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1. Forord

Miljgstyrelsen (under det nuveerende Miljg- og Fgdevareministerium) bevilligede d. 19. de-
cember 2014 tilskud til ” Fluxmaling i grundvand — afpravning af ny dansk metode til brug ved
grundvandsforureninger” under det Miljgteknologiske Udviklings- og Demonstrationsprogram
(Ecoinnovation - MUDP).

Til at stgtte op og falge med i projektet blev der dannet en projektgruppe, som bestod af:
¢ |da Henriette Kerrn-Jespersen, Region Hovedstaden
¢ Nina Tuxen, Region Hovedstaden
e Mads Terkelsen, Region Hovedstaden
e Tina Pedersen, Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning
e Hubert de Jonge, Sorbisense
e Michael D. Annable, University of Florida
e J.F. Devlin, University of Kansas
e Poul Bjerg, DTU
¢ Vinni Rgnde, DTU
e Anders G. Christensen, NIRAS
e Marianne Plenge Wamberg, NIRAS
e Sgren Dyreborg, NIRAS

Projektleder var i fgrste omgang Marianne Plenge Wamberg, NIRAS, som blev aflgst af Sgren
Dyreborg, NIRAS. Projektlederen varetog ogsa sekretariatsfunktionen.

Projektgruppens formal var:
e At vejlede og radgive saledes, at projektet kunne gennemfares i overensstemmelse
med forudsaetningerne for tilsagnet.
e At vurdere projektets forlgb og resultater.

| forhold til det oprindelige indhold er projektet blevet udvidet med midler fra Region Hovedsta-
den, séledes at det var muligt at sammenligne den danske Fluxsampler med den amerikanske
metode, PFM. PFM’en blev neevnt i MUDP ansggningen, men det var oprindelig ikke planlagt

at teste metoden. Det lykkedes dog at f& indarbejdet og afpravet metoden i projektperioden.

Undersggelser er diskuteret og fastlagt i projektgruppen. Planleegningen af undersggelserne,
den praktiske udfgrsel samt behandling af data har NIRAS haft ansvaret for. Afrapporteringen
af projektets resultater er udarbejdet af NIRAS. Projektgruppen har kommenteret pa udkast til
rapporten, hvorefter kommentarerne er blevet indbygget i den endelige udgave.

Projektgruppen har besluttet, at afrapporteringen skal forega pa dansk, idet modtagergruppen
i farste omgang er danske myndigheder (regioner og kommuner) samt danske radgivere. For
at projektets resultater kan blive brugt i internationale sammenhaenge er der udarbejdet en
engelsk sammenfatning ("Executive Summary”), og mange af bilagene samt figur/tabel tekster
er hel eller delvist pa engelsk.

Resultaterne fra projektet er desuden praesenteret pa falgende konferencer:
e Vintermgde om jord- og grundvandsforurening, 8. - 9. marts 2016, Vingsted.
e Tenth International Conference on Remediation of Chlorinated and Recalcitrant
Compounds, 22. — 26. maj 2016, Palm Springs, Californien.
e 6th Joint Nordic Meeting on Remediation of Contaminated Sites. International Con-
ference, 5. -8. September 2016, Espoo, Finland.

5 Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning / Fluxmaling i grundvand



2. Sammenfatning

| Ostergade transektet i Skuldelev er der gennemfgart en reekke tekniske miljgundersggelser
med forskellige metoder til bestemmelse af parametre, som typisk indgér i en vurdering herun-
der risikovurdering af forurenede grunde. Transektet har tidligere dannet grundlag for mange
forskellige miljgundersggelser, og geologien, hydrogeologien samt forureningssituationen er
derfor velbeskrevet og dokumenteret.

Undersggelserne er gennemfart ved forskellige traditionelle forureningsundersggelsesmetoder
sammenholdt med nye passive undersggelsesmetoder, hvor de naturlige stramningsforhold
ikke pavirkes. De passive undersggelsesmetoder, der er anvendt, er en ny udviklet dansk me-
tode, Fluxsampleren, fra firmaet Sorbisense samt en amerikansk metode, Passive Flux Meters
(PFM), fra firmaet EnviroFlux. Desuden blev en anden amerikansk metode, Point Velocity Pro-
bes (PVP) afprgvet. Denne metode er dog ikke p.t. kommerciel tilgaengelig.

De traditionelle undersggelsesmetoder omfattede en synkronpejling til bestemmelse af den
hydrauliske gradient i omradet, udfgrelse af slugtests og HPT til bestemmelse af grundvands-
magasinets hydrauliske ledningsevne, samt udtagning af grundvandsprgver til bestemmelse af
forureningskoncentrationerne.

Fluxsampleren er designet til at kunne bestemme forureningsfluxen, grundvandsstrgmningsret-
ningen samt grundvandsstrgmningshastigheden i en boring. Fluxsampleren er 20 cm lang og
kan installeres i en traditionel 63 mm boring. Nar grundvand strammer igennem Fluxsampleren,
bliver forureningskomponenter opsamlet pa en sorbent, mens en tracersalt i Fluxsampleren
bliver oplgst og transporteret ud af Fluxsampleren med grundvandet. Pa baggrund af den foru-
reningsmaengde, der er sorberet pa sorbenten, tveersnitsarealet pa Fluxsampleren hvorigen-
nem grundvandet strammer samt undersggelsesperioden, kan forureningsfluxen bestemmes.
P& grund af Fluxsamplerens specielle design kan den horisontale strgmningsretning beregnes
ud fra de sorberede forureningskomponenter, mens grundvandsstrgmningshastigheden estime-
res ud fra den oplgste maengde af tracersalt.

Anvendelsen og konstruktionen af PFM’en er meget tilsvarende Fluxsampleren, og den kan
ogsa male de samme parametre. Oprindelig var den ikke designet til at bestemme strgmnings-
retningen, men til dette projekt blev den modificeret, saledes at den ogsa kunne bestemme
strgmningsretningen. Der er dog nogle veesentlige forskelle. Der anvendes forskellige typer
sorbenter, og hvor Fluxsampleren har en kerne af et tracersalt, sd anvender PFM’en fem for-
skellige tracere, som er adsorberet p& sorbenten. Derudover er PFM’en 1 m lang. Der er ogsa
en forskel i prgvetagningstiden, idet Fluxsampleren méler over en periode pa otte uger, mens
PFM’en maler over en periode pa 2-4 uger.

Hvor bade Fluxsampleren og PFM’en kan installeres i en traditionel filtersat boring, sa skal
PVP’en installeres i et separat borehul uden filter, og systemet kan derfor ikke flyttes efter in-
stallationen. PVP’en kan anvendes til at bestemme grundvandsstramningsretningen samt méale
grundvandsstrgmningshastigheden. Der er ikke mulighed for at anvende PVP’en til andre ma-
linger (fx vandprgvetagning), og den kan derfor fx ikke direkte anvendes til bestemmelse af
forureningsfluxen.

Undersggelserne med Fluxsampleren samt PFM’en blev udfart i to forskellige typer borings-
konstruktioner, hvor filteret bestod af henholdsvis et 1 m HDPE filter (benaevnt F-boring) og et
0,2 m filter lavet af rustfrit stal (benaevnt SS-boring). Grundvandspraver til bestemmelse af
forureningskoncentrationer blev ogsa udtaget fra disse filtre, og de blev suppleret med udtagel-
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se af grundvandsprgver fra 5 stk. multi level samplere, som var installeret i forbindelse med
tidligere projekter.

Resultaterne i projektet understattede tidligere vurderinger i, at den overordnede strgmnings-
retning og hydraulisk gradient er forholdsvis konstante, ligesom at forureningskoncentrationer-
ne i grundvandet generelt har veeret stabile i undersggelsesfasen pa ca. 1 ar. Resultaterne
viser ogsd, at de gennemfgrte undersggelser som forventet og @nsket er udfert midt i forure-
ningsfanen.

Resultaterne for PCE og TCE viser overraskende lave veerdier ved anvendelsen af Fluxsam-
pleren og PFM i SS-boringerne. Dette skyldes sandsynligvis, at der sker en kemisk nedbryd-
ning af de to komponenter i de anvendte stalfiltre. Der er derfor generelt set bort fra disse
dataset ved sammenligningen af data.

Resultaterne for bestemmelserne i forureningsfluxen viser, at Fluxsampleren giver sammen-
lignelige veerdier med PFM’en, selvom de ikke var installeret samtidig i boringerne. | de tilfeel-
de hvor der pavises PCE/TCE i PFM’en (i F-boringerne, jeevnfar ovenfor) er der dog en ten-
dens til, at PFM’en giver hgjere forureningsfluxe for PCE og TCE sammenlignet med
Fluxsampleren (op til en faktor 10, dog typisk en faktor 1,1-5), mens Fluxsampleren til gen-
geeld i de fleste tilfaelde giver lidt hgjere veerdier for cis-1,2-DCE og vinylchlorid (generelt fra en
faktor 1,1-3). Hvorfor dette er tilfeelde, kan ikke vurderes pa det nuvaerende datagrundlag, men
det kan skyldes, de markante vertikale koncentrationsgradienter der er, eventuelt sammen-
holdt med et periodisk varierende vandspejl.

Den totale forureningsflux gennem undersggelsestransektet blev estimeret ved at inddele
omradet i forskellige rektangulzere celler. Der blev foretaget i alt 9 forskellige estimater: 3
estimater baseret pa den traditionelle metode ved anvendelse af hydraulisk ledningsevne,
hydraulisk gradient samt grundvandskoncentrationer fra prgver udtaget fra F-boringerne, SS-
boringerne og multi level samplerne, 2 estimater baseret pa resultaterne fra PVP malingerne
kombineret med koncentrationer fra grundvandspraver, 2 estimater baseret pa resultaterne af
PFM samplerne og 2 estimater baseret pa resultaterne fra Fluxsampleren. De 9 forskellige
metoder gav forholdsvis ens resultater for den totale forureningsflux (<0,001-1,5 kg/ar for PCE,
<0,001-0,8 kg TCE/ar, 1,1-3,4 kg cis-1,2-DCE/ar samt 0,1-1,2 kg vinylchlorid/ar). Resultaterne
inden for den enkelte celle varierer dog vaesentlig mere (dog typisk op til en faktor 10). Over-
ordnet vurderes det, at de passive fluxsamplere ogsa inden for de enkelte celler giver sam-
menlignelige veerdier for forureningsfluxen sammenholdt med de traditionelle beregningsme-
toder.

Resultaterne for stremningsretningen malt med Fluxsampleren viste, at stramningsretningen i
de enkelte filtre generelt blev bestemt med en stor usikkerhed (op til 90°), og forskellige udvik-
lingsmuligheder blev identificeret for at forbedre bestemmelsen af stremningsretningen.
PFM’en havde tilsvarende variationer, mens PVP’en, som er specielt udviklet til at bestemme
strgmningsretningen og porevandshastigheden, ikke overraskende viste en bedre overens-
stemmelse med omradets generelle overordnede stremningsretning.

Darcy hastigheden blev bestemt ved flere forskellige metoder. Mens den indirekte bestemmel-
se med den traditionelle metode ved anvendelse af resultaterne fra slugtest samt en vurderet
hydraulisk gradient gav de laveste strgmningshastigheder, sa |& resultaterne fra Fluxsample-
ren generelt hgjere end bestemt ved PFM og PVP. Betragtet under et, vurderes det dog, at de
fire metoder giver sammenlignelige resultater, idet resultaterne generelt I& inden for en faktor
5. Med de usikkerheder, der normalt er ved den traditionelle metode til bestemmelse af Darcy
hastigheden, ma det konkluderes, at de estimerede Darcy hastigheder ligger inden for den
usikkerhed, der matte forventes. Der er ikke fundet en entydig forklaring pd, at Fluxsampleren
giver en forhgjet stremningshastighed i forhold til de andre méalemetoder. Bade Fluxsampleren
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samt PFM baserer deres bestemmelse af Darcy hastigheden pa oplgsningen af tracer / salt i
sampleren. Sammenholdt med resultaterne af nogle parallelle forsgg udfart af kortere varighed
(2 uger) kunne det tyde pa, at noget af forklaringen skulle findes i oplgsningen af salt traceren.

