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Hvordan fastsaetter vi oprensningskriterier

Anvendelse af flux

Mal og kriterier for oprensning af faner
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Region Hovedstaden

Rundtur

Birkergd

Sollergd Gasveerk Flux fra flere faner, samlet vurdering
Nuancering af risiko af risiko og samlet malsaetning og
Identificering af kritiske stoffer oprensningskriterier for afveerge
Fastleeggelse malsaetning
Oprensningskriterier for indsats

Blokken Flux
Flux pa langs og tveers i fanen til Som vigtigt element i afklaring
vurdering af faneindgreb og effekt 0g beslutningsprocessen
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Region Hovedstaden

Mal for afveerge i forureningsfaner

Fjerne risiko

Fjerne/destruere forurening

Afskeere spredning

Den del af forureningen der
giver risiko

Kildeomradet

2. Umeettet sandlag
3. Grundvandszone under kilden
4. Fanen nedstrems
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Region Hovedstaden

Risikobaseret tilgang

Risiko i forhold til f.eks.
* Indvindinger
« Grundvandsressourcen
* Overfladevand
* Indeklima
Kvantificer "hvor stor er risikoen”
* Beregn fluxen

Ly o - Beregn den potentielle
pavirkning

Flux/massen af forurening

der spredes (kg/ar) « Sammenhold med acceptniveau

* Hvor meget "for meget”

Koncentration ved

opblanding (ug/t) | > Kvantificer ngdvendig reduktion
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Region Hovedstaden

Sgllergd Gasveerk

Flux af cyanid ved

o afveergepumpning

N@
/Afvargegumgning

Kote Overrec.., Sollered so
| Optagipopler |
— dvindningsboringer
Fyl

0 200m 400m

Darlig fungerende afvaerge — langvarig og gentagne problemer med pumper og popler !
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Flux til nuancering af risiko, malsaetning og oprensningskriterier

Beregnet vertikal flux (kg/ar) Risiko ved opblanding Kriterier for afvaerge

uden afvaergepumpning (ug/1) Benzen Phenoler
m3/ar benzen phenoler cyanid benzen phenoler cyanid Flux reduk. Flux
Sand 170.000 1,2 0,4 1,9 7,1 2,4 11,2 85 % 77 %
Kalk, enk. boring 170.000 0,12 0,04 0,045 0,7 0,2 0,3 Ingen Ingen
Kalk, samlet 830.000 0,12 0,04 0,045 0,1 0,05 0,1 Ingen Ingen
Sand+kalk 1.000.000 1,2 0,4 1,9 1,2 0,4 19 15 % Ingen

SV N@
/Afvaergegumgning
overrodvej Flux af Cyanid ved Sollered so

__——Optagi popler

afveergepumpning dvindningsboringer

Indsatsomrade:

- Omrade med fri fase og kulbrinter > 1.000 mg/kg
Malsaetning i indsatsomrade, nu og her:

- Reduktion af flux pa 100% fra omradet
Lang sigt:

« Reducerer flux til nedre magasiner

« Ingen pavirkning af indvindinger



Region Hovedstaden

Blokken — kraftig PCE-forurening

Kildeomradet

. Umeettet sandlag
. Grundvandszone under kilden
. Fanen nedstrgms

REGION

Mal og kriterier for oprensning af faner ATV-mgde 28. nov. 2019



Region Hovedstaden

Fanens udbredelse og fluxtransekter

Region Hovedstad¢
Blokken 25, Birkersd

Grundvandsforurening
klorerede oplesningsi
(PCE. TCE. cDCE. VC).
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Region Hovedstaden

Flux i1 tveersnittet — hvor er det relevant at afveerge

BASISSCENARIE
(>1.000 pg/l)

Scenarie 2.A: Trace D med tilsvarende k-vzerdi som tidligere beregninger, Indsatsomrade er udvidet

