol pil i/l poyl pyl pol peif] poyl po pol i/l poy/!
kO 1 8.3-9.3 [febfmar-00 2.7 41 «0.05 110 a4 €1 <1 <1 70 13 2h 14
sep-00 0.2a E.1 <0.02 13 EB.7 4.3 .59 0.11 780 <5 31 24
sep-01 <0.05 2.4 <0.02 a5 200 4.2 1.2 0.2z 480 4.3 <01 P
e B6.0-7.0 | feb/mar-00 14 a1 <0.05 160 GG 300 B.3 3.7 5R00 1.4 44 230
sep-00 190 2200 <0.02 4400 2300 280 61 11 19000 B500 980
sep-01 510 1400 <0.02 4800 2noa 1000 40 15 2e2nao 8200 I 1000
3 2.7-3.7 | febfmar-00 <0,05 <0.05 <0,05 0.1 0,44 <1 <1 <1 e <1 <1 1
sep-00 4.2 <0.05 <.02 0.1 0,13 1] <01 0,11 2400 <k 16 1
sep-0 1,1 0,88 <.02 1 1,6 180 0.5 .62 1500 7.3 3.4 ah
- |04 1 8.0-9.0 | feb/mar-00 0,09 5.4 <0.05 34 25 <1 <1 <1 70 <1 6.2 2.1
E sep-00 10 74 <.02 170 7 a0 42 2. 3600 1400 3300
oh sep- <0,05 1.7 <.02 12 2z 14 4.8 1.1 2ana 73 9.7 540
@ g b.0-7.0 | febimar-00 an a7 <0.05 130 27 b6 k.4 P 1700 15 140 440
- sep-00 0,25 49 <0.02 130 19 <0.2 0.79 <001 74 <h 23
sep-01 <0.05 9.5 <0.02 as 21 0.6 0.6 0.39 200 < <01 11
6 2.7-3.7 | febfmar-00 <0.05 <0.05 <[0.05 0.0 015 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
sep-00 <0.05 <0.05 <0.02 <0.05 0.1 <02 <01 <0.1 <002 140 3.8 45
sep-01 <0.05 0.063 <0.02 0.34 .56 <01 <01 <01 2.9 <3 3.4 1.1
M07 1 7.0-8.0 sep-00 <0,05 0,74 <0.02 10 2h 0,25 <01 <01 4d <h 0.65 0.3
sep-01 0,64 4.7 <0.02 b 3.7 0.569 0,31 0,42 250 <2 0.74 5.6
3 2.7-3.7 | febfmar-00 <0,05 0.o7 <0,05 0.3 0,28 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
sep-00 0,75 0,076 <.02 0,089 0,39 2h <.02 0.2z 1200 7 64 100
sep-01 0.2 1.7 <0,02 2.4 2.3 10 0249 0,43 1700 3.2 11 270
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TABEL 96 INDHOLD AF CHLOREREDE KOMPONENTER | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG, FORTSAT

Bomre Fillei Fitar- Tisin Chizre- Tnchioi | Tsrschio- | TAchior | Tswschio- || wmpl | 10Dichon | Teeme-1 2oF| Le-l2-0r | Dichioe | 1.2Lmchio-| 1.1-Dichior-
el fieath elban methan | atbwlen | eihpken | chiodd | eihebn | chioietlen| chionethulen |  methan elhan i
it w1 poyl i1 pog L] piyll pyl Lyl poyl i1 poy 11
| ¥E 1848 | feb/mar-00 1.1 24 <005 1 23 47 <1 €1 1100 18 <1 iE |
sap-0l 14 13| <00z 36 BB 47 n .67 710 460 32 L
sepril 54| 38|  «n02| ] g1 24 38 2.2 4100 B10 17| 100
217 | lebfmar-00 <005 <005 <105 012 0.21 | <1 1 <1 | £1 |
sap-00 €0.05 <05 <002 012 0.071 0.2 «0.1 <01 0.27 5 0.44 <2
E sap-01 40,05 0.15 <0L0Z| 0.47 18 <01 0.1 <01 1.3] €2 0.21] 0.
ﬁ.mms B.7-2.7 | feb/mar-00 26 0,94 <005 1.8 £5 €1 < 3 120] 3] ] za
o sep-00 033 08| <002 056 a0 5.4 0.3z 401 BA0 €5 074 20
E sep-01 0,14 0.15 <0.02 0.46 13 1.3 0.1 <01 a0 €2 0.35 q,
e -7 | tebfmar00 <05 10,05 <105 0,29 0.4 €] <1 1 <1 | €1 |
sap-00 <0.05 «0.05 <002 0,05 011 <02 <0.1 <01 0.1 140 44 a1
sep-0l <005 «nps| <00 02 0.29 €] <01 <1 3.3] 99| 29 E|
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TABEL 96 INDHOLD AF CHLOREREDE KOMPONENTER | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG, FORTSAT

Hormig ey Fik=r- [t Chioio- Tichdor- | Tetrschior- | Tnohlm- | Tebachion - 1.1 -Dhohior- | Trane-1 2| Cis-1.2-de Dicnboe- | 1 2-Dechier- | 1, 1-0ichior-
nlervsl |l sthan mesthar elthylsn ethpden chiond sthpberi | chlorsthylen | chlmsthplen|  methan ethan ethisn
ot p ug/ b g g pgh

| TIE LAt [ebjmardn]  0.06 E TG 150 170 T2l 063 08% E10 <l E] 37
sep-00 £.d R a4 400 22 23 1.4 710 I 21
sep01 B3| 1100 «002] _ 3000] 1800 6.0 15 A RALD @ 77 a6

5360 [lb/mard0] 067 n| _ « 76 13q 1.8 17 171600 <1 18 53]
s2p-00 B 3 <002 77 15 [E 11 B&0 S i 23
sep01 B9 B10] <002 1100 sa0|  <0a]  end| <0 <l @ £ K]
J0-00 Rl maEr-ln .21 a.4 £l 1% 200 1?|:|| €1 4] £ 240 £ EL| al
s2p-00 011 057 <00z 28 14 36| <. 0l 130 0 75
s=p-01 023 056 13 E.4 5.3 4 045 017 E&0 74 3 54D
g1 3 a.5-49h  |febimar-l0 El 2 £l 05 4l 47 09k [N ] £ 17 4 4 LEi
s2p-00 18] D&4] <002 27 13 18] 072 0.8 740 @ 38 100
s=p-01 067 093] <002 7 75 as|  oes| 027 A0 <] 0.4 71
5668 |lebymardl] 013 17l <005 16 Z8 [E 4 | iem € 3 55|
_sepD ] m,%l BE Tl {5 I E ) 5an = 32 16
sep-l1 033 033 <oz 22 74] {5 AL T 730 @07 3%
1040 [=bjmard 018 Bl <005 a1 22 27 < €l 10 < 35 > 4]
- s2p-00 063 048] <002 1.2 B 3 K] ] E 39 g 500
8 sep 01 7] 047 <002 23 25 13 13 16 3700 120 75 70
] oI 3494 [iebymardn] 047 033 <005 3 15 T2l <D <01 56 < < E
i s2p-00 02 i IO 43 82 16] 035 <0l B8 @ 23 3%
sep 01 0054 78] <002 £ 5.4 16 03 011 70 @] <0 28
5565 [leb/mart o[ 78] <oms] 22 3 Aol nea] e[ a0 3] FH IAED
[ sep-0 35 I 37 17 20 T 22l 000 4000 16 .!%
sep01 14 IE S 160 120 19 7 17| 4800 100 1] 150
2636 |lebymarD] <008 098] <005 34 78 06« 0.1 71 2.3 i 37
Sep-il .54 I3 gL 102 1,494 4k A 014 0. g40 15 e 440
s=p-01 2l nzel <002 062 2.4 sa a1 end 430 2 15 75

| XIE 7787 [lebmardn 054 7] <005 ] 7.1 20 < < Ea0 £ B 0
sep-il a4 1.b glL02 33 b ar 32 1./ as00 00 18 12018
sep] 23 2| <0z 38 a1 13 18] 067 4700 210 78] 1100

