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Baggrund

 Hvor stremmer forurenet grundvand hen?
. Hvor lang tid tager det at na derhen?

« Hvad sker der langs strgmningsvejen?

NIRAS



Baggrund

Identifikation af zoner med grundvandsindstrgmning i overfladevand er

essentiel, hvor overfladevandet er sarbart overfor forurening fra punkt- og
fladekilder

Forureningsfluxen vil vaere afhaangig af sammenfald mellem forureningsfanen fra
en lokal kilde og zoner med stor tilstremning af grundvand

Risikovurdere og/eller planlaagning af oprensning kraever detaljeret viden om det
forurenede grundvands stremningsvej = identifikation af indstremningszoner

NIRAS
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Hagfors, Sverige
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To klldeomrader
Renseri (1970-1992)
DNAPL 20+ m u.t.

Orbé&cken (100-200 m) >
udvaskning 3-400 kg PCE/ar

kil eom{éde
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Hagfors, Sverige

Undersggelser

siden 1993:

« Boringer

« MIP

« Geofysik
(seismik/DCIP)

« Poreluft

 Vandprgver >
grundvand og
overfladevand

« DTS (temperatur som
tracer i overfladevand)

- Temperaturprofiler > §
fluxberegning

« Fytoscreening

« Tracer-test (pagaende)

metres
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Problemstilling

+ To kildeomrader

« DNAPLi 20+ m u.t.

« Heterogen geologi - stor variation i den hydrauliske ledningsevne
. Udvaskning af 3-400 kg PCE/ar

> Skyldes forurening i Orbacken primaert den ene eller begge T‘\)\

kildeomrader? —_¥

NIRAS

> Skyldes forurening i Orb&cken primaert det gvre eller nedre magasin?

> Hvor vil afvaerge give mening - ved kildeomraderne eller lokalt ved
udstremningsomraderne og i hvilken dybde?




Tracer

« Fysiske tracer
« Naturlig (fx temperatur)
« Kemiske tracer
« Naturlig (fx inorganisk)
« Radioaktiv (fx 180, 2H , 3H)

« Tilsat (fx farvestof, salte)

0,0004

« Konservativ vs reaktiv tracer

« Aktive vs passive tracer

NIRAS



Fluorescerende sporstoffer

 Normalt ikke naturligt tilstede
| naturen og kan kvantificeres i
modsaetning til andre farvestoffer

« Mulighed for brug af flere
forskellige sporstoffer
samtidig, og derved kortlaegge
forskellige transportveje

600

« Passiv prgvetagning med
granuleert aktiv kul
(GAC-sampler)

NIRAS




Fluorescerende e Erm——
sporstoffer {ohed

« Ikke sundhedsskadelig

0,004 0,0004 ) 0,04 0,004 0,0004

« Meget lav detektionsgraense
(ppb, ug/L)

NIRAS Lab. OZARK Lab. OZARK Lab.
Synlig graense ved eluent fra kulprgver vandprgver
UV belysning
Flouroscein 0,02 0,000016 0,00002
Eosine 0,04 0,00012 0,00004
Rhodamine WT 0,1 0,000013 0,0001
Sulforhodamine B 0,1 0,00031 0,0001

NIRAS



Injektion
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Kentrol:




Forberedelse

« Ansggning om tilladelse

. Test af materialer « Infiltrationstest i « Baseline 2> Hvad findes

Fluorescerende stoffer findes i fx. Udvalgte filtre allerede i systemet

arbejdstgj, plastprodukter, - =
renggringsprodukter,
sprinklervaaske, spraymaling ...



https://latinopm.com/wp-content/uploads/2010/10/SPRAYPAINT.jpg

Injektion

14

Sporstof fra
Ozark Underground
Laboratory, MO, USA

Stor risiko for
krydskontaminering

NIRAS



Injektion




Monitering

« Injektion i november 2016

« Monteringsrunde
hver 4-6 uger

- (@get afstand fra
injektionsboringer over tid

« 125 stationer totalt

« Skift af ca 50 stationer pr
runde
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¢ Tracer prgvetagningspkt.
Injektionsboringer
® Fluorosein, Eosin, SRB, RTW