P& baggrund af de estimerede veerdier af forureningsfluxen og Darcy hastigheden i PFM’en og
Fluxsampleren kan flux gennemsnitskoncentrationen beregnes og sammenlignes med koncen-
trationer malt i grundvandspraver. Resultaterne for Fluxsampleren og PFM’en ligger generelt
under de malte koncentrationer pa de udtagne grundvandsvandprgver, ligesom at resultaterne
for PCE og TCE i F-boringerne for Fluxsampleren ligger under de estimerede flux gennem-
snitskoncentrationer bestemt ved PFM. Dette vurderes at have direkte sammenhaeng med den
hgje Darcy hastighed, som blev estimeret med Fluxsampleren.

Som et mindre delprojekt blev det undersggt, om der kunne pavises en biologisk nedbrydning
pa ydersiden af Fluxsampleren installeret i tre SS-boringer. Hypotesen var, at et mikrobielt
samfund kan opvokse pa graensefladen mellem grundvand og Fluxsampleren i lgbet af de godt
8 uger, som Fluxsampleren sidder i boringen. Hvis hypotesen var rigtig, s& skulle forurenings-
fluxen for PCE og TCE veere hgijere ved kortere perioder sammenlignet med den leengere peri-
ode, ligesom at det var forventet, at forureningsfluxen af nedbrydningsprodukterne cis-1,2-DCE
og vinylchlorid ville veere hgjere efter 8 uger sammenlignet med 2 ugers malingerne. Ud fra
fluxmalingerne kan der ikke konstateres nogen biologisk nedbrydning af de chlorerede oplgs-
ningsmidler i lgbet af maleperioden.

Det er afggrende for anvendelsen af de passive metoder, at der er et godt kendskab til og for-

stdelse af de hydrogeologiske og forureningsmaessige forhold, og at der hovedsagelig sker en

horisontal stramning i det tvaersnit, som gnskes undersggt. Resultaterne fra de passive meto-

der kan ikke sta alene men kan inddrages sammen med viden om de hydrogeologiske og foru-
reningsmaessige forhold.

Pa starre projekter, hvor der er en detaljeret viden om forureningsforholdene, kan de passive
metoder overvejes at anvende til at male forureningsfluxen. Disse projekter kan fx vaere pa
forurenede lokaliteter, hvor der skal igangseettes en afveerge, og hvor der gnskes en overvag-
ning af effekterne af afvaergen, eller pa igangvaerende afveergeprojekter, hvor der gnskes en
fortsat overvagning af forureningsfluxen. Desuden kan der veere projekter, hvor det vil vaere en
fordel i at fa kendskab til bade forureningsflux, stremningsretning og stremningshastighed ved
en enkelt punktmaling.
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3. Executive summary

Various methods to determine mass flux were compared at a site where the groundwater is
contaminated with chlorinated solvents. The investigation was carried out along the @stergade
transect at the Skuldelev site — a site with an extensive groundwater contamination by PCE,
TCE, and their chlorinated degradation products. The transect has been studied previously
and is described in several published investigations. Thus, the geology, the hydrogeology, and
the groundwater contamination are very well known.

The purpose of the investigation was to examine and compare four different methods to de-
termine mass flux. The results from the traditional transect method were compared to the
results from the Fluxsampler (a Danish developed passive sampler), to the results from a
similar approach, developed in the USA, called the Passive Flux Meters (PFM), and to the
mass flux estimates based on groundwater velocities measured with Point VVelocity Probes
(PVP), developed in Canada and the USA.

For the traditional method, the hydraulic gradient was determined by measurement of the
groundwater table in different wells in the area. The hydraulic conductivity was determined by
two different methods, the slug tests and the HPT. The concentration of the chlorinated com-
pounds in the groundwater was measured in water samples withdrawn from wells and multi-
level samplers.

The Fluxsampler is designed to determine the contaminant mass flux, the horizontal ground-
water flow direction as well as the specific discharge (Darcy flux). The Fluxsampler can be
installed in traditional 50 mm internal diameter wells. When groundwater flows through the
Fluxsampler, the contaminants are retained on a sorbent. A salt tracer in the Fluxsampler is
simultaneously released by dissolution and transported out of the Fluxsampler with the
groundwater. Based on the mass of sorbed contaminants, the area of the Fluxsampler and the
exposure time, the mass flux can be determined. Due to the special design of the Fluxsampler,
the predominant flow direction through the device can, in principle, be calculated based on the
distribution of sorbed contaminants, while the specific discharge can be estimated from the
loss of salt tracer from the sampler.

The design of the PFM is very similar to the Fluxsampler and it can also determine the same
parameters, contaminant mass flux, the horizontal groundwater flow direction and the Darcy
flux. However there are some differences. The five different tracers in a PFM are distributed
equally in the sampler together with the sorbent and the sampler itself was 1 m long. Also the
time scale over which the measurements are conducted is different since the sampling time for
the Fluxsampler is 8 weeks whereas it is 2-4 weeks for the PFM.

While the Fluxsampler and the PFM can be installed in a traditional well with a screen, the
PVP needs a separate borehole without a screen. Therefore, the PVP system cannot be relo-
cated to another well when first installed. The PVP determines the groundwater velocity
(seepage velocity) and can determine the horizontal groundwater flow direction. No other
investigations (e.g. water sampling) apart from the determination of the velocity and direction
can be conducted, and therefore the mass flux cannot be measured directly with the PVP.

The investigations with the Fluxsampler and the PFM were conducted in two different types of
wells; the F-wells are traditional HDPE wells with a 1 m screen, whereas the SS-wells had a
0,2 m screen made of stainless steel. Groundwater samples were withdrawn from these wells
together with samples from adjacent multi-level wells.
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The results of this project using the traditional method support earlier determinations of the
overall flow direction and the hydraulic gradient. Furthermore, the groundwater contaminant
concentrations generally remained constant within the one year timeframe of the investigation.
These factors made it possible to realize a prerequisite for the project, which was to focus the
investigations on the core of the plume.

The results of the project show that the contaminant flux measured by the Fluxsamplers is gen-
erally comparable to the PFM results. However, for the measurements where PCE and TCE
were detected with the PFM, the Fluxsampler was found to produce a lower mass flux for PCE
and TCE compared to the PFM, while giving slightly higher values for cis-1,2 -DCE and vinyl
chloride. The reason for this has not yet been identified, but was probably due to the combina-
tion of a high vertical concentration gradient and variation in the groundwater table. However it
should be mentioned that for practical reasons the samplers could not be installed simultane-
ously in a well.

The mass discharge across the transect was estimated by dividing the total area into several
smaller rectangular cells. A total of 9 different approaches for estimating mass discharge were
compared: 3 based on the traditional method using hydraulic conductivity, hydraulic gradient,
and groundwater concentrations measured in water samples, 2 based on the results of the PVP
measurements combined with concentrations in water samples, 2 based on the results of the
PFM measurements, and finally 2 based on the results from the Fluxsampler. The 9 different
methods generally yielded similar mass discharge estimates (<0.001-1.5 kg / year for PCE,
<0.001-0.8 kg TCE / year, 1.1-3.4 kg cis-1,2-DCE / year, and 0.1-1.2 kg vinyl chloride / year).
There were, however, significant variations within each rectangular cell.

The Fluxsampler produced flow directions that were highly variable, with differences of up to
90°, and various possibilities for improvement were identified. The PFM performed similarly.
The PVPs indicated flow directions with better consistency and agreement with the direction
estimated from hydraulic gradients probably due to the fact that the PVP is installed in direct
contact with the aquifer and therefore is not affected by drilling a well or the well screen.

The specific discharges were determined by different methods. While the traditional and indirect
determination using Darcy’s law showed the lowest groundwater velocities, the results from the
Fluxsampler were generally higher than those determined by the PFM and PVPs (calculated
from the seepage velocity and the effective porosity). Overall, it was estimated that the four
methods, with only a few exceptions, provide comparable results, i.e., within a factor of 5. Tak-
ing into account the uncertainties normally associated with the traditional method for determin-
ing the groundwater velocities, it must be concluded that the estimated groundwater velocities
are within the uncertainty that may be expected.

No firm conclusions could be drawn to explain why the Fluxsampler showed increased ground-
water velocities compared to the other methods. However, compared with the results of parallel
tests of shorter duration (2 weeks) the increased groundwater velocities might in part be ex-
plained by differences in the dissolution rates of the tracer.

Based on the estimated values of the mass flux and the specific discharge, the flux averaged
concentration can be calculated and compared with the groundwater concentrations. The flux
averaged concentrations measured by the Fluxsampler and the PFM are generally below the
concentrations measured in the groundwater, and the PCE and TCE results for the Fluxsampler
in the F-wells are below the estimated flux average concentrations determined by PFM. This is
considered to be directly related to the high Darcy velocity estimated with the Fluxsampler.
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In a small sub-project, the biological degradation of the chlorinated solvents on the Fluxsam-
pler was examined after a typical investigation period of 8 weeks. The sub-project addressed
the possibility that a microbial community could develop on surface of the Fluxsampler. The
results showed no evidence of biodegradation during the 8 weeks, suggesting biodegradation
at the surface of the device was a minor concern.

It is important when using the passive flux samplers that the distribution of the contaminants
and the hydrogeological condition are well understood and that there is a preferential horizon-
tal flow in the transect investigated. Results from the passive methods cannot stand alone and
should be used in combination with other results.

The passive samplers can be used as a supplement or an alternative to the traditional meth-
ods, especially in more extensive investigations, or if the effect of remedial actions is to be
evaluated. There may also be some projects where the knowledge of the mass flux and the
preliminary knowledge of specific discharge and flow direction in a single point measurement
could be an advantage.
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4. Baggrund og formal

4.1 Baggrund

Kommunale og regionale offentlige myndigheder er ansvarlige for handteringen af de milja-
maessige forhold omkring forurenede grunde og den risiko, de udger for den samlede grund-
vandsressource. Forurenede grunde udggr saledes en meget vigtig del af den samlede vand-
miljgforvaltning i Danmark, og regionerne forestar en meget omfattende offentligt finansieret
aktivitet (undersggelser, risikovurdering, prioritering og afveergetiltag) pa forurenede grunde.
Herigennem stimuleres séledes den udvikling og innovation, som Danmark er kendt for inden
for dette omréde og som danner grundlaget for en vaesentlig aktivitet i den private sektor.

Som fglge af de begreensede ressourcer, der er til radighed i forhold til det samlede behov for
undersggelser og oprensning, er der inden for de senere ar fokuseret pd, hvordan de enkelte
forurenede grundes forureningsbidrag kan males, saledes at der kan udfares en prioritering af
oprydningsindsatsen til bedst mulig beskyttelse af grundvandsressourcen. Forureningsbidraget
— ogsa i daglig tale kaldet "forureningsfluxen” - fra chlorerede oplgsningsmidler til grundvandet
er fx hgjest prioriteret for Region Hovedstaden. De grunde, der belaster grundvandet mest,
gnskes oprenset farst.

For at kunne estimere forureningsfluxen er det med dagens metoder ngdvendigt med en meget
omfattende kortlaegning af bade geologiske og hydrogeologiske forhold samt mélinger af
grundvandskoncentrationer. Dette ggres ved pejlinger af grundvandsspejlet i forskellige borin-
ger til bestemmelse af den hydrauliske gradient i grundvandsmagasinet, udfgrelse af forskellige
undersggelser til bestemmelse af grundvandsmagasinets hydrauliske ledningsevne samt ud-
tagning af grundvandsprgver til bestemmelse af forureningskoncentrationerne i grundvandet.
Udover at der er tale om mange forskellige og omfattende undersggelser, s er resultaterne af
disse undersggelser tit behaeftet med stor maleusikkerhed iszer bestemmelsen af et grund-
vandsmagasins hydrauliske ledningsevne kan veere forbundet med store vanskeligheder at
bestemme med en rimelig god sikkerhed. Det vil derfor vaere attraktivt at kunne male forure-
ningsfluxen direkte i en boring.

For at undga at skulle anvende Darcy’s lov til indirekte at bestemme Darcy hastigheden (og
med kendskab til porgsiteten porevandshastigheden) er forskellige metoder blevet udviklet til at
bestemme porevandshastigheden direkte. Hermed vil en del af ovenstaende usikkerhed kunne
reduceres, og dermed give en mere ngjagtig bestemmelse af forureningsfluxen.