5666 [teb/mar-00 B4 i « a7 72 7] B3 12| Geon| 160 17 620
s2p-00 30 14 <00z BEQ 570| a £ 38 G400 13000 70 mﬁ
sep 1 ol O8d]  «n0d] T 180 %0 5 23] 74000] 12000 BA___3400]
3,444 [teb/mar-00 130 50 <005 130 300 11 30 21| asao] 1100 5 50D
s=p-0 25 03«0z E2 52 150 79 28] p400[__ 16000 23 3000
sep01 18 78] <002 310 570 520 7% 74| 7600] 3300 cal]  z300
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TaBEL 9.7: INDHOLD AF BTEX | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG

Hl:-'ru Fiber Fiter- [rsto Denzen Tohs=n Ei"!.l:mam e
intersad
5 8292
| S
g
l‘fhm
fra1 1 9.2-10.2 | hebfmar-00 0.2 .67 2.3 2%
sep-00 0.1 1.6 BB 1
sip-01 0.45 17 200 1
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TABEL 9.7: INDHOLD AF BTEX | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG, FORTSAT

Borng Filter Filter- Drato Benzen Toluen  |Ethylbenzen| =ylener
interyal

.t poy/l Lo/l sfi it
kAOZ 7.8-8.9 tek-00 0,64 19 100 121
sep-00 0,094 24 ka 74
sep-01 12 a1 110 24
6.0-7.0 fek-00 24 310 250 670
sep-00 b4 740 2400 4300
sep-01 3.5 44 4 )
_ 2,737 fek-00 0,33 0,24 0.47 1.21
_gjj sep-00 0,74 B.7 7.4 15
= sep-01 0,58 1.3 1.6 1.4
o kA0R 7007 rriar-00 B.1 =K1 250 740
% sap-00 8.4 e 4410 1600
sep-01 0,16 14 100 130
6.0-7.0 | mar-00 0,32 <0.2 <02 <0.4
sep-00 1.1 13 230 G20
sep-01 0,849 14 1100 1700
2,737 | mar00 <.z <2 <02 <0.2
sep-00 0.4z 3.6 27 17
sep-01 3.2 3.2 28 a3
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TABEL 9.7: INDHOLD AF BTEX | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG, FORTSAT

Baoring Filker Filter- Crato Benzen Toluen | Ethylbenzen| #plener
interval

frut, Hy/! pal Ho pa/l

kAN 8.3-9.3 | teb/mar-00 b2 40 420 1020

sep-00 af a0 180 3k0

sep-01 B3 24 200 23

B.0-7.0 | feb/mar-00 3.1 40 k4 P

sep-00 160 2800 1700 44010

sep-01 anao 4700 1600 1300

2,7-3.7 | febimar-00 0.59 0,43 0.33 0.56

sep-00 40 411 19 20

sep-01 24 230 33 2h

— 04 8.0-9.0 | teb/mar-00 0.37 1.3 19 11.5

. sep-00 1.6 31 2E0] 1700

o sep-01 1k 2z B70 1300

@ B.0-7.0 | feb/mar-00 14 19 2 3RO

B sep-00 43 b5 11 5

sep-01 4,2 2.8 23 1.4

2.7-3.7 | febfmar-00 0,4 <[.2 <02 <.

sep-00 0.87 0.086 0.11 0.42

sep-01 3 5.1 2.0 2.3

k407 7.0-8.0 sep-00 0,043 0.0B61 0.4 0,27

sep-01 0,14 1.2 16 B3

2.7-3.7 | febfmar-00 <02 <0.2 «[.2 <0.4

sep-00 0.35 0,14 0,062 0,23

sep-01 2.4 3.7 140 170
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TABEL 9.7: INDHOLD AF BTEX | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG, FORTSAT

Borng Filter Filter- Drato Benzen Toluen | Ethylbenzen| =ulener
interyal

.t poyl poy| poyl po/l
hAD3 7.8-8.8 [febfmar-00 b2 A1 120 180
sep-00 0.4 B3 200 450
sep-01 2h 1300 k00 400
2.7-3.7  Heb/mar-00 0,47 0.28 0,46 0.59
sep-00 0,72 016 0.09 1.2
£ sep-1 1.3 1 1.6 1.3
=06 B.7-7.7 [febfmar-00 0.24 <[],2 <[],2 <0.4
& sep-00 0,32 05 044 i
o sep-01 0,27 2.7 11 9,4
E B.0-7.0 |feb/mar-00 0.4 <02 <02 <04
sep-00 0,84 1.8 2k B0
sep-01 1.1 b.2 470 5RO
2.7-3.7 |teb/mar-00 <0.2 <0.2 <0.2 <0.4
sep-00 0.5 0,081 0.0B9 0,28
sep-01 0,76 27 k.5 3
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TABEL 9.7: INDHOLD AF BTEX | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG, FORTSAT

Baring Filter Filter- Dato Benzen Toluen | Ethplbenzen| *ylener
interval

m.ut Lyl Loyl poyl Pl

bAT2 25-8.5 | teb/mar-00 027 1.1 0.9k 2,85

sep-00 0,08 0,649 29 33

sep-01 7.3 4.4 350 420

5.3-6.3 | felb/mar-00 5.4 1.5 5.9 23,59

sep-00 0,74 2.3 21 21

sep- 7.2 4.2 230 160

3.0-4.0 | fek/mar-00 0,26 1.2 a1 36,1

sep-00 0.5 0,97 6.9 8.2

sep-01 13 13 440 230

bAT3 8.5-9.5 | feb/mar-00 .86 270 14 28.1

sep-00 b.G 23 400 1100

sep-01 3.7 4.4 220 10

h.8-6.8 |feb/mar-00 021 <02 .64 1.949

sep-00 0,37 1.8 2.7 4.5

sep-01 1.8 a1 B8 23

3.0-4.0 | fek/mar-00 1.7 0,39 1.2 2.5

fa) sep-00 2.3 1.9 4.2 7.9

@ sep-01 39 300 1700 2100

|14 8.4-9.4 [feb/mar-00 0.27 11 9.5 15.3

w sep-00 01z 8.9 13 13

sep-M B.3 2.4 EX] 6.1

5.5-65 | fek/mar-00 1.9 34 11 15.2

sep-00 P a3 480 2400

sep-01 39 130 1600 2100

26-3,6 | felk/mar-00 0,44 1.7 45 3

sep-00 0,66 b1 G g

sep-01 4.5 8.3 13 a1

bATH 2787 | tebfmar-00 ] 16 2.8 18.7

sep-00 110 2700 1200 3700

sep-0 ah 1400 a00 L20

b.6-6.6 | feb/mar-00 B 300 190 P

sep-00 fi 3600 2200 000

sep-0 44 1700 720 450

3.4-4.4 | teb/mar-00 3.8 1600 540 1380

sep-00 5.3 340 200 750

sep-01 100 4300 4.8 1400
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TABEL 98 INDHOLD AF IONER | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG

Heing Fitar Fallsi- D Caonam | Magnaoun | Amimonmeas+ Hatmam Fabam Jein Hangan | Hudoger: Chigind Sudal Hiral Hint Frucesd
byl ST carbonst
mut ma my mafl = my mgfl mal mg my mgA magd ma m
k408 1 6292 feb/mar-00 150 13 0.074 20 3l 14 056 381 438 96 0,058 40,005 0,14
sep-il 140 11 0,081 18 23 3 ER M0E i G| <005] <001 017
[z [E0-70 | ietymarin 70 3| 0.3 30 | 0 k] 478 06 139 [ T N
el il q 0.34] EE 24| 20 16 41| 60| 150) <005 013 1
] 1747 ebymaril B0 4 035 3 12 13 1.2 0] 853 44 008 «n00% 013
Beg-l 1E0 14 0, E 34 flr ) 10 0./4 393' B 110 <0105 <01 0.14
05 |1 8545 [ debymari) 140 12 0057 15 24 2.2 0,35 FI A 112[ 0.048] 0016 015
sap-I0 130 11 <0105 15 26 11 0.3 265 a0 33| <005  <0.m 0.13
2 EOTO [ lenjmaril 21l 1E| 6,72 ﬁ 48 13 1k 545 B15] 157 mmal 0005 i
sep-0 180 13 038 28 18 08 096 476 41 0] <0 <00 )
m 3 3545 rab-00 210 19 0.3 =] 1) ar 1.6 E1S [T 132 016 0.oos 0.13
! sep-il 200 15 0.3 iR 31 15 15 522 55 120] <05 0.0z <0.1]
= TN Baad [ debymaril 180 13 [ 17 2.4 1.1 0.3 322 a0z 121] 0031  0.0od 0.14
= sep-00 150 11 0,054 17 z4 1 032 2497 13 00] <0 05| <001 <]
] [Er70 etymarin T 3l K] 3 41| 87| X 519 [T} IZ[ 004z  «<n00s [}
zep-00 a0 4 023 e 30| 23 W 38 40| & 053 <01
] 3545 | debymarl 260 2z 028 1 27 17 19 i 536 185 01]  «lios 017
Sep-00 2kl 16 036 41 3_4| i1 4,2 571 53 160 <005 0.081 0,17
1 [0 §210.2 [ tebymar-00 140 12 0048 15 3.4 14 037 285 27 127] 0067 0.006 017
sap-l0 120 89 <005 15 3 16 0,36 261 28 a0l <005 <00 IKE
] 6171 [ tetymarin 300 13 0,48 38 4 15 21 428 423 435 0093 0008 01
sep-l 1200 13 [EH 28 K| 15| 16 ﬁl 5] 100]  <005] 0073 <01
3 3040 febymar-00 2E0 16 084 52 3_'E-| 2B 2.5 458 41,3 338 0,043 {I],.I]EE[ 0,17
el 200 1 0.4 E7 34 13 1.2 420 3 100 <005 0.034] 015
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TABEL 98 INDHOLD AF IONER | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAEG, FORTSAT

Bowmig Flles Fibsar- [haln Caloun | Magresm | Ammorasks | Balinm [T Jain Mangsn | Hudiogen L hipas Sulla Hira! Hinl Flucad
nlereal STITOTRUT carbonal
il g mig mil magf] mg mg mig g1 mig/l mig mcyl i rn:Ll
|0z 7.9-8,9 | feb/mar-00 a1 9.1 0.0ES 15 14 13 043 154 36.9 5@ 0,035 <0005 01z
gap-di 3 10 <l). (55 15 27 12 0.33 1 6] i3 51 <05 (). (1 <1
E0-7.0 | feb/mar-00 1o 14 0.2%5 48 ﬂ' 11 1.2 B3 967 172 0036 <0005 01
= sap-00 ?ﬂ 4 ] 2 i? B2 047 13 ] 26 [ 1.0 <01
_E L-17 [ tebymar-i0 51 ch 0.52 14 47 0 I.067 56 2.8 77 00350 <0005 0.27
a sap-00 13 €] 0&s 34 [ 0,029 e[, 005 k| 41 12 €005 'E|].|:l'|_|_ 01
=y [ETIES 187 [ tebimar-00 170 14 0.34 7 13 30 0596 455 46.2 183 [T <0005 0.11
E sap-0i 120 9.8 |'|_|'|ﬁ-1[ 19 11 14 043 205 28 73 <005 <0001 £01
i B0-2.0 | febyjrar-00 180 20 H Fr] [ 56 11 33 ?L_i' 483 [LI.'I'IHl E;HM' !ig
sap-ll 06 17 052 32 48 12 0LEs 154 il 130 £0.05 £0.0 [
2037 | lebirar-00 44 1 0.&9 21 1B 1.1 0,024 13 ¢ 95 0,035 ¢0. 005 0.44
sap-lil 2l 1.7 015 5 5 1.071 0.o? 0 15 24 2005 0.0 <01
(Rl B34 | febimar-i0 35 13 0021 18 13 1.2 1 46 455 Bl 0022 <0005 .05
sep-0i 18 44 <[] 115 15 FX] 0.&8 0.071 62 4 13 18 <05 <[]0 0,1
B0 | febimar-00 160 21 0.34 i) 5 N 15 13 [P 170 0.098) <0005 L
sap-00 130 13 0057 14 1 38 1.2 ETE]| [} 1 q 1,0 <01
2717 [ tebimar-00 Pl 04 1 Pl 46 025 0.nog 10 4.5 41 .o <00ns 0.3
= gap-00 34 ER 01& 27 5,1 0,086 0,032 1.3 EE 14 €005 £0,01 €01
£ [r04 80-8.0 | febyrmar-00 120 13 01 15 F] 16 043 184 2E 70 0.031 ol 005 0.11
ﬂl sap-ll 5k 15 IL052 Rz 413 ih 0.43 114 i6 42 £0U05 £0.01 L1
3 6.0-2.0 | lebyrar-00 [E] §| §E| 28 0,36 3 Eﬁ!l 230] <0015 oS
- sap-ll 110 Bl L0.05 14 &7 i3 K] 252 23 e £0.05 0.0 1
2.7-3,7 | lebirmar-00 28 0.3 21 13 15 o1z 0o L] iz 23 0,027 <0005 0,55
gap-lil 33 < 15 16 LG ILI:H <[.005 Jns L2 46 (.05 -:I].E .44
[H07 000 | sap-00 il 1 <00} 18] 18 1 0.3 187] 32 7 I T <!
27-47 | febmar-i0 17 0.2 .55 14 2 0.0:23 0.nog 10 £3.6 21 0044 <L00s .45
sap-00 a0 13 €0, 05 27 15 018 0,099 21.7 E% 74 €005 £0,01 018
| L] SB=80 | lebfrmar-il EE 4.5 00z3 1k 3.1 osd oys 45 36,2 5k ooz ¢l [0 0.4
sap-ll il 10 L0105 17 ] .38 [.049 51.8 40 19 L0005 {|].|:I1_| 0.1
ol 27-17 | febmar-0l 18 0.2 23 11 5.1 0.0:2 0.008 13 29.5 1 n.nza <ILO0S 016
_‘E sep-00 13 ] 15 30 5.4 0oz 0,005 294 LI 2.1 €005 £00,01 0.3z
E |0 B./A-27 | lebirmar-00 56 15 0014 18 2.7 1.1 (IR 33 49 9 131 0,022 <0005 €[, 0%
- saplil 35 13 2005 17| E ] 1.7 013 OC.6 42 41 2005 0.0 01
E B0-7.0 | febjmar-00 170 519 0,14 4 43 0,082 0,023 13 61.7 348 «0.015]  «n.005 0,
- sap-ll 53 a2 Lo# 23 15 Qa5 nna? 2| 52 110 £005] 0.0 0.
2.7-1.7 | leb'mar-00 15 0.1 36 16 418 04 0,007 |-I1| 2.4 1 £0.015 40,005 IR
gap-di 34 i1 .76 7 48 004 «[1.005 26.7] 57] 16 <05 <l 016
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TABEL 98 INDHOLD AF IONER | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAEG, FORTSAT