. . Hydraulisk 2‘,";‘3‘5 ,E,;,.?MRADE
Indsatsomrade, Koncen- | Maegtighed | Bredde af . . .. | Porevands-
. . . ] lednings- | Gradient (i) . Flux
Dybde revideret, < 1.000 ug/I Boring tration af magasin fane evne (k) hastighed d
mg/m3 m m m/s m/m m/ar gram/ar o ti",‘{)'gﬁ;n?“ms
Udenfor B102 200 7 29 2,60E-04 0,001 41 333 ’ ") § e :
B102 400 7 29 2,60E-04 0,001 41 666 -
@verste 7m . s o
af magasin Indsatsomrade B100 4.880 7 42 2,60E-04 0,001 41 11.764
B103 400 7 11,5 2,60E-04 0,001 41 264
Udenfor B103 200 7 11,5 2,60E-04 0,001 41 132
Udenfor B102 50 3 29 2,60E-05 0,001 4 4
@verste 7- B102 50 3 29 2,60E-05 0,001 4 4
10 m af Under indsatsomrade B100 200 3 42 2,60E-05 0,001 4 21
magasin B103 100 3 11,5 2,60E-05 0,001 4 3
Udenfor B103 100 3 11,5 2,60E-05 0,001 4 3
Total Flux 13.192
Flux i planlagt indsatsomrade 12.694
Flux uden for indsatsomrade 498
Procentvis flux i indsatsomrade 96
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Region Hovedstaden

Afskeeringslgsninger i den centrale del af fanen

o

ke

AFSKZERING | GRUNDVAND SIKKERHED FOR @KONOMI
> 1.000 /I FLUXREDUK. 85 % 1000 kr.

BIOLOGISK BARRIERE 20 ar Stor 8.294
men mindre end P&T 4.019/ 4.207

PUMPEL@SNING 20 ar Stor 9.638

Rensning pa nyt lokalt anleeg 4.135/5.438
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Region Hovedstaden

Opskalering af lgsninger

o '\;b‘
—

% MERUDGIFTER
UDVIDET BREDDE
PUMPEL@SNING BIOLOGISK AFVARGE
INDSATSOMRADE meter
ETABL. DRIFT ETABL. DRIFT
80 20 20 60 70
> 300 pg/l
> 100ug/I 120 30 30 120 140
BASISSCENARIE
g /ol FLUX FLUX EFTER
INDSATSOMRADE REDUKTION AFVAERGE
% g/ér
£ UDVIDET OMRADE ¢
' "/ Uoie BASISSCENARIE a8 L 428
B cemmmt® i & \ . : (>1.000 pg/h
] f : .
r i e i , N ‘ UDVIDET OMRADE
- Dyb fitarsal boring, tgan - . HAD p . 96 498
¥ Iomedin & 4 e | & (> 300 pg/)
* Dyb titarsat bonng, 2012-2016 o ~ g g |
ety S13a0%0 : J oS ¥ L UDVIDET OMRADE
‘Z Hindborng. 2012-2013 \\J‘}“. /‘ ; = 4 99,7 160
- Geaprobe, 2012 - y o 285 x, { . (>100|Jg/|)
— Horsonlal borng ’ d o 4
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Region Hovedstaden

Birkergds mange faner

Mal og kriterier for oprensning af faner

Almen vandindvinding
[ | Birkered indvindingsopland
®  Vandvesrksboring
©  Anden indvindingsboring

Kortlagte forureninger

| Lokaliseret (Usflaret)
| Udgdet af kortlzegning
| Vikortiagt

Lokaliteter
. Risikookalitet

D Fokusomrade

@] “." © e® o0
.,“' o) .....".""""'-.,--..__ O
§ o 0
H . o [ J
5 Kilde 2
Kilde 3 Indvindings-
% ° boring
° e, 0] Kilde 1 o
— Source 1
— Source 2
® Punktkilde (risiko pa lokal 2 — Source 3
= Source 4
)
skala). g7 _ o
O Punktkilde (ingen risiko st
S c
pa lokal skala) %é
=1
® Vandforsyningsboring g N
x5 ~ Drinking water criteria
Te / <~
it B ERS—————

Tima fur)
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Region Hovedstaden

1 ~——— Hammerbakken 10
\

Klintehgj Veenge 16

Flux pa lokalitetsniveau og samlet d R —

====Toftebakken 5

Forureningsflux til Birkergd VV [kg/ar]
w

\
\
)
Bregne- Pilehgj Klintehgj Samlet 31 o - === Toftebakken 7-9
rodvej Veenge Veenge Kg/ar 3 .a,' \ X - == ~Toftebakken 28
\ \‘ === =Toftebakken 2C