En anden udfordring med de traditionelle metoder er, at der typisk opnas et gjebliksbillede af
forureningssituationen, dvs. tidslige aendringer i stramningshastigheder, stramningsretningen
og koncentrationsniveauer ikke bliver indregnet i forureningsfluxen. | de senere ar har der der-
for veeret fokus pa at udvikle metoder, som kan male forureningsfluxen direkte i en boring over
en leengere periode, saledes at der opnas en gennemsnitsveerdi for maleperioden. En af hoved-
ideerne bag disse metoder er et gnske om at forstyrre det hydrauliske system i jorden sa lidt
som muligt, sdledes at resultaterne afspejler de reelle forhold i grundvandsmagasinet omkring
boringen. | forbindelse med den traditionelle metode til bestemmelse af grundvandskoncentrati-
onerne udtages der vandmeaengder i forbindelse med vandprgvetagningen, og dette kan forstyr-
re de hydrauliske forhold i omradet omkring boringen, ligesom at metoden ogsa aktiv traekker
vand ind i boringen, vand som maske ikke ville have Igbet ind gennem boringen under normale
forhold. De nyudviklede metoder anvender typisk en passiv opsamlingsmetodik ved anvendelse
af den naturlige grundvandsstrgmning.
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Med de nye metoder er der opstaet et behov for at teste og sammenligne de forskellige meto-
der for at undersgge de forskellige metoders styrker og svagheder, samt undersgge i hvilke
sammenhaeng de forskellige metoder kan anvendes.

4.2 Formal

Hovedformalet med projektet var oprindeligt at afprave en nyudviklet dansk metode til at be-
stemme forureningsfluxen fra forurenede grunde, saledes at den offentlige oprensningsindsats
kan prioriteres til bedst mulig beskyttelse af grundvandsressourcen. Efterfglgende blev det
muligt med gkonomisk stgtte fra Region Hovedstaden at undersgge og sammenligne resulta-
terne af den danske metode med resultaterne fra den traditionelle metode samt to amerikan-
ske metoder.

Projektet sammenligner den danske Fluxsampler fra Sorbisense A/S til maling af forurenings-
flux dels overfor for en amerikansk metode, hvor forureningsfluxen bliver bestemt ved en di-
rekte maling af porevandshastigheden (ved anvendelse af Point Velocity Probes, PVP) kombi-
neret med paviste forureningskoncentrationer i grundvandsprgver dels med den traditionelle
metode baseret pa Darcy’s lov og paviste forureningskoncentrationer i grundvandet. Desuden
sammenlignes resultaterne med en anden amerikansk metode til passiv maling af forurenings-
fluxen. Metoden, Passive Flux Meters (PFM), er konceptuelt svarende til Fluxsampleren, men
designet og opbygningen af de to samplere er forskellig.

Ved den traditionelle metode bliver der udtaget grundvandsprgver fra forskellige boringer og
niveauer i et transekt samt bestemt grundvandshastighed ved estimering af den hydrauliske
ledningsevne og gradient pa grundvandsspejlet, sdledes at det er muligt at estimere den sam-
lede forureningsflux igennem transektet (se nedenstaende konceptuelle tegning).

N Kontrolplan_ Al

Figur 1. The traditional concept for determination of Flux /10/
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Det overordnede formal med projektet er at dokumentere den danske nyudviklede metode til
maling af forureningsflux pa et videnskabeligt grundlag. Dette er opnéet ved at udfare forskelli-
ge undersggelser pa lokaliteten i Skuldelev, der igennem en &rraekke har veeret anvendt til
traditionelle vurderinger af forureningsfluxen igennem et samarbejde med Region Hovedstaden,
DTU og NIRAS. Aktiviteterne pa grunden har saledes resulteret i bl.a en international peer
reviewed artikel /11/ om fluxberegning samt diverse rapporter og praesentationer pa danske
konferencer. Som led i disse aktiviteter er der installeret et netvaerk af faste prgvetagningsfiltre
med139 méalepunkter placeret langs et 80 m bredt transekt. Starstedelen af malepunkterne
(121 stk) er placeret i de midterste 20 m, idet det er her, hvor hovedparten af forureningen
transporteres. | naerveerende projekt er der kun anvendt malepunkterne i de midterste 20 m.

| projektet placeres Fluxsamplerne og PFM i boringer, mens PVP’er etableres direkte i jorden
ved siden af de eksisterende installationer. Herved opnas der en god mulighed for at foretage
objektive vurderinger af de nye metoder, og der bliver opnaet data, der muliggar en videnska-
belig baseret sammenligning mellem traditionelle standardmetoder og de nye metoder med
fluxsamplere.
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5. Beskrivelse af feltlokalitet

Feltlokaliteten er lokaliseret i Skuldelev, hvor der tidligere i forbindelse med andre aktiviteter
blev etableret et transekt i @stergade for at kunne fglge forureningsspredningen samt kunne
vurdere forureningsfluxen. Placeringen af @stergade transektet fremgar af Figur 2 samt af
tegningen vedlagt i Bilag 1. Transektet er placeret stort set vinkelret pa den overordnede
strgmningsretning.

Vestergade

Figur 2. Location of the @stergade transect. The distribution of chlorinated solvents in
the groundwater is shown. The overall flow direction is to the east.

5.1 Geologi og hydrogeologi
Overordnet bestar geologien i Skuldelev omradet af kvartzere aflejringer med en maegtighed
pa op til 60 m. De kvarteere aflejringer bestar af vekslende lag af moraeneler og smeltevands-
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aflejringer. Herunder treeffes paleeoceent gransandskalk underlejret af Danienkalk. Det primaere
grundvandsmagasin i omradet udggres af kalken samt i nogle omrader ogsa af et overliggende
lag af smeltevandssand.

Lokalt ved @stergade er geologien i starre omrader karakteriseret ved et ca. 1 - 2 meter tykt
fyldlag, som typisk er underlejret af 1-1% m sandet ler, som igen er underlejret af en ca. 1-6
meter maegtig formation af sand, der i visse omrader er mere grovkornet i bunden. Denne sand-
formation udgar det gvre sekundeere grundvandsmagasin i omradet. Undersggelserne foreta-
get i forbindelse med neerveerende projekt er foretaget i dette grundvandsmagasin.

Visse steder i sandmagasinet er der pavist mindre indlejrede ler- eller siltlag af op til 1 meters
tykkelse, dog er lerlagene generelt tyndere (ca. 10 cm). Lerlagene er ikke sammenhaengende,
og de forventes saledes ikke at udgare en egentlig hydraulisk barriere i forhold til en eventuel
vertikal stramning af grundvandet og dermed forureningen. | Figur 3 er vist et geologiske profil-
snit i Pstergade transektet. Tegningen inklusiv etablerede boringer er desuden vedlagt i Bilag 2.
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Figur 3. A geological profile through the @stergade transect (length scale is 10 m).

Der er tidligere lavet en raekke halvarlige og arlige synkronpejlerunder /15/, som generelt viser
en gstlig stramningsretning mod Roskilde Fjord. Selvom der kunne observeres gndringer i
grundvandsspejlet henover aret, s viste pejleresultaterne, at grundvandsspejlet stort set steg/
fald ensartet i omradet. Det vurderedes derfor, at potentialebilledet og grundvandsstrgmningen i
omradet er rimelig konstant /15/. Baseret pa malinger henover aret blev den hydrauliske gradi-
ent bestemt til at ligge mellem 1,5 — 3,0 %o, og der blev anvendt en gradient pa 2 %o i de videre
beregninger /7/.

5.2 Forureningssituation

Forureningen med chlorerede oplgsningsmidler, som er blevet pavist i grundvandet i transektet
pa Jstergade, kan henfgres til en metal forarbejdende virksomhed i Skuldelev. Virksomheden
har i perioden 1968-1983 anvendt PCE som affedtningsmiddel, og det blev primeert bortskaffet
via det daveerende kloaksystem, hvilket har givet anledning til en kraftig forurening af jord og
grundvand. Ved en lang reekke undersggelser i Skuldelev er der identificeret forskellige hot spot
omrader, hvor der er pavist fri fase PCE i jorden. Det skal bemaerkes, at alle omraderne ligger
vest for transektet, og der er saledes ikke pavist fri fase i og omkring transektet i Jstergade.
Den fri fase PCE i hot spot omraderne er over tiden blevet oplgst i grundvandet og har medfart
meget kraftig forurening i grundvandet med koncentrationer af chlorerede oplgsningsmidler p&
op til 100.000 ug/l. Denne grundvandsforurening har spredt sig i det sekundaere grundvands-
magasin og kan derfor pavises i transektet i @stergade.
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Som vist pa Figur 2, spreder grundvandsforureningen i det sekundaere grundvandsmagasin
sig i nordlig retning teet pa hot spot omraderne | — I, hvorefter den drejer i gstlig retning pa
grund af de geologiske og hydrogeologiske forhold, hvor der sandsynligvis er en form for dal-
struktur i vest-gstlig retning.

| afsnit 8.5 er forureningsudbredelsen | @stergade transektet naermere beskrevet pa baggrund
af de udfarte undersggelser.

5.3 Etablerede F-boringer og Multi level sampler

I juni —juli 2008 blev der | Dstergade udfart 13 stk. 6” forede snegleboringer med en indbyrdes
afstand pa 5 — 10 m (boringerne blev benaevnt F10 - F90), hvoraf de fire (F30, F35, F40 og
F45) bliver anvendt i dette projekt. Placeringen af boringerne fremgér af Bilag 2, Bilag 3 samt
af Bilag 4. Boringerne blev dobbeltfiltersat, og navngivet med det nederste filter som nr. 1, og
det gverste som nr. 2. | Bilag 5 er vedlagt borejournalerne for boringerne. | Tabel 1 er opsum-
meret nogle af oplysningerne om F-boringerne.

Tabel 1. Information about the F-wells

Well Top of casing (pp) Ground surface Screen interval Screen interval Screen interval
DVR90 m DVR90 m mbgs m b. pp. DVR90 m
F30-1 6,77 6,97 6,0-7,0 5,80 — 6,80 (-0,03) - 0,97
F30-2 6,78 6,97 35-45 3,31-4,31 2,47 - 3,47
F35-1 6,79 6,93 8,0-9,0 7,86 — 8,86 (-2,07) - (-1,07)
F35-2 6,73 6,93 50-6,0 4,80 - 5,80 0,93-1,93
F40-1 6,78 6,96 6,0-7,0 5,82 - 6,82 (-0,04) - 0,96
F40-2 6,78 6,96 35-45 3,32-4,32 2,46 - 3,46
F45-1 6,74 6,91 8,0-9,0 7,83 -8,83 (-2,09) - (-1,09)
F45-2 6,68 6,91 50-6,0 4,77 =577 091-1,91

Derudover blev der i 2008 etableret fem stk. multi level samplere (MLS-1 — MLS-V). | hver
sampler blev der etableret mellem 19 og 26 stk fem cm lange filtre med en indbyrdes vertikal
afstand mellem hvert filter pa 25 cm. Placeringen af MLS-I — MLS-V fremgar af Bilag 2, Bilag 3
samt af Bilag 4.