Hoing T F T iETS Cadoum | Magnesun | Ammorsaks | Halmm F.abum Jen Mangan | Hpdogen- | Chied Sadlat sl Hiai: Fhaom
ity SR carbonat
i iyl iyl gyl eyl oyl gl iyl iyl riigf] iyl il ey gl
| (]I TEES | fehbmnas-00 141 14| 007 E] £k 1.4 0,63 34 4k & M3 <001s 0,008 .15
2ap-00 200 14| 0.1k 8 53 b4 1.3 418 3z 140 <05 <0.01 <01
5361 | febimas0D 140 11 031 5 47 f.9 1 203| HA.6 m 003s M.; 0.2
sep-00 130 7 o7 29 3.2 5. 0.52| 185] ] 150 £0.05 0.0 0,1
30-40 | febimas-00 130 E7 023 27 3 & 18 140] 445 14 0,044 0.014 11,38
_ sap-00 45 1.2] 0.38 43 3 0.24 012 38 7] a3 .05 <01 017
12 B595 | fehimas-00 EE 11 01,045 24 13 011 [KE 4 4E| 132] <0015 <0.005 007
sep-00 41 B.7 <0005 16| ] [T 0.23 EI| 3| 31 L5 <001 €01
EE68 | lebimas-0D an 16 046 4| 2.2 0,43 0,34 43| 51,2 152 0022  «0.005 01
sep-00 50 11 Q16 8] 3 0.2 0.21 45.5| o) 58 05) <001 <01
o 30-40 febr00 120 17 067 29 13 1.8 .73 104 4649 185 (e T 052
8 sap-00 7 1.9 .44 36 15 .53 0.27 415 75 a0 .05 <0001 €01
] (NI B4 | febimee-00 27 78 ILO2E 14 24 0.059 [NEH 13 145 Hl 004 <0008 [E
w sap-00 22 oka] L0y 15 2 0o3s 0.0 BB 33 2h <0,0% <00 €01
BE65 | febimar0) [ 057 FT] g ] 18 _ 25 [ 169 <0015] 0,005 1
sap-00 5 14 015 32 44 i (R Ga.1 3 78] 8] <l <01
236 lebfmese-00 78 1.2 0.7 26 432 1.1 0.42 b5 531 114 oo <0005 025
sap-00 L TE 0,35 24 3 052 0,38 ik 43 130 <005 0,0 <01
Jriis Tia? | lebimes-00 [ 2 0,25 35 2 2B 0,54 a7 B1.1 44 oo <0008 &
sep-00 ] 13 <005 24 14 0.26 0.z E1h ] 52 <005 <001 012
EE6E | febimardD 47| 1.2 026 Ei Zh 023 M. 4{| 76,1 33 0.04] <0005 0.1
sep-00 il 11 014 k[ EL 0,38 0.9 46,7 57 96 «l.05 0,01 i1
3494 | lebbnas00 43 43 012 32 24 0,063 014 13| BE.5 45 0038 <0008 012
2ap-00 e 43 1.1 4z 34 094 .48 52.3| 74 50 .05 <0.01 Il 1]
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TABEL 9.9: INDHOLD AF PH, LEDNINGSEVNE OG SULFID | OG OMKRING DEN REAKTIVE VEG

Anlzeg Filter Filter interval Drato pH F.onduktreitet | Swvaovibrinte
ms/cm gyl
hADB 8.2-9.2 febfmar-00 7.3 0.56 <002
sep-00 /.65 0,43 0,232
sep-01 7,63 0,53 0,232
B.0-7.0 febfmar-00 7 1.0 <0,02
sep-00 7.2 0.64 0,286
sep-01 7.33 057 022
3.7-4.7 feb/mar-00 7 1.1 £0.02
sep-00 719 0.64 0,232
sep-01 7.2 0,69 0,196
hADS 8.5-9.5 febfmar-00 7.2 0,77 <002
sep-00 7.63 0,45 0221
sep-01 7,65 0,53 0,152
£.0-7.0 febmar-00 b.8 1.2 <002
sep-00 /.29 0,62 0,302
sep-01 7.2 0,77 0,264
3.5-45 feb/mar-00 b7 1.4 0.04
o sep-00 73 0.76 019
s sep-01 7.04 .86 0.105
IE\ b1 8.4-9.4 feb/mar-00 7.4 0.54 <0.02
sep-00 7.7 0.48 0,053
sep-01 762 0,52 0,549
E.0-7.0 feb/mar-00 7 1.6 0.03
sep-00 719 0,54 0163
sep-01 /.38 0,65 <01
3545 feb/mar-00 k.8 1.4 <002
sep-00 714 0.54 0,157
sep-01 7 0.85 0,255
hA11 82102 | feb/mar-00 7.3 0,76 <0.02
sep-00 /.68 0.43 0.079
sep-01 747 0.55 0.276
F.1-71 febfmar-00 k.49 15 <0,02
sep-00 7.3 0,76 0077
sep-01 717 0,56 0,1
3.0-4.0 feb/mar-00 6.9 1.4 <0.02
sep-00 7,25 0,74 0,136
sep-11 7.2 067 0152
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TABEL 9.9: INDHOLD AF PH, LEDNINGSEVNE OG SULFID | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG, FORTSAT

Anlaeg Filter Filter interyal Dato pH Fondukbivitet | Svovlbinte
s om e/l

kADZ 7.8-5.9 feb/mar-00 7.8 0,45 <0,02
sep-00 8,76 0,31 0.656
sep-01 8,78 0.32 1.71
E.0-7.0 feb/mar-00 7.4 0,345 0.05
sep-00 8.9 0,45 1000
sep-01 = = 0.508
_ 27-37 | febfmar-00 9.3 0,37 <0,02
§ sep-00 10,85 0.2 0,98
= sep-01 10,7 0.26 0,47
o lhA05 2787 feb/mar-00 72 0,98 0,06
g sep-00 8.05 0.47 0.361
sep-01 8.4z 0,45 08587
E.0-7.0 feb/mar-00 7.2 1.2 0.03
sep-00 9,09 0,45 0.363
sep-01 8,53 0,36 1,26
2.7-3.7 feb/mar-00 9.5 0.37 <0002
sep-00 10.48 0.2 0.166
sep-01 10,45 017 0,655
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TABEL 9.9: INDHOLD AF PH, LEDNINGSEVNE OG SULFID | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG, FORTSAT

Anlaeg Fiter  [Filter interval Dato pH F.ondukbivitet | Svovlbrinte

Mmoo i/l

kA0 8,393 | feb/mar-00 g 0,37 <[,02

sep-00 8,95 017 0,064

sep-01 963 0.2 0,364

B.0-7.0 | febfmar-00 7.4 0.8 <[0.02

sep-00 /.84 0.6 0,084

sep-01 /.82 0.7z <01

2,7-3.7 | teb/mar-00 8.9 0.29 <[.02

sep-00 11.06 0.26 0,018

sep-01 10.9 0.2k <,

= ElE 8.0-9.0 | feb/mar-00 7.8 0.53 0.a7
= sep-00 .94 0.3 2481
oh sep-01 45 0.3 0811
B BO7.0 | feb/mar-00 8.4 0.7 0,05
B sep-00 8,77 0,39 1612
sep-01 8,54 0.54 1.24

2.7-3.7 | tebfmar-00 10.1 0.25 <0.02

sep-00 11,73 0.28 0,009

sep-01 11,25 018 <001

kD7 7.0-8.0 sep-00 8.04 0.34 0176

sep-01 8,07 0.4 >z

2. 7-3.7 | tebfmar-00 9.6 0.21 «[0.02

sep-00 10.44 0.28 0,064

sep-01 10,23 0,3 0177
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TABEL 9.9: INDHOLD AF PH, LEDNINGSEVNE OG SULFID | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG, FORTSAT

Anlaeg Filter | Filter interval Dato pH F.onduktbrtet | Svovlbrinke
ma/cm myl

kA0 7.8-8.8 | feb/mar-00 8,1 0,33 <002

sep-00 10.21 018 0142

sep-01 8,72 0,24 0116

2,737 | febfmar-00 10 018 <[,02

sep-00 11,41 0.2 0,193

% sep-01 11.52 0.25 0133

g [0 6.7-7.7 |feb/mar-00 9,1 02| <002

& sep 00 5,8 024 oo7

& sep-01 9,89 0,19 0,129

£ 6.0-7.0 |febfmar-00 8,7 0,94 <0.02

sep-00 10.37 0,32 0,099

sep-01 10,45 022 011

2.7-3.7 | feb/mar-00 9.6 0149 <0.02

sep-00 11.03 0.25 0.004

sep-01 11,5 0,25 <0,1
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TABEL 9.9: INDHOLD AF PH, LEDNINGSEVNE OG SULFID | OG OMKRING DEN REAKTIVE VAG, FORTSAT