Monitering

Udskiftning af GAC-sampler i boring

17

sampler i Orba;ken
NIRWN\S



Resultat

Spredningsvej fra kildeomrade 2 til Orbacken Standardiseret
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Resultat

Spredningsvej fra kildeomréade 2 til Orbacken

« Sporstof fra magsinets top
(Eosin) og bund (SRB) traenger
ind i Orb&cken i samme omrade

e V_..~9,3m/d

« Stoffer tager naesten samme vej
til baekken — men ikke helt
identisk

* Viidde ~ 0,7-1,1 m/d
@ Injektionsboringer
¥¢  Prgvetagningspunkter ° (Vmo del nJ 2 m / d)

® Max_udbredelse_Eosine
=== Max_udbredelse_eosine_fane

. Ma e « ITkke forventet transportvej ifht

=== Max_udbredelse_SRB_fane
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Resultat

oo 0 <:/) O)
Spredningsvej fra kildeomrade 2 til Orbacken - detalje ’00(};&\&\5

N\ tracertest_grab_samples_r4 by EosineCol & b \ tracertest_grab_samples_r4 by SRB
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Indstrgmning i samme omrde > men forskellig transportvej!

20

0312 (4)
to 145 (21)
129 (1)
0 075 (1)
0 062 (1)
to 031 (17)




Orbéacken

Spridningsvég fran kallomrade till Orbacken
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Resultat

Fortynding af tracer langs Orbécken

0,45 -

04 -

0,35

0,3

0,25

Tracer (ppb)

0,15

0,1

0,05

0,2 -

juni 2017

Udstrgmnings- Betongtroskel
omrade 1

={=SRB

N

/ / ‘/'\v""\F__.-—- etongtrogkel

== EOosine

Sulfo-rhodamine

"

Eosine

200 300 400 500 600 700 800 900
Afstand langs Orbicken (m)

Udstrgmning
omréde 1

Ca 82 % af Eosin og SRB genfindes ved betongtroskeln > knap 20% fortynding sker

Flowmalingen i juni 2017 viser at vandfgringen pa samme straekning gges fra 31 til 37

|/s (ca 20 %)
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Resu

Itat

Fortynding af tracer langs Orbécken

juni 2017
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« Sammenfald mellem koncentrationsudvikling for tracer og sum CAH
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« Sum CAH stiger i den sidste del af systemet > kildeomrade 1?
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@konomi

« Tracer ($55/Ib): 12.000 dkr

« Fluorescein 1,7 kg
« Eosin 1,4 kg

« SRB 3,5 kg

« RWT 1,4 kg

« GAC/Vial (VP): 10 kr/stk
« Analyse: 300 kr/stk
« Antal GAC + VP: >900 stk

- @vrige materialer:
matrik, gron wire, poser, handsker,
dragter, slange

26




@konomi

« Mange arbejdstimer
« Forberedelse
« Feltarbejde

« Dataprocessering

->1 mio dkr

27




Konklusion

Brug af flouroscerende sporstoffer gor det muligt at benytte forskellige
sporstoffer samtidig, og derved kortlaegge forskellige transportveje

Lav detektionsgraense

Observeret transporthastighed -2 V.., = 10 m/dag V., 44 = 1 m/dag
Det findes en “motorvej” som forbinder kildeomrade 2 med Orbé&cken
Ikke forventet primaer stramningsve]j

Detalje-prgvetagning viser heterogen indstramningzoner - vigtigheden af
placering af prgvetagningspunkt

Konsekvens for valg af afveergemetode i kildeomradet > identifikation af
metoder, der ikke vil fungere pga hgj transporthastighed/lille opholdstid,
fordeling af evt reagensvasske! .
NIRAN\S

28



Anden anvendelse ...
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