54 Etablering af SS-boringer

| forbindelse med naervaerende projekt er der blevet etableret yderligere boringer (benaevnt SS
boringer) teet (< 0,5 m) pa ovennaevnte F-boringer. Dette blev gjort for at fa installeret filtre,
som havde samme laengde som Fluxsampleren, hvorved risikoen for at grundvandet kunne
strgmme over eller under Fluxsampleren i filteret blev reduceret. Boringerne blev etableret i
perioden 10 — 12. december 2014 som 3%” Dual Tube GeoProbe boringer af firmaet Ejlskov. |
forbindelse med borearbejdet blev der ikke udtaget jordpraver ned til ca. 1 meter over niveau-
et, hvor filteret skulle placeres, men boret blev presset ned i jorden, hvorved boret fortraengte
og komprimerede jorden omkring borehullet. For at lette jordtrykket og for at undga at kompri-
mere jorden omkring den dybde, hvor filteret skulle placeres og dermed undga at eendre den
hydrauliske ledningsevne, blev der opboret og optaget jordmaterialet fra den sidste meter. |
hver GeoProbe boring blev der installeret et 20 cm langt 53 mm rustfrit stalfrit filter svarende til
leengden af en Fluxsampler. Filtrene blev forsggt placeret i samme dybde som filtrene i F-
boringerne, dog blev der ikke etableret et filter i samme dybde som F35-1. | stedet blev der
etableret et dybere filter ved F40, saledes at der var tre forskellige filtre ved F40. SS-
boringerne blev navngivet med det samme nummer, som F-boringerne. Med undtagelse af
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filteret i SS35 blev filtrene navngivet med det nederste filter som nr. 1, det naeste som nr. 2 og
det tredje ved F40 som nr. 3. Hvis resultaterne fra SS35 skal sammenlignes med resultaterne
fra et filter i en F-boring skal det séledes vaere med resultaterne fra F35-2. Ligeledes kan resul-
taterne fra SS40-2 sammenlignes med resultaterne fra F40-1, og SS40-3 med F40-2.

| Bilag 6 fremgar yderligere informationer om etableringen af boringerne. | Tabel 2 er opsumme-
ret nogle af oplysningerne om boringerne, mens placeringen af SS-boringerne fremgar af Bilag
2, Bilag 3 samt af Bilag 4.

Tabel 2. Information about the SS-wells

Well Top of casing (pp) Bottom of well Screen interval
DVR90 m m b. pp. DVR90 m
SS30-1 6,83 6,69 0,14 -0,34
SS30-2 6,86 4,07 2,79 - 2,99
SS35 6,82 5,54 1,28-1,48

SS40-1 6,85 8,45 (-1,40) - (-1,60)
SS40-2 6,86 6,54 0,32-0,52
SS40-3 6,83 4,18 2,65-2,85

SS45-1 6,82 8,39 (-1,57) - (-1,37)
SS45-2 6,83 5,55 1,28-1,48

Det skal naevnes, at boringerne ikke blev etableret med pumpesump, hvilket medfarte, at ind-
treengende sediment kunne blokere noget af filteret, hvis boringen ikke blev forpumpet i forbin-
delse med en maling.

55 Installation af PVP

| perioden 16. - 20. marts 2015 installeredes otte Point Velocity Probes (PVP) (se afsnit 6.2)
inden for en afstand af 0,5 m fra SS- og F-boringerne. Installationen blev foretaget med Geo-
Probe ved brug af dual tube systemet ved direct push til 1 meter over installationsdybden for
PVP’en. | forbindelse med borearbejdet blev der ikke udtaget jordprgver ned til ca. 1 meter over
niveauet, hvor PVP’eren skulle placeres, men boret blev presset ned i jorden, hvorved boret
fortraengte og komprimerede jorden omkring borehullet. For at lette jordtrykket og for at undga
at komprimere jorden omkring den dybde, hvor PVP’en skulle placeres og dermed undga at
&ndre den hydrauliske ledningsevne, blev der opboret og optaget en kerneprgve fra den sidste
meter. PVP’en er herefter installeret, og det er vurderet, at med den aktuelle geologi i omradet,
sa vil materialet kollapse omkring PVP’en, hvorved de naturlige hydrogeologiske forhold om-
kring PVP’eren blev forstyrret sa lidt som muligt.

PVP’erne blev generelt forsggt placeret i samme dybde som filtrene i SS-boringerne, men af
praktiske feltmaessige arsager var dette dog ikke altid muligt. Der blev ikke etableret en PVP
ved SS40-1, da SS40-1 er placeret i moraeneler. Det blev vurderet, at en PVP i denne geologi
ikke ville give nogle brugbare resultater. Det blev i stedet besluttet, at installere en PVP mellem
SS40-2 og SS40-3. PVP’erne blev navngivet med det samme hovednummer, som SS-
boringerne. Med undtagelse af PVP’eren ved SS40 blev PVP’erne navngivet med den nederste
PVP som nr. 1 og den gverste som nr. 2. For PVP’erne ved SS40 blev den midterste PVP
navngivet nr. 1, den nederste som nr. 2 og den gverste som nr. 3, for at PVP40-2 og PVP40-3
kunne modsvare SS40-2 og SS40-3.

Det skal bemaerkes, at installationen af en PVP er en permanent installation, i modseetning til

installationen af en Fluxsampler / PFM i en boring, hvor Fluxsampleren / PFM kan tages op,
hvorefter boringen kan anvendes til andre undersggelser. Der kan foretages nye malinger af
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grundvandsstrgmningshastigheden og —retning efter installationen af en PVP, men det er ikke
muligt at foretage andre mélinger / udtage vandpraver fra en PVP.

GeoProbe-arbejdet er udfart af NIRAS, mens etableringen af PVP’erne blev udfert af J.F.
Devlin og Trevor Osorno fra University of Kansas, USA samt NIRAS. Placeringen af PVP’erne
fremgar af Bilag 2, Bilag 3 og Bilag 4. | Bilag 7 fremgar yderligere informationer om etablerin-
gen af PVP’erne. | Tabel 3 er opsummeret nogle af de vigtigste oplysninger om PVP’erne.

Tabel 3. Vertical location of the PVP

Well Ground surface Location of PVP  Location of PVP
DVR90 m Mbgs DVR90 m
PVP30-1 6,97 6,21 0,76
PVP30-2 6,97 3,90 3,07
PVP35 6,93 5,30 1,63
PVP40-1 6,96 5,65 1,31
PVP40-2 6,96 6,50 0,46
PVP40-3 6,96 4,06 2,90
PVP45-1 6,91 8,30 -1,39
PVP45-2 6,91 5,65 1,26
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6. Beskrivelse af metoder

Udfordringen med direkte maling af forureningsfluxen af oplgste stoffer i et grundvandsmagasin
bestar i princippet af to dele. Dels skal den hastighed, hvormed grundvandet strammer, be-
stemmes, og dels skal der over maleperioden kunne estimeres en gennemsnitlig koncentration
af oplgste stoffer i det vand, der strammer igennem malepunktet. Begge dele har hver for sig
en raekke unikke tekniske udfordringer. Traditionelt er forureningsfluxen estimeret ved en kom-
bination af resultaterne fra flere forskellige malemetoder til bestemmelse af fx den hydrauliske
ledningsevne og den hydrauliske gradient (og dermed grundvandsstrgmningshastigheden)
samt grundvandskoncentrationen. Denne metode er beskrevet naermere i afsnit 6.1.

En forholdsvis ny metode til direkte bestemmelse af grundvandsstramningshastighed (pore-
vandshastighed) er Point Velocity Probes (PVPs), som er udviklet af University of Kansas,
USA. Ved anvendelsen af resultaterne fra denne metode kombineret med malte grundvands-
koncentrationer kan forureningsfluxen estimeres. Denne metode er beskrevet neermere i afsnit
6.2.

Alternativt kan forureningsfluxen males direkte ved fx en passiv malemetode, hvor forurenings-
komponenterne opsamles pa en sorbent. Det danske firma, Sorbisense A/S, har udviklet en
pravesampler (Fluxsampler), hvor det er muligt direkte at bestemme forureningsfluxen i en
bestemt dybde i et grundvandsmagasin. Denne metode er beskrevet neermere i afsnit 6.3.

Som et supplement til disse metoder, er resultaterne i dette projekt desuden sammenlignet med
resultaterne af en amerikansk udviklet metode Passive Flux Meters, PFM. En PFM kan ligesom
Fluxsampleren male forureningsfluxen. Denne metode er beskrevet naermere i afsnit 6.4.

6.1 Den traditionelle metode

Traditionelt har betegnelsen J veere anvendt i Danmark til at karakterisering forureningsfluxen (i
enheden masse/tid). Internationalt anvendes J som en forureningsmasse pr. arealenhed, mens
MD (mass discharge) anvendes til forureningsfluxen. | denne rapport vil der blive anvendt MD
som forureningsfluxen (med enheden masse/tid), mens betegnelsen J vil blive anvendt til foru-
reningsflux pr. areal.

Forureningsfluxen ved den traditionelle metode kan estimeres ud fra :

MDyaditions =A - C - K - i

hvor
MDyraditionel = Forureningsfluxen beregnet ved den traditionelle metode (g/dag)
A = Tveersnitsareal, hvorigennem forureningen strammer (mz)
C = Koncentration af forurening i grundvandet i tveersnitsarealet (mg/l eller
g/m?)
K = Hydraulisk ledningsevne i grundvandsmagasinet (m/dag)
i = dh/dl = Hydraulisk gradient i grundvandsmagasinet (-)
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| tilfeelde med Dstergade transektet er forureningsfanen inddelt i forskellige celler (med forskel-
lige arealer) med tilhgrende koncentrationer, hydraulisk ledningsevner samt hydrauliske gradi-
enter, og den totale forureningsflux bestemmes derfor af:

n
MDtraditionel,total :ZAi ‘Ci Ki 'ii
i=1

Forureningsflux pr. areal ved den traditionell metode, Jyaditonel, kan beregnes af :

MD .
Jiraditiond :T =C . -K-i

Grundvandsstrgmningshastigheden, Darcy hastigheden v, bestemmes ved:

v =K i

mens porevandshastigheder kan bestemmes ud fra:

Loy
P n

hvor n er lig med porgsiteten. | dette projekt anvendes en porgsitet pa 0,3 i sandmagasinet,
idet tidligere anvendte data ligger i intervallet 0,25-0,35 /7, 11/.

Der findes forskellige metoder til bestemmelse af de enkelte parametre.

Arealet (A), hvorigennem forureningen strammer, estimeres typisk ud fra informationer om
geologi og vandspejl sammenholdt med resultaterne fra vandprgver udtaget fra boringer evt.
suppleret med fx kontinuerte vertikale malinger ved GeoProbe MIP sonderinger. | naerveeren-
de projekt er arealerne estimeret ud fra geologiske informationer, placering af vandspejl, samt
resultaterne af de kemiske analyser pa grundvandsprgvet udtaget fra boringer og multi level
samplere (se afsnit 5.3 - 5.4).

Koncentrationen (C) bestemmes typisk ud fra grundvandsprgver, som udtages og sendes til
kemisk analyse pa akkrediteret laboratorium. | nzerveerende projekt er koncentrationerne be-
stemt i flere omgange i boringer og multi level samplere (se afsnit 5.3 - 5.4).

Den hydrauliske ledningsevne (K) kan estimeres pa flere forskellige mader, fx ud fra kornfor-
delingskurver /7/, slugtest, udfarelse af malinger med et GeoProbe HPT-system, etc. | dette
projekt er der anvendt slugtest i de eksisterende boringer suppleret med tre HPT logs (se
afsnit 7.2 og 7.3).

Den hydrauliske gradient (i) er bestemt ved en traditionel synkronpejlerunde, hvor boringer i
omradet er blevet pejlet og grundvandsspejlet bestemt (afsnit 7.1).

Endelig bestemmes den overordnede strgmningsretning typisk ud fra en synkronpejlerunde,
hvilket ogsa danner grundlag for bestemmelsen af stramningsretningen i dette projekt.

6.2 PVP (Point Velocity Probes)

P& University of Kansas, USA er der i 2007 blevet udviklet en metode til direkte bestemmelse
af grundvandets porevandshastighed og stremningsretning /4/. Metoden baserer sig pa injek-
tion af en tracer i grundvandet fra op til tre forskellige injektionspunkter pa proben. Traceren
bestar typisk af en saltoplgsning eller demineraliseret vand, som har en ledningsevne vaesent-
lig forskellig fra grundvandet, og den kan séledes efterfglgende detekteres i forskellige méle-
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punkter pa proben (se nedenstaende principskitse). Da malepunkterne er placeret i forskellige
retninger og dybder i forhold til injektionspunkterne kan bade den horisontale og den vertikale
komponent af porevandshastigheden og streamningsretning bestemmes.

Afheaengig af porevandshastigheden foretages malingerne typisk over kort tid (en dag), og giver
saledes informationer omkring stremningsforholdene pa det aktuelle tidspunkt.

A

Parameter in Schematic

Outside casing to the surface

Horizontal electrical conductivity detector 1
Horizontal electrical conductivity detector 2
Vertical (upward) electrical conductivity detector
Vertical (downward) electrical conductivity detector
Tracer injection port

Tracer injection line to the surface

w Detector wiring to surface

~d3 d1d2 o Angle from the average flow direction to i
T Y1 Angle from i to d;
' @ Y2 Angle from i to d,

da Veo Average linear groundwater velocity

_\E/ Flow Direction
- < B

Flow direction
—_—

— T

Figur 4. Schematic of a PVP (fra /6/).