Eing Flli F i Chalis tH |Fondilide] Gi-Bin
el
L mShom il
Jr112 7565 [lebdma-00 il a7 & «0 02
sep-00 723 05 0,051
sap-01 710 057 0,108
5363 [fabimael0 7.1 07| <D
| sep-0 Lﬂl 1] ]
sep-01 736 051 i]
3040 |febfmas-00 73 771 <0 02
sap-[1] 2] D3 0. 7EB
sap-01 g4 (1] 1 B9
Jr113 8585 [lebdma-00 CE 50,7 =000
sep-00 B, 29 0,21 055
sap-01 B3 0,25 0,934
SA-ER [fabimer00 7o 3 <0
| _sep 8.r 1] 1,37,
sep01 ] i i
3040 |febdmas-00 78 ] =0 02
3 sap-0] B.7E 035 0,254
= sap-1 B.oh (] 1,20
2 na B84 |febfma-00 g7 262 «0 02
o cep-00 811 08| 278
sap-01 9 06 023 1.1
S5E5 [febimarD0 ) % i
zap-0 BEY i} 1.3
sep-01 B0 1
2635 |febdmas-00 77 534 =0 02
sep-00 A &6 0,37 0,275
pap-01 g 02 0,355
Jr115 7T-BT [lebdma-00 T.E A6 5 <0 02
sap-00 BET 03 2324
sap-01 BE3 0,22 P
SEEE |febimasl0 B.E a4z 0,1
| _zapd] 876 1] B
sep-01 8,06 0
3444 |feb'mae-00 a5 5043 =0 02
sep-00 9.1[ 0,35 1,315
pap-01 9 6 033 1,54
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TABEL 9.11: INDHOLD AF CHLOREREDE KOMPONENTER | SNIT M8-M1-M15

Eoang Filbet Filer- Dialn Chlorcr Tochior- | Tetachion | Tnchior | Tetechio- | Wiegh 1.1-Oichioe- [ Trans1 2-de] Cis-12-de | Dichioe | 1.2-Dichioe-| 1,1-Dichior-
mlsival |im albsn malhan &lhudan &lhudary chioind glhplery | chioielhglen | chigislhplen]  melbsn e alhan
M, pg b g P poy! iy’ po! ko pal paf

T 8282 |ieh/mar-0l 12| 1200  «00S| 2900 200D <1 < < ER ]  BI0D 23
g=p-00 1 1300 <002 3400 1500 0.54 12 2.1 1800 <60 7
sepHll 10 Bzl .02 1500 EE .43 11 1.3] 2400 6l 053 a4

2 B.0-7.0 | feb/mar00 3z 260 <0.05 140 200 <1 <1 <1 2100 4 50 i

__sep0 520  37000]  «002]  27000] 20000 24 120 14)  14000]  33000] 26

sepHll 290 5200 =0.02 SE00 J00 a7 160 10 17000 15000 50 26
3 ArA4A7 | febmar00 B4 200 <05 BOoda 1 2000 SR <1 <1 5800 N 1500 13
sapHlil 770 16000 <002 T4nnn 120 96 140 16 16000 12000 400
gep-l1 e 12000 <002 19000 13000 710 200 27 20000 14000 <70 B0
| [0 1 83493 | teb/mar0D ad 41 .05 110 3 € £ £1 78 13 25 14
g=p-00 0,28 k.1 0,02 13 k7 43 0.59 011 TN <5 £ 39
E sep-ll <005 A <0.02 i) 300 i 1.2 0.2z 480 4,3 LR i
oL - 6070 | feb/mar-0D 14 21 =0.05 160 B 300 B3 1.7 SE00 1.4 44 1
I ~sepl 190]  zeon|  <bg2]  sdbd] 2300 264| 61] 11 19o00]  es00] | @
f sapHll 510 1400 <002 4800 200 1000 a0 15 22000 a0 74 100
& 3 27-37 | tebfmardl 40,05 40,05 £0,05 0.1 0,44 i1 i1 i1 2 £1 £1 1
sepHll 9.2 .05 <02 0.1 013 B <01 i 2400 <5 16 i

g=p-l1 1.1 0,38 0,02 1 1,6 180 0.5 062 1500 2.3 149 3k

s LA-Ed | leb/mar-00 .54 L7 <0.0% 24 i1 2l <1 <1 540 19 a4k 410
sep-00 38 16 «0i2 EE 75 27 EE 17]  3c00]  SE00 18] 1200

el 23 & <f.0d SH 4 44 13 06+ 4700 210 £.B 100

2 SEEE | feh/mardl ) 54 «0.05 42 72 7 B.a 1.2 6200 160 17 b2

__sep-00 30| 14 o002 66D 570 a1 6 38  5400] 13000 20 200

sepHll 20 0.64 .02 1 150 320 55 2.3 14000 12000 54 340

3 da-44 | feb/mar00 130 50 <005 130 300 11 i 2.1 9400 1100 S0 E00

sepll 25 ni <02 Bl o 150 29 29| 2400 16000 23 A000

g=p-li 18 7.3 <0.02 410 Gl 5 26 2.4| 7E00 3500 440 2300
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TABEL 9.12: INDHOLD AF CHLOREREDE KOMPONENTER | SNIT Mg-M2-M3-M14

Fong el Files: Taio THorc | Tichir | Tebachior | Tachir | TebacHor | Wewh | 1.1 DicHor |Trans1 3-0r] Ce1.0dr | Dichior | 1.2-0wcHiae-] 1,1 Dichr-
wl gyl Iaim ahan ralhan alFadan alhudan chinid elhidery | chlorelhder | chicislhglean)  melhsan athan by
m. par pad g oh pa pai pal pa pa L par pat_J
M09 1 8595 [leb/mardl 13 2300]  «0.08 3300 740 <02 15 <. 130 10 740 34
sep-0l 1.9 670 <007 2000 111 €02 B3 0,38 410 <5 14
sap-] 13 0] €00z az0 210 €0, 4] 0.35 300 1.2 <l 31
2 B.0-70 [feb/mar-00 0 3200] <005 2100 2700 44 5 8.1 1600 1200 B20 4
| sep-0 50l 230000  e00g]  25000[ 3600 0.52 100 58] 1300  2ooo] 10
seprl] 210 G300 <002 7000 1300 €1 110 44 4800 520 ¢15 B
3 3545 [leb/mar-00 0 4400[ <005 4500 £200 & F 13 3500 2500 1300 150
sep-00 ol 3woon|  «noz[ 34000 E&00 z7 an 16] 14000 5400 N0
aep-01 0 G500 «0,0? E200 500 200 3 15] 18000 2200 <20 4108
M2 [ 7.9-69 [fab/mar-00 1.7 160] €005 77 f7 4] B.1 0.1 740 44 7.4 57
el 1.4 100 ¢0,0? 120 25 1.7 1.4 ¢0,3 E40 <« 50
sl 26 160 <[.02 150 el 38 rh 0,87 1500 16 ie 160
2 60-70 [ieb/mar-di 30 1400] <005 200 560 160 B3 25 4g00] 14000 1000 120
T | sep-0D 130 86 <002 630 110 200 82 11]  14000]  ss00] 420
ry sep-d] 1 12l <002 120 13 11 1.8 on 2B 150 16 8
= 3 27-37 [tebfmar00 042 SE 005 44 74 1.4 <01 ¢0,1 11 11 22 43
< el 0.27 0.74] <007 21 29 18 0] ennz Zan €5 0.44 20
g aepell 014 0,78 ¢0,07 1.7 41 1.3 <01 018 14 IR 0,34 18
= [M03 1 7.68-68 [feb/mar-00 1.1 24 <005 1 23 47 <1 <1 1100 18 €] 73
o sap-00 14 1.3 <002 kT AL 47 11 067 710 460 1.2 240
sep-ll 54 18] <00z 49 a1 24 3 2.2 4100 Bl 17 1100
3 27-37 [leb/mar00] €005  <0.05[  <0.05 012 0.21 €1 <1 <1 €l €1 €l €]
| seg-0D <005]  «005[  <0.0Z 012 0om €0.2 0.1 <0 0.27 <5 D.44 <2
sepl | <05 0.15] __ «0.0Z] 0.47 0.38 <1 0.1 <01 1.3 2| 0.21 04
M14 1 B4-94 [lebfmar-00 047 0,38 <005 4 15 12 <01 ¢0,1 B €l <1 E
sepl 0.z L T 49 A2 1 6 035 1 i <A 23 39
| sepd 0,054 18 <007 5.5 £, 4 46 0,3 011 370 5 <01 22
B 5565 |lebfmar0 2 076 <0.05 s 5 B2 M-l'l 0,1 180 35 65 13ﬂ
sep-0l 35 22 <00 a7 17 20 34| 2.2 a000] 4000 16 200
swgr0l 1{’ 2] 002 180 120 19 3 1.7] 4500 100 1| 150
3 26-35 [lebfmar0] <005 098]  «0.08 34 7.0 06 <01 0.1 7.1 2.2 [ 1.7
sep-00 0.54] D46[ <002 0,49 46 7.8 014 0,11 &0 15 27 440
sep-l 0.2| 0.2zl <0.07 062 24 5.9 <] <0.1 490 <z| 1.6 7B
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TABEL 9.13: INDHOLD AF CHLOREREDE KOMPONENTER | SNIT M10-M5-M6-M13