Nuveerende 3.2 8.8 53 17.3
flux

Mal,
Max. restflux*

VE . . . )
fluxreduktion 92% 97% 95% 96% n
1 ====TCE (inkl. Toftebakken lokaliteterne)

1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400

0,25 0,25 0,25 0,75**
Tid

g 16 —TCE
2z
2 14 ——— MTBE
* Baseret pa max bidrag fra hver kilde pa 0,1 pg/l til 2 B —TcA
indvindingen (ca. 130 g/ar pr. kilde) samt udjaevning af fane .2 Beraan
med ca. faktor 2, svarende til acceptabel flux fra hver kilde pa a8 W1
ca. 250 g/ar 8
$ )
** Fordeling pa kilderne kan vaere anderledes (f.eks. 50, 100 og % &9
600 g/ar) S,
= ;
2 ‘
0 , ; —
1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350
Tid
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Faneudbredelser i
industrikvarteret

* ileh' §299 1'8~1
(49193.3201% 5

193.15430 3
- m
SkiKlintehoj Vaenge 16

&
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Region Hovedstaden

©
o&'\ S
> . & - - Q-
i Pilehgjvaenge 8-10 Klintehgj Vaenge 16 ) V e _\\\'g'g 5 ® O @
& P o Kote NN 9 &
Kote B AV o 2 & (m) SRS o7 o o
. . . > AN $
(m) "96, '30)0%\,0) O Q> +55 NN 9 N )
Terr:\lzs:l: z‘g :5- m_cva s = Morzeneler
OS] vaccumventilation Vacuumventilation| i
| __7___;‘ élag‘::;d.__ == = - umeettet sand. Horsnee
. == 4 \_x e

TCE 110 ug/l
Sum 113 ug/||

TCE 280 ug/l
Sum 284 ug/|

I TCE 27 ug/l
Sum 30 ug/!

) [] TCE 94 ug/! ]
Sum 103 ug/||

Anleeg i drift

1

| TCE 360 ug/I

B Sum 379 ug/I

TCE 650 ug/!

TCE <0,02 ug/|
Sum <0,02 ug/!

TCE 1000 ug/| SHISEVANCSSANd N l sum 700 ug/! [TCE <0,02 ug/l
Sum 1282 u - Smeltevandssand SUNTISIEUEE Sum <0,02 ug/!
TCE 6,6 ug/| H 2 =
-+ [ :SU"‘ 6,8 uo/| TCE 6,9 ug/| PR — TCE <0,02 ug/!
+20 ? ] TCE 2,4 ug/l i o2 7'3uug/l i ;ﬁfn<<060022ut.lgg//ll sum <6,02 ug/|
§ llsom 2,500 ; g , . | +15 | I I 1 | ] : 1 1
1 f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Meter Meter

» Fanedybder typisk 20-30 m u.t.

* Faneleengder ca. 300 m

« Fanebredder 70 - 100 m

» Tidligere kildeindgreb men med restforurening
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Region Hovedstaden

Vurdering af metoder til oprensning af fanerne

80-85% 95-99% 99-100%
Oprensningstid i ar 0,5 0,5-1 30
@nsker: o
_ _ Moniteringstid ar 5 5 30
* Kort oprensningstid
_ o Effekt evt. andre forureninger Darlig Darlig God
« Kort drift og monitering
. o Energi / CO2 Haijt/lav Mellem/lav lav/lav
* In situ behandling i fanen . :
@konomi DKK, samlet tre lokaliteter 74 mio. kr. 22 mio. kr. 16 mio. kr.
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Kontrol af afveergeeffekt

Mal og kriterier for oprensning af faner

Afveergeboring

Monitering pa udvikling af:

Koncentrationer og massefjernelse fra
pumpeboringer — en slags fluxmaling

Koncentrationer i fanen: er der stadig en betydende
forurening og betydende flux

Moniteringsboringer sideveerts og nedstrgms til
kontrol for afskeeringslgsning og at der ikke sker
utilsigtet afskeering

Rebound, tilbagediffusion etc.

Designes specifikt for hver afveergelgsning og de
lokalitetsspecifikke forhold
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