For yderligere informationer om PVP metoden herunder de teoretiske betragtninger, der ligger
til grund for beregningerne af porevandshastigheden og stremningsretning henvises til littera-
turen (/1/-/5/). 1 Bilag 7 er vist nogle fotos af en PVP.

PVP’eren kan give informationer om :

. den horisontale og den vertikale komponent af porevandshastigheden omkring instal-
lationspunktet
. den horisontale og den vertikale komponent af stramningsretningen omkring installa-

tionspunktet

Derimod kan PVP’eren ikke direkte bestemme forureningsfluxen eller koncentrationen af foru-
reningskomponenter.
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Ved PVP metoden bestemmes porevandshastigheden, v,, og Darcy hastigheden, v, kan her-
efter estimeres ud fra:

V=Vy-Nn

p

hvor n = porgsiteten. | dette projekt anvendes som tidligere naevnt en porgsitet pa 0,3 i sand-
magasinet.

P& baggrund af beregningen af Darcy hastigheden samt kendskab til forureningskoncentratio-
ner (C) fra andre malinger (fx fra vandprever fra naerved liggende boringer) kan forureningsflu-

xen pr. arealenhed bestemmes ud fra:

Jpvp =C -V

Ved anvendelse af et stramningsareal, A kan forureningsfluxen (MD) bestemmes:

MDpyvp =A - Jpyp

Den totale forureningsflux gennem transektet kan herefter bestemmes af:

n
MDpvp total = ZAi “Jpvp,i
i-1

6.3 Fluxsampler

Det danske firma Sorbisense A/S har udviklet et passivt prgvetagningskoncept (Fluxsampler)
baseret pa SorbiCell-teknologien. Fluxsamplerne er udformet som en 20 cm lang, 250 mm
cylinder og opbygget med 3 sorbent-kamre samt en kerne af tracersalt.

Ved malinger nedsaenkes Fluxsampleren i en boring for en given maleperiode (typisk 8 uger) i
den dybde, som gnskes undersggt. Forureningen i det gennemstrgmmende vand sorberes i
sorbent-kamrerne, mens tracersaltet oplgses i takt med, at grundvandet strammer igennem

sampleren.

Fluxsampleren er vist i Figur 5 og er mere detaljeret beskrevet i /7/.
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e

Figur 5. Schematic of a Fluxsampler. a, b, c: adsorbent fordelt over tre kamre til maling af forureningsflux; d:
kerne med sporsalt til maling af grundvandets Darcy hastighed,; e: filterveev omslutter hydraulisk aktiv permeabel cylinder,
50 x 200 mm; f. adapter til montage af montage stanger; g: click montage punkt til rotationsstive aluminium-steenger. h:

indvendig plastramme med tradvaev der omslutter kerne af sporsalt

Billede 1. Venstre: Billede af Fluxsampler med koblingsadapter og rotationsstiv aluminium-stang til mon-
tage i boringer. Hgjre: Billede af Fluxsampler i @63 filter; ”Klik”-samling orienteres mod syd for oriente-

ring og retningsbestemmelse.
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Billede 2. Venstre: Billede af opskaering af sampleren | laboratoriet; ca. 10 gram sorbent materiale sendes
til laboratorium til maling af indhold af organiske komponenter. Hgjre: Indvendig kerne af sporsalt, der

omsluttes af filterveev.

Fluxsampleren give informationer om :

. hvor stor en forureningsflux pr. areal, der har veeret lokalt i boringen i undersggelses-
perioden

. hvor stor en lokal gennemsnitlig grundvandsstrgmningshastighed, der har veeret i
undersggelsesperioden

. Den gennemsnitlige horisontale stramningsretning i boringen i undersggelsesperio-
den

Forureningsfluxen pr. areal, Jriuxsampler, bestemmes direkte ved :

] M
Fluxsampler —a~/-\s-t

Hvor
M = massen af forurening sorberet pa sorbenten,
As = tveersnitsarealet pa sampleren, hvor vandet strgmmer igennem
t= opsamlingstiden (i undersggelsesperioden)
a = korrektionsfaktor, afhaengig af forskellen i den hydraulisk ledningsevne i
fluxsampleren sammenlignet med grundvandsmagasinet.

| dette projekt er & sat til 1 for bade Fluxsampler og PFM (se senere) for at kunne sammenlig-
ne de to metoder direkte, dvs. uden at der er tage hgjde for eventuel divergens / konvergens
strgmning omkring sampleren. Den hydrauliske ledningsevne gennem de to samplere forud-
seettes derfor ens. Hvis der er kendskab til magasinets hydrauliske ledningsevne samt
Fluxsamplerens tilsvarende, kan & estimeres, jeevnfgr Bilag 8. Det skal dog bemaerkes, at
formlen geelder for et &bent borehul uden filter /12/, og der derfor bar tages hensyn til fore-
komsten af filter i tilfeelde af, at tallene skal korrigeres /12/.

Ved anvendelsen af formlen i bilag 8 fremgar det, at & kan variere asymptotisk mellem 0 (den
hydrauliske ledningsevne i grundvandsmagasinet er mange gange hgjere end den hydrauliske
ledningsevne i Fluxsampleren) til 2 (den hydrauliske ledningsevne i grundvandsmagasinet er
0).

| bilag 8 er angivet en hydrauliske ledningsevne igennem Fluxsampleren pa 1,5¥10-4 m/s.
Som det fremgar af afsnit 8.3, sa er der pavist en hydraulisk ledningsevne i grundvandsmaga-
sinet pa 3 — 54 m/dag svarende til 3,5*10-5 — 6,3*10-4 m/s. | dette tilfeelde varierer & derfor
fra 0,4 — 1,6, hvilket understatter valget af en generel veerdi for & pa 1.
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Darcy hastigheden, v, bestemmes ved:

Hvor
V = voluminet af det gennemstrgmne vand baseret pa maengden af sporsalt,
der bliver oplgast.

P& baggrund af resultaterne er det muligt at estimere flux gennemsnitskoncentrationen /8/:

— M

Criux =—

\

Denne koncentration kan opfattes som en gennemsnitsgrundvandskoncentration, som sample-
ren har veeret udsat for i opsamlingsperioden. Da malingen typisk udfares over en periode pa 4-
8 uger er der tale om en integreret gennemsnitsveerdi.
Forureningsfluxen, MD, gennem et areal, A beregnes som:

MDFqusampler =A- JFluxsampler

Den totale forureningsflux gennem transektet kan herefter bestemmes af:

n
MDFqusampIer, total :zAi 'JFqusampIer,i
i=1

| Bilag 8 er vedlagt en redeggrelse for de anvendte formler udarbejdet af fabrikanten Sorbisen-
se A/S.

For flere informationer henvises til /8/.

6.4 PFM (Passive Flux Meter)

Princippet i Passive Flux Meter (PFM) er tilsvarende Fluxsampleren baseret pa en passiv op-
samlingsmetode, hvor det naturlige grundvandsflow far grundvand til at streamme igennem
PFM’en.

En PFM bestar af en cylinderformet sok, som typisk er lavet af nylon. For chlorerede oplgs-
ningsmidler er nylonsokken fyldt med aktivt kul og 5 forskellige tracere (alkoholer) med forskel-
lige retardationsegenskaber. | modseetning til Fluxsampleren er tracerne homogent fordelt i
sampleren, og der er saledes ikke en kerne af tracer i midten af PFM’eren.
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Rod Attached to End of Permeable Sock
/ Te ot N\ . .2 7
Used to Insert the Flux Meter into a Well

Pipe Attached to Sock Used to Extract
The Flux Meter from a Well

Packed with Sorbent

Figur 6. Schematic of a PFM (from /9/). For the use in the F-wells the PFM was divided
into three major cells (A — C) where the upper cell again is divided into two cells (Al-
A2).

Ved malinger nedsaenkes en PFM i en boring for en given méaleperiode (typisk 2 — 4 uger) i
den dybde (filterinterval), som gnskes undersggt. Forureningen med chlorerede oplgsnings-
midler i det gennemstrgmmende vand sorberes pa det aktive kul, mens tracerne oplgses i takt
med, at grundvandet strammer igennem PFM’en. Nar cylinderen tages op igen, kan forure-
ningsstofferne og det tilbageveerende indhold af tracer ekstraheres fra det aktive kul. Maeng-
den af forureningsstoffer benyttes til at bestemme forureningsfluxen, mens koncentrationen af
tilbageveerende tracer anvendes til at bestemme den maengde af vand (V), der er strammet
igennem PFM’en.

For en naermere beskrivelse af principperne bag metoden henvises til /12/.

PFM’en er oprindelig udviklet til at give informationer om :

. hvor stor en forureningsflux pr. areal, der har veeret lokalt i boringen i undersggelses-
perioden
. hvor stor en lokal gennemsnitlig grundvandsstrgmningshastighed, der har veeret i

undersggelsesperioden

| projektet er metoden videreudviklet for at undersgge, om den ogsa kunne give informationer
om den gennemsnitlige horisontale stramningsretning i boringen i undersggelsesperioden
samt give informationer om en eventuel vertikal fordeling af forureningen. Den udviklede me-
tode blev dog kun anvendt i F-boringerne, idet filtrene i SS-boringerne var for korte (se desu-
den afsnit 7.6).

Forureningsfluxen pr. areal for PFMen, Jpem, bestemmes direkte ved :

M
Joey =
PRM ="

Hvor
M = massen af forurening sorberet p& det aktive kul i undersggelsesperioden
As = tveersnitsarealet p& sampleren, hvor vandet strgmmer igennem
t= opsamlingstiden (i undersggelsesperioden)
« = korrektionsfaktor, afheengig af forskellen i den hydraulisk ledningsevne i

PFM’en sammenlignet med grundvandsmagasinet.

| dette projekt er & sat til 1 for bAde PFM og Fluxsampler for direkte at kunne sammenligne de

to metoder. Der er derfor ikke medtaget effekten af en eventuel divergens / konvergens
strgmning omkring sampleren. | afsnit 6.3 er problematikken omkring & diskuteret.
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Darcy hastigheden, v, bestemmes ved:

hvor
V = voluminet af det vand, som er stremmet igennem PFM’en, baseret pa
maengden af sporsalt, der bliver oplgst.
P& baggrund af resultaterne er det muligt at estimere flux gennemsnitskoncentrationen:
= M
CrLux = —
\

Som for Fluxsampleren kan denne koncentration opfattes som en gennemsnitsgrundvandskon-
centration, som sampleren har veaeret udsat for i opsamlingsperioden.

Forureningsfluxen, MDpeym, gennem et areal, A beregnes som:

MDpgey = AeJppy

Den totale forureningsflux gennem transektet kan herefter bestemmes af:

n
MD pgy, total :ZAi “JpEM, i
io1

Hvor A; og Jeew,i €r henholdsvis arealet og forureningsfluxen pr. arealenhed i den enkelte celle-
inddeling.

6.5 Opsummering af metoder
| Tabel 4 er der givet en oversigt over de forskellige metoder, herunder hvad de kan male, og
hvad der kraeves, far metoden kan anvendes.
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Tabel 4. Information of the different methods.

Method

Active / Deployment
passive time

Direct measured

Calculated pa-
rameters

Comments

Traditional

Active One week

Concentration (C)
Groundwater table

Hydraulic conduc-
tivity (K)

Hydraulic gradient
@)

Mass Flux (J)
Mass Discharge
(MD)

Darcy velocity (v)
Flow direction

Need establishment
of wells and a combi-
nation of many meth-
ods to derive C, K, i

PVP

Active  one day

Seepage velocity
(vp)

Flow direction

Darcy velocity (v)

Need permanent
installation of device.
Mass flux can be
calculated if concen-
trations are known. If
porosity is known,
Darcy velocity can be
calculated.

PFM

Passive 2 — 4 weeks

Mass Flux (J)
Darcy velocity (v)
Flow direction®

Mass Discharge
(MD)

Flux average con-
centration (Criu)

Need a well screened
in the saturated zone.