Sl kA1 0kAG-ME-BAT 3

Bomg | Filber Fites- T Chioio- Tnchoi- | Tekachion | Tnchior | Tewachior- | wrel | 1.1-Chchior | Trans-1,2-0¢] Lis-1,2-0r | Cichioe | 1,2-0%chior
inlereal los= glhan e elhyeri glhpker o pihpler | chiislhplen| chiisihplen|  medhan sthar
m.ut pot pat ot eyt pot | poit pof pof pg! pg! pgf |

10 B84 | febymar-00 1.8 18 <05 57 2500] < <1 <1 120 <l 29
sep-00 <005 121 1.1 120 i) T 1.4 <l.1 23 <5
13 5 400

10040

4300

30-40 | febjmarDl (AL AT 5.1 22 2.7 <l < 10 < 15
zep-0 0,53 046 <002 12 6.1 36 11 051 2300 33| 3
sep-01 E.7 0,47 €00.07 23 ek 49 1.3 1.6 30 120 A

s 330
270
310
2737 | febymar-0d .05 0n? JL0E 00s 017 <1 <1 <1 €1 i1 <1
sep-00 0.4 1.8 <0, 02 077 1.4 2.4 <01 04| 1100 43 0,37
1 _sepl 0.32 1.2 <ll.1 0.4 41 <2 0.45
[05 E.J-7.7 | febjmarDl Zh . 5.5 < < 120 € 20
sep-00 033 <008 <002 .66 | 5.4 032 <1 B0 & 0.74
sap-01 0.14 015 <002 i, 46 3.3 1.3 0.1 <01 20 <7 0,35
sep-00 <005 <0,05 <002 <0.05 011 0,2 0,1 <01 0.1 140 4.4
sep-01 <105  «<0.05] <002 0.2 0,24/ 0,1 <011 <ll.1 93 9.9| 2.9
| OGE 8585 | febyrarll 3 22| <005 40 47| 096 0.38| il 17 K 34]
sep-00 1.9 064[ <002 27 El 14 072 0,18 740 <6 16

212



TABEL 9.14: INDHOLD AF CHLOREREDE KOMPONENTER | SNIT M11-M7-Mg

Bong | Flm Fier Tas CRoa | TwcHor | Tohachin- | Tichir | TelacHo- | Ve | 11Dk |Trene 108 | Cel2d | Dbl | 1.20ehor| 1.1 Do
interval b ethar rethan eiwlen etwlen chiod ethplen | chlorethplen | chiciefyden | methan ethan ethan
ulTh g bgf pafl | pgh 1 poh -1 b pgl kgl poh 1 -

M11 9.2-10.2 | febyma-00 21 34| <05 & 190 1.5 il <l 40 il 13 23
sap-il £0.0% 2 0.2 il 240 06S 023 013 49 5 1.9
sep-01 13 100 <002 1350 1i0 077 i1 0,58 350 <2 16 14]
B1-7.1 [ lebjmar-00 16 130 .05 670] 3100 35 25 25| 500 7 130 a‘g

__sep-i) 10| 2500 <002 3800] 3400 21 21 1 2900 12 ]

sep-1 26 1500]  «<002]  4Ap0] 3300 5.1 24| 43| 2100 13 Th Fi

A0 | isbimee-00 23 440 £0.05 a1 71 1.7 27 1.3 150 %1 5 17

sap-il 10 gri b4 el 5100 4.3 B 1.4 dal 5 93

o sep-01 0 &400]  «<002] 71000] 3700 B.1 54 2B 1600 17 74 130
E LIk £ 0-8.0 sep-l €005 1,74 0,02 10 25 .25 0.1 L1 4i 5 10,65 0,3
& sap-01 064 47| <niz § 37 0.3 0,31 ER 250 <z 074 5.5
i 27-17 | febimar-00 <005 Do7|  <h.0s [E]] 0.z <l <l <1 <1 <1 <1 !
= sep-il 0,75 0,076 £0.02 0,089 0,39 26 £002 022 1200 [ [T 100
- sap-01 0.z 1.7 «<noz Z4 Z3 10 0.2% D48 1700 3.2 1 270
M1 2 505 lEbrmee-10 0,0E 13 0,05 150 340 1.2 083 0,849 610 41 i3 1.7
sep-0l 58 44«2 # 400 2z 21 14 710 <5 7

sep-01 EE-:I 1100[  <002[  3000] 1800 6.8 15 211 <2 21 3

5363 | febmar-00 &7 1| <005 78 130 el 1.7 i LT <1 16

__ sep- Bl ] T 27 15 12 051 1.1 [T <5 2

sap-01 69 B10| <0z 1100 580 <Dl 4.1 <il] <01 2| 51 <01

30-4.0 lEbyrmee-10 0,21 4.9 0,05 20 170] £l 1 £l 240 41 H 2.1

sep-0 011 D57 <2 3 14] 13 <01 <] 130 T 035 75

sep-i] 023 0,56 13 B B3| 14 045 017 BED 74 E] 540
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TABEL 9.15: INDHOLD AF BTEX | sNIT M8-M1-M15

Borng Filter Filter- Drato Benzen Toluen | Ethylbenzen| =ulener
interval
rm.ut. poy| Loyl Hoy/l oyl
hADT 8.2-9.2 [febfmar-00 0.5 400 370 1200
sep-00 40 390 440 1300
sep-01 49 48 2h0 140
B.0-7.0 | fekfmar-00 0.43 15 B9 108
sep-00 9800 11000 4300 15000
sep-01 220 2k00 1200 a1l
3,747 |fekfmar-00 4,1 1100 3400 7300
sep-00 290 1700 3200 BE00
sep-01 420 6100 7500 2000
kA 8.3-3.3 |feb/mar-00 B2 460 420 1020
sap-00 a0 a0 180 ak0
g sep-01 £3 24 200 23
- B.0-7.0 | fekfmar-00 3.1 40 B4 eed
E sep-00 160 3800 1700 4400
E sep-01 300 4700 1600 1300
o5 2.7-3.7 | febfmar-00 0,54 0.43 0,33 0,56
sep-00 40 410 19 2n
sep-01 P 230 33 2h
bA15 7.7-8.7 [ftebfmar-00 E 16 7.4 18.7
sep-00 110 2700 1200 3700
sep-0 Ak 1400 a0o R20
5666 | fekfmar-00 E 300 190 242
sep-00 il 3600 2200 2000
sep-01 44 1700 720 450
3.4-4.4 | febfmar-00 5.8 1600 540 1380
sep-00 B3 340 2no 750
sep-01 100 4300 3.4 1400
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TABEL 9.16: INDHOLD AF BTEX | sSNIT M9g-M2-M3-M14

Boring Filter Filter- Dato Benzen Toluen | Ethylbenzen]| *plener
interval

.t il il il pyl
kD09 8.5-9.5 | fek/mar-00 1.5 750 2nn 440
sep-00 17 44 40 53
sep-01 13 &y 53 21
6.0-7.0 | feb/mar-00 11 220 1100 K200
sep-00 a1 110 970 3200
sep-01 =11 110 440 7Rl
3545 | feb/mar-00 4.4 Ga0 1200 2ha00
sep-00 9800 G400 G200 28000
sep-01 110 G400 RE00 2ano
k02 7.9-8.9 | feb/mar-00 0,69 19 100 121
sep-00 0.094 a4 63 79
sep-01 12 a1 110 29
6.0-7.0 | feb/mar-00 24 a1 260 670
il sep-00 54 240 2400 4300
= sep-01 3.5 44 G4 G
"'EL’ e.7-3.7 | febfmar-00 0.33 0.24 047 1.21
& sep-00 0.74 B.7 74 15
= sap-01 0.88 1.3 1.6 1.4
E kO3 7.8-8.8 | feb/mar-00 h.2 61 120 180
= sep-00 0.4 63 200 450
Lz sep-01 2h 1300 500 400
e 7-3.7 | febfmar-00 0.47 024 0,46 0,54
sep-00 0.72 01k 0.04 1.2
sep-01 1.3 1 1.6 1.3
k14 8.4-9.4 | feb/rmar-00 0.27 11 2.5 15,9
sep-00 01e 5.9 13 13
sep-01 b.3 2.4 33 b.1
5.5-8.5 | feb/mar-00 1.9 34 11 15,2
sep-00 28 a3 430 2400
sep-01 39 130 1600 2100
2636 | feb/mar-00 0.44 1.7 45 3
sep-00 0.66 B.1 3.5 g
sep-01 4,8 g.3 315 i
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TABEL 9.17: INDHOLD AF BTEX | sNIT M10-M5-M6-M13

Hoora Filer Fites- Oalm Hereen Tohen  |Efwibenzen| =psren
wiletval

.t L"i-‘_ w
I i 494 [lebimaril <2 0.3 0,55 06
zep=00 42 Pl 0,83 1.8
EEp-I]'I 0,45 1Ny ] 2.8 2.3

60-7.0 [deb/mar00 0.z7 14 27 16
sep-00 45 2410 56 240

sep-01 5.8 48 130 1
1545 |iebyrnar-00 1.1 34 450 1860
sep-00 44 2kl 1100 L5400
sep-01 1.9 760 2300 1900
[h05 7787 [lebimaril Bl B30 250 740
sep-0i A4 27 440 1600
sep-01 015 14 100 130

6070 [iebjmar0D [ a7 <02 <ll.
sep-l0 1.1 13 230 ;
= 27-3.7 1=:ﬂuu l:‘Ei-; J:I::; ]:cfg ?l:]q
f. sap-00 0,42 36 27 17
E sep-i1 32 3.2 28 E
= IMD& a./-r.7 |lebimar-00 0.24 €02 £0.2 0.4
% sep-I0 032 05| 044 i
= sep-01 0.27 27 1 9.4
@ 5070 [lebmarll 04 a2 <2
sep-00 0,58 14 25 ]
sep-01 1.1 6.2 470 &&0)|
27-37 |iebimar-l0 <02 <2 <2 <[4
sep-li 05| o051 0059 0,28
sep-01 0.7 27 6.5 3
113 3595 [febimar-00 0,55 erh 14 2h.1
sep-0i B8 23 400 1100
sep-01 37 44 22l 10

SE-E3 [iebmar0l 0.1 <2 064 19

zap-00 037 1.4 2.7 4,

sep-01 1.8 EX] BB 2
10-40 |isbymar-00 1.7 0,39 1.2 75
sep-00 23 19 42 7.3
sep-01 ] 300 1700 2100
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TABEL 9.18 INDHOLD AF BTEX 1 sNIT M11-M7-M12

Borng Filter Filter- Dato Benzen Toluen  |Ethylbenzen| Hplener
interval

Ut ot | | |
k411 8.2-10,2 | feb/mar-00 <[.2 0.87 2.3 2.3
sep-00 0.1 1.6 BB 18
sep-M 0.45 17 200 91
6.1-7.1 | febfmar-00 <0.2 ¢4 A5 18,6
sep-00 B.5 B.7 250 1400
sep-01 1.9 0.8 1400 1800
3.0-4.0 | feb/mar-00 £0.2 b4 400 740
sep-00 b4 3d 4000 Ba00
o sep-01 0.67 130 1300 2800
= n07 7.0-8.0 sep-00 0.043 0.067 0.41 0.27
= sep-01 0,14 1.2 16 b3
= 2.7-3.7 | feb/mar-00 <072 <072 <072 <0.4
= sep-00 0,35 0.14 0,062 0.23
';% sep-01 2.4 3.7 1410 170
k12 2505 | feb/mar-00 0.27 1.1 0.96 2.85
sep-00 0,06 0.649 29 33
sep-01 7.3 4.4 350 420
£.3-6.3 | feb/mar-00 5.9 1.5 5.4 23,54
sep-00 0,74 23 21 21
sep-01 7.2 4.2 230 160
3.0-4.0 | feb/mar-00 0.26 1.2 a.1 361
sep-00 0.5 0.97 b4 0.2
sep-01 13 13 4490 230
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Bilag 20
Monitering
Analyseresultater for vandprover udtaget

op- og nedstroms vaggen
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INDHOLD AF CHLOREREDE KOMPONENTER | VANDPR@VER UDTAGET OPSTR@MS OG NEDSTR@MS DEN REAKTIVE VAG.

Borings- Borings- |Filter-| Filter- |Chloro-| TCA | PCM | TCE | PCE | VC | 1,1-DCE |trans-DCE| cis-DCE | DCM | 1,2-DCA |1,1-DCA
placering nr. nr. interval | form
DNN | uwefl ugl | wgll | pgl | wgl | ugll ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Opstroms B5 1 18,8-20,8 [< 0,05 0,33|< 0,05 1,6 9,4|< 1< 1< 1 1,2|< 1 1|< 1
forurening
‘Opstmms Dreaen- 0,54 11|< 0,05 6,7 63| 1i.a. ia. ia. 39| ia i.a. ia.
forurening vand
Opstroms vaeg R1 1 12,0-14,0 < 0,05|< 0,05|< 0,05 0,79 110[< 1 1|< 1|< 1|< 1 1|< 1
2 [19,0-21,0 0,66 72|< 0,05 150 460|< 1 1 0,77 31|< 1 28 8,6
Opstroms veg R3 1 13,5-15-5|< 0,05 0,43|< 0,05|< 0,05|< 0,05|< 1 1|< 1< 1|< 1 1< 1
2 |16,8-18,8 0,95 4,8|< 0,05 79 0,37 370 8,6 3,6 800|< 1 18 32
Nedstrems veeg  [M17 1 13,5-14,5 |< 0,05|< 0,05|< 0,05 2,9 22l< 1 1< 1 8,4(< 1 1,5|< 1
2 |15,6-16,6 |< 0,05< 0,05|< 0,05 1,1 9,2l< 1 1< 1 90|< 1|< 1|< 1
3 |17,8-18,8 |< 0,05 0,55|< 0,05 2,8 1,9< 1 1|< 1 130|< 1< 1 2,3
Nedstrems veeg [M18 1 12,8-13,8 4,1 30|< 0,05 830 43 16 1,4 1,2 500 14 950 6
2 |15,3-16,3 2,5 29|< 0,05 17 15| 170 1,2 2,5 600 3,2 7,7 2,6
3 ]17,8-18,8 5,3 21|< 0,05 9,8 9,4 220 1,2 4,1 500 3,9 13 20
INedstroms veeg |[M19 1 12,1-13,1 0,77 2,3|< 0,05 2,8 1,4 15|< 1|< 1 10|< 1 1 7l
2 |15,0-16,0 4,2 12|< 0,05 9,2 7,8 26|< 1< 1 22|< 1 1 10
3 |17,9-189 |< 0,05]< 0,05< 0,05 0,32 0,28|< 1< 1|< 1< 1|< 1 1 1
INedstroms veg [E10 1 17,5-19,5 |< 0,05 1,3|< 0,05 140 130 3|< 1|< 1 30|< 1 90|<
INedstroms veeg |[E11 1 18,6-20,6 [< 0,05 3,5|< 0,05 5,6 12|< 1|< 1|< 1 3,7|< 1 3 1,6
Nedstroms veeg [E12 1 12,9-15,9 |< 0,05 1,3|< 0,05 0,25 0,32|< 1|< 1< 1< 1< 1 1< 1

i.a. ikke analyseret
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INDHOLD AF AN- OG KATIONER SAMT PH, LEDNINGSEVNE OG SVOVLBRINTE | VANDPR@VER UDTAGET OPSTR@MS OG NEDSTR@MS DEN REAKTIVE VEG.