Fluxsampler Passive 2 — 8 weeks

Mass Flux (J)
Darcy velocity (v)
Flow direction

Mass Discharge
(MD)

Flux average con-
centration (Cgiy)

Need a well screened
in the saturated zone.

! in this project, the PFM was designed to also determine the flow direction
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/. Udfgrte undersggelser og
forsggsbetingelser

7.1 Hydrogeologi
D. 23. februar 2016 blev der udfgrt en synkronpejlerunde pa udvalgte boringer i omradet om-
kring transektet, se Bilag 15.

| perioden 11.november 2015 — 3. februar 2016 blev der installeret en logger i boring F25-2 for
at fglge det hydrauliske trykniveau i boringen. Dette blev suppleret med yderligere en logger i
boring F40-1 i perioden fra 21. januar til 3. februar 2016.

Der blev indsamlet oplysninger om nedbgrsmeengden fra DMI fra en naerved liggende station
(5825, Jyllinge renseanlaeg) for at kunne vurdere en evt. grundvandsdannelse.

7.2 HPT (Hydraulic Profiling Tool)
Den 2. februar 2016 blev der udfart tre HPT-sonderinger med dissipationtests. Sonderingerne
blev udfart af NIRAS med GeoProbe-systemet. Sonderingerne har fglgende placeringer:

. HPTL1: Placeret mellem F40 og F45 — ud for MLSIV.
. HPT2: Placeret ud for F40.
. HPT3: Placeret ud for F30.

Placeringen af HPT’erne fremgar af Bilag 2 samt af Bilag 4.

Dybden, hvor der blev udfgrt dissipationtest, fremgar af Tabel 5.

Tabel 5. Depth of conducted dissipationtest (mbgs)

HPT1 HPT2 HPT3
3,0 2,9 3,0
4,1 4,2 4,0
5,4 5,4 5,0
6,5 6,5 5,4
7,5 7,5 6,7
8,5 8,6
10,0 9,5

For en naermere beskrivelse af udfgrelsen af HPT samt dissipationtest henvises til Bilag 9. Som
det fremgar af beskrivelsen, er det muligt i den meettede del af formationen at bestemme den
hydrauliske ledningsevne kontinuert med en oplgsning bedre end 2 cm mellem hver dybde,
hvor der er logget data og udfart dissipationtests. Metoden er semi kvantitativ men giver erfa-
ringsmeessig sammenlignelige veerdier med fx resultaterne fra slugtests.

7.3 Slugtest

Den 3. februar samt den 9. februar 2016 udfarte NIRAS forskellige slugtests. Formalet med
udfgrelsen af slugtests var at bestemme den hydrauliske ledningsevne i det vandfgrende
grundvandsmagasin. Slugtestene blev udfert ved, at en 1 m lang massiv stalcylinder med en
diameter 40 mm blev nedsaenket i en boring. En logger mélte ggningen i grundvandspotentialet
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samt den efterfalgende reetablering. Nar grundvandsspejlet havde reetableret sig til det oprin-
delige niveau, blev loddet taget op igen, hvorefter loggeren malte reduktionen i grundvand-
spejlet og den efterfalgende reetablering. Med denne metode var det muligt bade at lave en
"raising head” og en "falling head” test. Resultaterne af begge malinger blev medtaget i bereg-
ningen af den hydrauliske ledningsevne for et filter.

Slugtestene blev udfart i falgende filtre:

. F30-1 og F30-2

. F35-2

. F40-1 og F40-2

. F45-1 og F45-2

. SS30-1 og SS30-2

. SS35

. SS40-1, SS40-2 og SS40-3
. SS45-1 og SS45-2

Til estimering af den hydrauliske ledningsevne anvendes metoderne udviklet af Bouwer-Rice
(1976) /16/ eller Hvorslev (1951) /17/.

7.4 Vandprgvetagning

Den 10. februar 2015 har NIRAS udtaget vandprgver fra boringer i transektet, F10-F90 samt
SS30-SS45. Den 26. - 27. september 2015 udtog NIRAS vandprgver fra boringerne F10-F90.
Disse vandpraver blev suppleret af vandprgver udtaget fra multi level samplerne MLS-I —
MLS-V, som DTU udtog d. 28. september 2015.

Vandprgverne blev alle sendt til kemisk analyse for chlorerede oplgsningsmidler samt ned-
brydningsprodukter heraf pa akkrediteret laboratorium (ALS Denmark A/S).

| perioden 24. - 26. februar 2016 udtog NIRAS nye vandprgver fra alle F- og SS-boringer pla-
ceret i transektet i @stergade, mens DTU udtog vandprgver fra multi level samplerne MLS-I —
MLS-V d. 25. februar 2016. Vandprgverne blev analyseret for chlorerede oplgsningsmidler
samt nedbrydningsprodukter heraf pa akkrediteret laboratorium (ALS Denmark A/S). Analysen
blev suppleret med analyse af ethan og ethen pa separate udtagne vandpraver. Denne analy-
se blev foretaget pa det akkrediterede analyselaboratorium, Eurofins.

7.5 PVP

Den 29. april samt 4. maj 2015 udfares farste malerunde p& PVP’erne. Malingerne er udfert af
NIRAS under instruktion af J.F. Devlin, University of Kansas.

Den 2. - 3. juni 2015 udfgres anden malerunde pa PVP’erne, mens den tredje malerunde blev
udfert d. 17. december 2015. Malingerne er udfart af NIRAS under instruktion af DTU og J.F.
Devlin, University of Kansas.

Malingerne blev udfert ved, at injektionsslanger blev tamt for gammel tracerveeske og fyldt op
med ny tracer et par dage inden selve injektionen. Som tracer blev anvendt en blanding af
grundvand og almindelig salt (NaCl) i en koncentration op til 2 g/l dog tilpasset de aktuelle
grundvandskemiske forhold. Enkelte steder blev der observeret hgje elektrisk ledningsevner i
grundvandet, og derfor blev grundvandet i stedet opblandet med demineraliseret vand inden
injektionen. Ved selve injektionen blev der over max 1 min. injiceret ca. 1 ml tracer. lgennem
et par timer blev tracerens passage rundt om proben fulgt ved maling pa de forskellige detek-
torer pa proben, se afsnit 6.2. P& baggrund af malingerne blev den horisontale og den vertika-
le komponent af porevandshastigheden estimeret ved brug af programmet VelProbePE3 /6/,
ligesom at stramningsretningen kunne bestemmes pa baggrund af responset fra detektorerne.
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7.6 PFM

| perioden 30. oktober - 26. november 2015 blev der installeret passive flux metre (PFM) i de
traditionelle @63 mm filtre i boringerne F30-F45 med undtagelse af det nederste filter i F35,
som var filtersat i moraeneler. Installationen udfgrtes af DTU og Mike Annable, University of
Florida, mens optagningen udfgrtes af DTU og NIRAS.

Til filtrene i F-boringerne blev der anvendt 1 m lange PFM —cylindere. Til brug for dette projekt
var denne PFM opdelt i tre forskellige celler af ca. samme laengde (A-C, se Figur 6, side 27).
De to nederste celler (B og C) anvendes til at bestemme Darcy hastighed og forureningsflux.
Den gverste celle er til dette projekt opdelt i yderligere to celler (Al og A2). Celle A2 er opdelt i
tre kamre (i stil med Fluxsampleren) for at kunne bestemme flow retningen. Samtidig kan Darcy
hastighed og forureningsflux bestemmes. Al anvendes kun til bestemmelse af Darcy hastighed
og forureningsflux. Under forudsaetning af at der er tale om horisontalt flow i boringen og
PFM’en, kan der med denne konstruktion opnas kendskab til Darcy hastighed og forurenings-
flux i fire forskellige dybde intervaller.

Nar resultaterne for en F-boring skal sammenlignes med resultaterne af fx en vandprave, som
jo er en "gennemsnitsvaerdi” for filteret, har leverandgren anbefalet, at der anvendes faglgende
formel til beregning af en gennemsnitsvaerdi for PFM’en:

Xp2,1+Xa22+ XA2,3)

- 3 +Xg + X¢
X =( 2 )

(Xa1+

hvor X er gennemsnitsveerdien (Darcy hastigheden eller forureningsflux), Xai1 er veerdien i celle
Al, Xa21— Xaz,3 er veerdierne i de tre kamre i celle A2, mens Xc og Xp er veerdierne i de to
nederste celler.

Nar resultaterne for PFM’erne i F-boringerne skal sammenlignes direkte med resultater fra
Fluxsampleren anvendes resultater fra de dybdeintervaller, som modsvarer placeringen af
Fluxsampleren. Da Fluxsampleren i F-boringerne typisk var placeret i et dybdeinterval, som ved
undersggelsen med PFM’en indeholdt overgangen mellem to kamre i PFM’en (typisk de to
nederste kamre), blev der beregnet og anvendt en gennemsnitsvaerdi for de to nederste kamre i
PFM’en ved sammenligningen, dvs.:

v XB + XC
X=(———=

( 7 )
| perioden 2. december - 17. december 2015 installeres PFM'er i filtrene SS30-SS45. Malinger-
ne inkluderede malinger i blindrgret over den opslidsede del af filteret. Installationen og optag-

ningen af PFMerne blev udfgrt af NIRAS, DTU og Mike Annable, University of Florida.

| SS-boringerne blev der anvendt en PFM cylinder pa ca. 0,6 m’s leengde. En PFM blev place-
ret pa bunden af SS-boringen, saledes at den nederste del af cylinderen var placeret ud fra
filterindgangen. Den resterende del af PFM var saledes placeret i blindrgret. Det var hypotesen,
at denne del af PFM kunne anvendes som en referenceblindprave, da der ved horisontal
grundvandsstramning ikke burde veere en grundvandsstrgmning i denne del af boringen. Pga.
det korte filter (20 cm) var det ikke muligt at bestemme grundvandsstregmningsretningen med
PFM systemet i SS-boringerne.
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7.7 Fluxsampler

Den 17. februar 2015 blev der installeret Fluxsampler i SS30-SS45. Installationen blev foreta-
get af Sorbisense med deltagelse af NIRAS. Fluxsamplerne blev sat ned p& bunden af borin-
gen i det dybdeinterval, hvor der er etableret et filter. Fluxsamplerne blev taget op igen d. 20.
april 2015.

| perioden 29. september - 26. november 2015 blev der igen installeret Fluxsamplere i SS30-
SS45. Installation og optagning udfgres af Sorbisense og NIRAS. Malingerne omfatter en
blind-méling i SS40-2, idet der blev placeret en Fluxsampler over den Fluxsampler, som var
placeret ved den opslidsede del af filtret. Den gverste Fluxsampler skulle saledes ikke vaere
direkte pavirket af den horisontale grundvandsstramning.

| perioden 26. november 2015 - 21. januar 2016 installeres Fluxsamplere i F30-F45 med und-
tagelse i det nederste filter i F35, som var placeret i moraeneler. For at fa et indtryk af grund-
vandskoncentrationen i filteret blev der desuden installeret en SorbiCell oven pa alle Fluxsam-
plere. SorbiCell er en passiv prgvetagningsmetode, som maler gennemsnitskoncentrationen
over maleperioden.

Fluxsamplerne i F-boringerne blev placeret séledes, at toppen af Fluxsampleren var i midten
af filteret i boringen. Installationen blev foretaget af Sorbisense og NIRAS, mens optagningen
blev foretaget af NIRAS.

Det skal naevnes, at der i Igbet af projektperioden var nogle analysetekniske udfordringer ved
analyse af sorbenten fra Fluxsampleren, som gjorde, at ekstraktionsmetoden hos analyselabo-
ratoriet blev eendret i projektperioden, saledes at der afslutningsvis blev anvendt methanol
som ekstraktionsmiddel og anvendelse af Purge and Trap som analysemetode. Samtlige re-
sultater medtaget i denne rapport er baseret pa den nye analysemetode. For resultaterne fra
SS-boringerne har det haft den betydning, at praverne, som er blevet analyseret med den nye
metode, har veeret nedfrosset 2-3 maneder, fgr analysen blev igangsat. Dette kan have haft
en mindre betydning for pavisningen af de mere flygtige komponenter isger vinylchlorid.

7.7.1 Undersggelse med Fluxsampler over en to ugers periode

Pa baggrund af nogle resultater, som viste et relativt lavt indhold af PCE og TCE, blev det
diskuteret i projektgruppen, om der kunne ske en mikrobiel nedbrydning af de chlorerede op-
lzsningsmidler pa oversiden af Fluxsampleren evt. ved dannelse af en biofilm, idet sorbent og
tracer ikke er coatet/tilsat noget, som skulle forhindre en biologisk aktivitet.

Det blev derfor besluttet, at ovenstadende aktiviteter skulle suppleres med tests af mulig mikro-
biel aktivitet pa fluxsamplerne ved at installere samplere i en kortere undersggelsesperiode
end den anbefalede periode pa 8 uger. Dette skete i perioden 21. december 2015 — 1. februar
2016.

Testen blev udfgrt ved installation af fluxsamplere i fglgende filtre: SS30-2, SS40-3 og SS45-
1. Malingerne blev udfert af 3 omgange med hver 2 ugers varighed i perioderne fra:

. 21. december 2015 - 4. januar 2016.
. 4. januar — 18. januar 2016.
. 18. januar — 1. februar 2016.

Resultaterne sammenlignes med resultaterne fra 8 ugers maleperioden, som blev gennemfart
i perioden 29. september - 26. november 2015.

Installationen af Fluxsamplerne d. 21. december 2015 blev udfart af Sorbisense, mens de
gvrige installationer og optagninger blev udfart af NIRAS.
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7.8 Opsummering

I nedenstéende tabeller er tidsforlgbet af de udfarte undersggelser opsummeret i kronologisk
reekkefglge.
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Figur 7. Kronologisk oversigt over undersggelsesaktiviteter i projektperioden 2014- 2016.
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Figur 8. Oversigt over de vigtigste undersggelsesaktiviteter i projektperioden 2014-
2016.
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8. Resultater og diskussion

Samtlige resultater fremgar af de af leverandgrerne fremsendte resultatoversigter, som er
vedlagt i Bilag 10 - Bilag 13. Analyserapporter fra analyselaboratorierne er ikke vedlagt rap-
porten, men kan fremsendes ved henvendelsen til NIRAS.

8.1 Den hydrauliske gradient

Resultaterne af synkronpejlerunden fremgar af Bilag 15. Som det fremgaér, var der i februar
2016 en gstlig stramningsretning mod Roskilde Fjord. Den hydrauliske gradient kan ud fra
pejleresultaterne estimeres til ca. 2 %o.

Resultaterne understgtter tidligere resultater (se afsnit 5.1), og det vurderes, at strgmningsret-
ningen (og gradienten) er forholdsvis konstante.

I Bilag 17 er vist sammenhgrende veerdier for nedbgrsmaengder (v. Jyllinge renseanlseg pa
den anden side af Roskilde Fjord, ca. 6 km sydgst for Skuldelev) og potentialeforhold i grund-
vandsmagasinet repraesenteret ved boring F25-2 og F40-1. Som det fremgar, s var der et
kraftigt regnvejr d. 21. november 2015, og et par dage senere kunne der observeres en stig-
ning i trykniveauet i grundvandsmagasinet. Herefter var der et forholdsvist stabilt trykniveau
indtil d. 26. december, hvor et nyt kraftigt regnvejr forekom. Senere samme dag kunne der
observeres et stigende trykniveau. | perioden fra 11. november— 28. december 2015 steg det
hydrauliske trykniveau derfor med naesten 1 m. Efterfglgende faldt det igen med ca. 30 cm
frem til d. 24. januar 2016. Der er derfor ikke nogen tvivl om, at trykniveauet i grundvandsma-
gasinet har varieret markant gennem undersggelsesperioden. Det har dog ikke haft nogen
vaesentlig indflydelse pa hverken strgmningsretningen eller stramningshastigheden, da an-
dringerne i trykniveauet er stort set det samme i samtlige filtre.

Selvom nedbgrstallene stammer fra en malestation ca. 6 km fra lokaliteten, sa vurderes det, at
nedbgrsforholdene kan pavirke de hydrauliske trykniveau i sandmagasinet ved @stergade. Pa
baggrund af synkronpejlemalingerne d. 23. februar 2016 vurderes det, at sandmagasinet i
februar 2016 udgjorde et spaendt grundvandsmagasin (Bilag 2). Derimod har der i den fgrste
del af undersggelsesperioden (indtil farst i november) sandsynligvis veeret et frit vandspejl i
sandmagasinet.

8.2 Strgmningsretning

Stramningsretningen er bestemt i tre omgange med PVP’erne. | Bilag 16b er vist strgamnings-
retningen ved de to sidste malerunder, fra juni og december 2015, sat ud for de tilsvarende
SS-boringer. For nogle af malingerne er tolkningerne af stramningsretningen meget usikker
pga. fx lave respons / underlige respons méalepunkterne imellem, hvilket er indikeret pa bilaget.
Det skal ogsa bemaeerkes, at der ikke er nogle malinger fra PVP40-3 (svarende til SS40-3,
gverste filter), idet det viste sig, at injektionsportene var blokeret.

Som det fremgar af Bilag 16b er der generelt en god overensstemmelse mellem resultaterne
af PVP malingerne og den overordnede gstlig stremningsretning.

Resultatet af malingerne for stremningsretningen med Fluxsampleren og PFM’en fremgar af
Bilag 16a (F-boringerne) og Bilag 16b (SS-boringerne, kun Fluxsampler).
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Stremningsretningen i Fluxsampleren blev bestemt bade ved summen af PCE og TCE, sum-
men af nedbrydningsprodukterne samt masseveaegtet, hvor koncentrationen af den enkelte
forureningskomponent indgér veegtet (proportionelt) i beregningerne. Som det fremgar af Bilag
16a, sé er der en vis variation i strgmningsretningen i F-boringerne, nar strgmningsretningen
bestemmes pa de forskellige mader. Umiddelbart indikerer resultaterne, at den massevaegtede
strgmningsretning generelt er i starre overensstemmelse med den generelle overordnede gstli-
ge strgmningsretning.

Resultatet for PFM’erne i F-boringerne viser et tilsvarende kompliceret billede med strgmnings-
retninger i forskellige retninger (Bilag 16a). | den forbindelse skal det neevnes, at PFM’en oprin-
delig ikke er beregnet til at bestemme stramningsretningen, men den blev modificeret med
henblik pa afprgvning af dette i forbindelse med projektet.

For SS-boringerne er der ikke data for PFM’en, da filterstreekningen var for kort til, at en PFM
kunne anvendes til dette formal. Strgmningsretningerne bestemt ved Fluxsampleren viste et
varierende billede (Bilag 16b). Selvom strgmningsretningen lokalt omkring et filter kan variere
noget, vurderes det ikke sandsynligt, at der fx skulle veere en vestlig/nordvestlig streamningsret-
ning. Det vurderes, at den store variation i stramningsretningerne i stedet skal tilskrives bo-
ringskonstruktionen af SS-boringerne med deres meget korte filter, og at de er blevet etableret
med Dual Tube systemet, evt. koblet sammen med det flukturerende hydraulisk trykniveau i
boringerne, som omtalt farst i dette afsnit.

| rosediagrammerne vist p& Figur 9 er resultaterne fra Fluxsampleren (gverst), PFM (midten)
samt PVP (nederst) illustreret. Rosediagrammet er inddelt i intervaller p& 5°, og hver malt
strgmningsretning (beregnet som ° fra nord) er derefter allokeret til et interval. Rosediagrammet
viser herefter, hvor mange malinger der er allokeret til et givet interval, og der kan derefter op-
nas et indtryk af metodens overordnede bestemmelse af stramningsretningen.

For Fluxsampleren er samtlige 18 strgmningsretninger i F- og SS-boringerne medtaget (malin-
gerne fra 2 og 8 ugers perioden). Strgmningsretningen i F-boringerne er bestemt ved den mas-
seveegtede metode, mens strgmningsretningen i SS-boringerne hovedsageligt er baseret pa
koncentrationerne af nedbrydningsprodukterne (da der er usikkerhed om PCE og TCE koncen-
trationerne).

For PFM’en er der anvendt de 7 malinger fra F-boringerne, mens der for PVP’erne er anvendt
resultater fra alle tre malerunder, i alt 18 data. To malinger med PVP er blevet frasorteret til den
grafiske visning, da resultatet af disse to malinger var forbundet med stor usikker pga. lavt re-
spons/meerkeligt forlgb i radata.
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Resultaterne for
Fluxsampleren, i
alt 18 malinger.
Otte malinger viser
en gstlige strom-
ningsretning (60-
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Figur 9. Flow direction determined with Fluxsampler (on top), PFM (middle) and PVP (at
the bottom). Number of values in the different interval is shown. North is up and the
overall flow direction is to the east.
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Som det fremgar af Figur 9, er der forholdsvis stor usikkerhed i bestemmelsen af strsmnings-
retningen ved anvendelsen af de passive samplere, mens PVP’en giver nogle mere ensartede
resultater. Generelt ser det ud som om, at intervallet for stramretningen for Fluxsampleren
ligger p& +45° (dog med flere mélinger uden for dette interval) med en gennemsnitlig stram-
ningsretning mod @st - nordgst. For PFM’en er spredningen i data ikke hel sa stor, men det er
baseret pa feerre malinger. Den gennemsnitlige stremningsretning er mod nord - nordgst og en
spredning pa +45°. Derimod viser PVP’en et forholdsvis ensartet billede med en gennemsnitlig
stramningsretning mod @st og en vurderet spredning pa ca. +15°.

Belzert af erfaringerne bgr méalinger med passive samplere foretages i en boring, hvor der i
forbindelse med borearbejdet er stor fokus pa, at der ikke treekkes ler/silt med ned til den dyb-
de, hvor filteret skal placeres, ligesom at der ved afslutning af boringen skal veere en effektiv
boringsudvikling. Udover boremetode og udviklingen af boringen vil gruskastningen omkring
boringen samt designet af selve slidserne i filteret sandsynligvis have betydning for malingernes
resultat.

Overordnet set giver malingerne med PVP dog den mest sikre bestemmelse af stramningsret-
ningen lokalt i en boring. Det skal dog bemaerkes, at det som beskrevet kreever en saerskilt
installation af anvende PVP’erne, og at installationen ikke kan anvendes til andet end maling af
strgmningsretning og porevandshastighed.

8.3 Hydraulisk ledningsevne

Resultaterne fra de tre udfarte HPT sonderinger er vedlagt i Bilag 14.Resultaterne er desuden
afbildet pa Figur 10.

De estimerede hydrauliske ledningsevner i HPT1 i den gverste del af grundvandet ligger pa
mellem 6 til 10 m/dag. Fra ca. 3 m’s dybde falder den hydrauliske ledningsevne fra ca. 11
m/dag til neesten 0 i 3,8 m’s dybde, hvor der patreeffes en 0,4 m lag med en lav hydrauliske
ledningsevne. Under dette lag findes et forholdsvist homogent jordlag med hydrauliske led-
ningsevner pa 15-34 m/dag indtil en dybde af 8 m, hvorefter hydrauliske ledningsevner reduce-
res markant over en kort straekning. Ud fra borejournalerne fra snegleboringerne vurderes der,
at det er morzeneleren, som patreeffes i denne dybde. | jordlaget fra 4,2 m til 8 m findes enkelte
tyndere (5-10 cm) jordlag med en mindre ledningsvene.