Borings- Borings |Filter- |Filter- Calcium| Magne- | Ammo- (Natrium| Kalium | Jern [Mangan| Bicar- | Chlorid |Sulfat| Nitrat | Nitrit | Fluorid | pH | Lednings-| Svovl-
placering nr. nr. interval sium nium bonat nat nat evne brinte-S
DNN mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l | mg/l | mg/l mg/l mg/l | mg/l | mg/l mg/l mg/l mS/1 mg/l
Opstroms B5 1 [18,8-20,8 140 12|< 0,01 18 2| 0,11} 0,012 291 36,1 119 0,39|< 0,005 0,14 7,3 77,1|< 0,02
forurening
Opstroms veg  |R1 1 |12,0-14,0 130 12 0,04 14 6,2 1,1 0,32 261 33,7 112|< 0,015] 0,005 0,18} 7,3 72,7|< 0,02
2 [19,0-21,0 140 6,1 1 20 6,9 0,03 0,017 374 21,1 20 41] 0,055 0,32| 7,1 74,9|< 0,02
Opstroms veg  |R3 1 |13,5-15-5 140 12 0,02 15 2,8 0,11 0,38 293 32,7 109 0,13 0,008 0,16{ 7,2 74,2|< 0,02
2 [16,8-18,8 180 16 0,12 27 5,50 4,5 0,35 505 42,2 68 3,9 0,28 0,12| 7 99,8|< 0,02
Nedstrems veeg [M17 1 [13,5-14,5 130 11 0,05 16 4 1,8 0,3 269 34,2| 114] 0,022|< 0,005 0,21 7,3 73,1|< 0,02
2 [15,6-16,6 130 11 0,07 18 3,71 2,7 0,34 279 371 125 0,04|< 0,005 0,17 7,3 75,9|< 0,02
3 [17,8-18,8 210 12 1,7 62 4,5 8,2 1,4 398 57,11 263] 0,067 0,029 0,16/ 7,1 124|< 0,02
Nedstrems veeg [M18 1 |12,8-13,8 130 12 0,07 20 3,2 2,6 0,36 270 40,4 113 0,049 0,007 0,16{ 7,3 75,3|< 0,02
2 [15,3-16,3 230 20 0,54 26 3,4 84 0,72 339 58,9 289 0,062 0,016 0,11} 7,2 121|< 0,02
3 |17,8-18,8 370 22 1,9 32 3,8 16 2,6 514 58,11 511 0,075 0,01 0,13 7 175|< 0,02
Nedstrems veeg  [M19 1 ]12,1-13,1 160 14 0,06 25 2,9 2.8 0,48 337 54,5 160 0,08/ 0,008 0,22| 7,2 93,9< 0,02
2 [15,0-16,0 140 12 0,1 31 2,9 3,8 0,45 319 58,7 130[ 0,031 0,01 0,11} 7,2 88,9|< 0,02
3 [17,9-18,9 130 11 4,5 73 21 7,8 0,9 418 77,4 99| 0,018 0,017 0,14| 7,1 106|< 0,02
Nedstrems veeg [E10 1 [17,5-19,5 110 5,4 3,2 38 6,1 2,6 0,46 305 42,6 61 1,5 0,021 0,17 7,2 72,2|< 0,02
Nedstrems veeg  |[E11 1 ]18,6-20,6 310 13 2,1 43 6,3 1,2 2,3 476 80| 400 4,3] 0,036 0,2| 6,9 158|< 0,02
Nedstrems veeg [E12 1 |12,9-15,9 160 14 0,02 70 39 0,2 0,21 318 164 118 0,17 0,008 0,13| 7,2 121|< 0,02
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Bilag 21
Monitering af naturlig nedbrydning i pointtabel fra US-EPA
protokol/

ANALYTICAL PARAMETERS AND WEIGHTING FOR PRELIMINARY SCREENING FOR ANAEROBIC BIODEGRADATION

PROCESSES

Oxygen* <0.5 mg/LL Tolerated, suppresses the reductive pathway at higher 3
concentrations
Oxygen* >5 mg/L Not tolerated; however, VC may be oxidized aerobically -3
Nitrate* < 1 mg/LL At higher concentrations may compete with reductive pathway 2
Iron IT* >1 mg/L Reductive pathway possible; VC may be oxidized under Fe(III)- 3
reducing conditions
Sulfate* <20 mg/L. At higher concentrations may compete with reductive pathway 2
Sulfide* >1 mg/L Reductive pathway possible 3
Methane* <0.5 mg/L VC oxidizes 0
>0.5 mg/L Ultimate reductive daughter product, VC Accumulates 3
Oxidation Reduction <50 millivolts (mV) Reductive pathway possible 1
Potential* (ORP) <-100 mV Reductive pathway likely 2
against Ag/AgCIl
electrode
pH* S<pH<9 Optimal range for reductive pathway 0
5>pH>9 Outside optimal range for reductive pathway -2
TOC > 20 mg/L Carbon and energy source; drives dechlorination; can be natural 2
or anthropogenic
Temperature* > 208C At T>208C biochemical process is accelerated 1
Carbon Dioxide >2x background Ultimate oxidative daughter product 1
Alkalinity >2x background Results from interaction between CO, and aquifer minerals 1
Chloride* >2x background Daughter product of organic chlorine 2
Hydrogen >1 nM Reductive pathway possible, VC may accumulate 3
Hydrogen <1 nM VC oxidized 0
Volatile Fatty Acids >0.1 mg/LL Intermediates resulting from biodegradation of more complex 2
compounds; carbon and energy source
BTEX* >0.1 mg/L Carbon and energy source; drives dechlorination 2
Tetrachloroethene Material released 0
Trichloroethene* Material released 0
Daughter product of PCE 2
DCE* Materiel released
Daughter product of TCE 2
If cis is > 80% of total DCE it is likely a daughter product 1.1-
DCE can be chemical reaction product of TCA
VC* Material released 0
Daughter product of DCE 27
1,1,1-Trichloroethane Material released 0
DCA Daughter product of TCA under reducing conditions 2
Carbon Tetrachloride Material released 0
Chloroethane* Daughter product of DCA of VC under reducing conditions 2
Ethene/Ethane >0.01 mg/LL Daughter product of VC/ethene 2
>0.1 mg/L. 3
Chloroform Material released 0
Daughter product of Carbon Tetrachloride 2
Dichloromethane Material released 0
Daughter product of Chloroform 2

* Required analysis. a/ Points awarded only if it can be shown that the compound is a daughter product (i.e., not a constiuent of the source NAPL).

INTERPRETATION OF POINTS AWARDED DURING SCREENING STEP 1

Score Interpretation
0to5 Inadequate evidence for anaerobic biodegradation* of chlorinated organics
610 14 Limited evidence for anaerobic biodegradation* of chlorinated organics
15 to 20 Adequate evidence for anaerobic biodegradation* of chlorinated organics
> 20 Strong evidence for anaerobic biodegradation* of chlorinated organics

*reductive dechlorination
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