For HPT2 ligger de hydrauliske ledningsevner lige under grundvandsspejlet fra 18-22 m/dag. |
3,8 m’s dybde kan der observeres faldende hydrauliske ledningsevner, og i ca. 4,3 m’s dybde
patreeffes et 0,1 m tykt jordlag med en ledningsevne pa 8 m/dag. Under dette jordlag patreeffes
et forholdsvist homogent jordlag med en hydraulisk ledningsevne 22-30 m/dag.

| HPT3 er der i den gvre del af grundvandsmagasinet et jordlag med en hydrauliske lednings-
evne pé 4-7 m/dag. Dette er underlejret af et tyndt jordlag med en lavere hydrauliske lednings-
evne, som igen er underlejret af et jordlag med en forholdsvis homogen hydrauliske lednings-

evne pa 17-24 m/dag

| Tabel 6 er de vigtigste resultater opsummeret.
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Tabel 6. Vertical distribution

of the hydraulic conductivity (m/day) for the three different

HPT-logs.
Depth HPT1 Depth HPT2 Depth HPT3
(mbgs) (m/day) (mbgs) (m/day) (mbgs) (m/day)
22-38 6-10 3,0-43 18-22 28-38 4-7
38-42 1-2 43-44 8 38-39 1-2
42-80 15-34 44-71 22-30 39-69 17-24
>8,0 <1 >7,1 <2 >6,9 <4

Overordnet ses en hydraulisk ledningsevne i stgrrelsesordenen 15-34 m/dag 4-7 m u.t. sva-
rende til sandlaget, hvilket indikerer, at der er tale om et forholdsvis homogent grundvandsma-
gasin. Som det ogséa fremgar af resultaterne vedlagt i Bilag 14 samt af Tabel 6, s& findes der
dog mindre horisonter med en veesentlig lavere hydraulisk ledningsevne. Alle tre HPT er stop-
pet i et teet jordlag, som antages at veere det moraenelerslag, der er pavist i forskellige boringer
i denne dybde. Dette lag udggr bunden af grundvandsmagasinet.

Resultaterne fra de udfarte slugtest er vedlagt i Bilag 14. Kun resultaterne er medtaget i bila-
get. De bagvedliggende radata og grafer er ikke vedlagt, men kan fremsendes efter henven-
delse til NIRAS. Det skal bemeerkes, at det ikke har vaeret muligt at estimere en hydraulisk

ledningsevne i to af boringerne (SS30-1 og SS45-2).

| Tabel 7 er de vigtigste resultater opsummeret.

Tabel 7. Hydraulic conductivity (m/day) determined by slugtests

Well Screen Hydraulic conductivity
(mbgs) (m/day)

F30-1 6,0-7,0 4
F30-2 35-45 3
F35-1 8,0-9,0 i.m.
F35-2 50-6,0 4
F40-1 6,0-7,0 4
F40-2 35-45 3
F45-1 8,0-9,0 27"
F45-2 5,0-6,0 3
S$S30-1 6,5-6,7 i.b.
$S30-2 39-41 7
SS35 54-56 3
S$S40-1 8,3-85 28
S$S40-2 6,4—6,6 54
SS40-3 42-4.4 3!
SS45-1 82-84 4!
S$545-2 54-56 i.b.

i.m.: not determined. i.b.: cannot be calculated. *: result is very uncertain

De hydrauliske ledningsevner, som er estimeret ud fra slugtestene, ligger generelt i den lave
ende af det interval, som blev beregnet ud fra HPT resultaterne, dog med undtagelse af de
dybe filtre i F45 og SS40, hvor der pavises hydrauliske ledningsevner i samme stgrrelsesor-
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den som med HPT testen. Det skal bemaerkes, at der er usikkerhed i bestemmelse af den hy-
drauliske ledningsevne i SS-boringerne, hvilket sandsynligvis skyldes boringskonfigurationen
sammenholdt med den praktiske gennemfarelse af slugtestene med anvendelse afen 1 m
stalcylinder.

| en tidligere undersggelse blev den gennemsnitlige hydrauliske ledningsevne estimeret til 1 —
20 m/dag (1,5 10°-2,29 10" m/s) basereret pa kornstgrrelsesfordelingen pa udtagne jordprg-
ver samt forskellige empiriske formler /7/. Disse vaerdier stemmer fint overens med resultaterne
fra slugtestene og HPT. | samme undersggelse blev det besluttet at anvende en hydraulisk
ledningsevne pa 2,4 m/dag (2,8 10° m/s) for sandet i grundvandsmagasinet baseret pa en
samlet beregnet geometrisk middelveerdi /7/. Resultaterne for denne undersggelse kunne indi-
kere, at den hydrauliske ledningsevne er hgjere end den foreslaede veerdi i /7/.

| Figur 10 er samtlige resultater afbildet som funktion af dybden. Alle mélingerne i en dybde er
lagt ind pad samme niveau pa y-aksen, og der er sdledes ikke taget hensyn til den ngjagtige
horisontale placering af malepunkter.

Hydraulic conductivity (m/d)
0 10 20 30 40 50 60
L L L L L |

Depth (m b.s.)

——HPT1 ——HPT2 —— HPFT3 m  Estimated from grain distribution curve + Determined by Slugtests

10

Figur 10. Hydraulic conductivity as a function of depth estimated by the grain distribu-
tion curves (/7/) or measured with HPT-logs or slugtest.

Som det fremgar, giver HPT undersggelsen et godt indtryk af variationen i den vertikale og
horisontale hydrauliske ledningsevne i grundvandsmagasinet, og der er tale om et forholdsvist
homogent magasin. Bestemmelserne med bade slugtestene samt estimationen ved hjeelp af
kornfordelingskurver giver veesentlig lavere veerdier, dog inden for en faktor 10.

8.4 Darcy hastighed

Pa Figur 11 er angivet de estimerede Darcy hastigheder i de enkelte filtre for de forskellige
metoder. Resultaterne for den traditionelle metode er baseret p& de estimerede hydrauliske
ledningsevner (Tabel 7) i slugtestene samt en beregnet hydraulisk gradient pa 2 %o (afsnit 8.1).
Resultaterne angivet for HPT er et gennemsnit af de estimerede hydrauliske ledningsevner for
det pageeldende filterinterval ganget med den beregnede hydrauliske gradient pa 2 %o.. Resulta-
terne fra PVP’erne er omregnet fra de malte porevandshastigheder til Darcy hastigheder ved at
gange med porgsiteten (anslaet 0,3), mens resultaterne for PFM i F-boringerne estimeret som
en gennemsnitsveerdi af fire veerdier, jeevnfar afsnit 7.6.
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Det skal bemeerkes, at resultaterne fra PVP mélingerne pa figuren er indlagt sammen med
resultaterne for de naerved liggende SS-boringer, selvom PVP malingerne blev foretaget i
saerskilt installationer. Ligeledes er resultaterne fra HPT mélingerne indlagt sammen med SS-
boringerne.

W slug tests (03.02.16) MPFM (30.10.15-26.11.15) M Fluxsampler (26.11.15-21.01.16) W PVP (17.12.15) W HPT (02.02.15)

0,16

Darcy velocity (mfday)
[=]
[=]
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F35-2
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F45-1
F45.2

5530-1

5530-2

5535-2

5540-1

5540-2

5540-3

5545.1

5545.2

Average (all wells)

Figur 11. Darcy velocity estimated by five different methods. The dates stated are the
sampling periods, except for PVP (SS30-1), where data is from 03.06.15 due to analytical
problems the 17.12.15 (see below).

Darcy hastighederne bestemt ved Fluxsampleren ligger generelt hgjere end vaerdierne be-
stemt ved de andre metoder, mens resultaterne fra den traditionelle metode (bestemt ud fra
slugtestene) tilsvarende generelt giver de laveste vaerdier.

Det skal bemaerkes, at Darcy hastighederne bestemt med Fluxsampleren samt PFM ikke er
blevet korrigeret for evt. konvergerende / divergerende stramninger (jeevnfer afsnit 6.3 og 6.4),
men det vurderes, at det ikke er hovedforklaringen bag de forhgjede Darcy hastigheder for
Fluxsampleren.

Data for PVP30-1 (naer SS30-1) indikerer, at der var nogle specielle omsteendigheder d. 17.
december 2015 omkring PVP’eren, idet flow retningen ikke kunne bestemmes, samtidig med
at Darcy hastigheden var hgj (0,25 m/dag). De estimerede veerdier for denne PVP ved de to
tidligere preveperioder viser en Darcy hastighed pa 0,01 m/dag, hvorfor den estimerede veerdi
pa 0,25 m/dag vurderes at veere pavirket af lokalspecifikke forhold pa den pagaeldende dag.
Hvad det skyldes vides ikke, men det vurderes ikke at skulle tilskrives fx en generel stig-
ning/fald i grundvandspotentialet, da potentialet i den naerved liggende boring, F25-2, viser et
konstant trykniveau d. 17. december (se Bilag 17). P& Figur 11 er der derfor valgt at anvende
veerdien for de to tidligere malinger.

Hvis samtlige resultater vurderes under et, vurderes det, at de fem metoder giver meget sam-
menlignelige resultater, idet resultaterne generelt er inden for en faktor 5.
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8.5 Forureningsudbredelse

| Bilag 18 er vedlagt konturplot over udbredelsen af PCE, TCE, cis-1,2-DCE, vinylchlorid, ethan,
ethen samt dechloreringsgraden baseret p& de paviste koncentrationer i samtlige udtagne
grundvandsprgver i F-boringerne, SS-boringerne samt i multi level samplerne (MLS’erne) i
februar 2016. Konturplottene er udarbejdet ved hjaelp af programmet Surfer ved anvendelse af
samtlige datapunkter. | Figur 12 - Figur 14 er vist konturplottene for PCE, cis-1,2-DCE og Vvi-
nylchlorid.

Dechloreringsgraden (ved nedbrydning af PCE) er beregnet som :

Mrcg +20Mpce +3eMyc +4 @ Mgyane +4 ® MEthene

4¢(Mpcg +Mrce +Mpce +Myc +Megthane + MEthene

Dechloreringsgrad = ¢ 100%

hvor M; er den molaere koncentration af stoffet i.

Vandprgverne udtaget i februar 2016 fra SS-boringerne, F-boringerne samt MLS er analyseret
for alle de indgaende komponenter i ovenstdende ligning, men ellers er der generelt ikke analy-
seret for iseer ethan og ethen. Dechloreringsgraden vil i sidstneevnte tilfaelde vaere behaeftet
med en del usikkerhed.

Som det fremgar af Bilag 18, sa er F30-45 samt SS30-SS45 placeret centralt i forureningsfa-
nen, og med de etablerede multi level samplere er de hgjeste grundvandskoncentrationer af-
greenset. De udfgrte forsgg med de forskellige samplere er derfor foregaet centralt i forure-
ningsfanen.

Udbredelsen af PCE (Figur 12) og TCE viser, at de hgjeste koncentrationer af PCE og TCE
findes i den gverste del af grundvandsmagasinet i omradet omkring position 40 / MLS-III. Til
sammenligning kan nedbrydningsproduktet cis-1,2-DCE ogsa pavises laengere mod nord og
dybere ved MLS-1V (Figur 13).

Figur 12. Distribution of PCE in groundwater. The center of mass of PCE around position
40 (well F40 / SS40) is marked with a red circle. Total length scale is 80 m.
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Figur 13. Distribution of cis-1,2-DCE in groundwater. The center of mass around posi-
tion 40-45 (MLSIII — MLSIV) is marked with a blue circle. Total length scale is 80 m.
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Figur 14. Distribution of Vinylchloride in groundwater. The center of mass around posi-
tion 45-50 (MLSIV) is marked with a green circle. Total length scale is 80 m.

Det fremgar ogsa, at de starste koncentrationer af nedbrydningsprodukterne vinylchlorid (Figur
14), ethan og ethen findes i den nedre del af grundvandsmagasinet i de mere grusede jordlag
ved MLSIV / F45 / SS45. Om der er tale om, at der sker en egentlig biologisk nedbrydning i
dette lag, eller om det er en anden forureningsfane end PCE/TCE forureningsfanen stammen-
de fra kildeomraderne , kan ikke vurderes pa det nuveerende datagrundlag, men det skal
naevnes, at der er sket oprensning i nogle af kildeomraderne vest for transektet, hvilket kan
pavirke koncentrationsniveauerne af de forskellige forureningskomponenter.

Nedbrydningen fremgar ogsa af dechloreringsgraden, som er stigende fra omkring 10-20 % i
toppen af grundvandsmagasinet til 60-70 % i bunden af grundvandsmagasinet (Bilag 18).

For at vise variationen i koncentrationsniveauerne af de forskellige forureningskomponenter er
der i Bilag 21 vist grundvandskoncentrationerne af PCE, TCE, cis-1,2-DCE og vinylchlorid i
positionerne 30 (omkring boring F30/SS30), 35, 40 og 45. Derudover er der ogsa angivet en
anden dechloreringsgraden end ovenfor, idet den kun er beregnet pa baggrund af koncentrati-
onerne af PCE, TCE, cis-1,2-DCE og vinylchlorid, dvs. de andre isomere af DCE samt ethan
og ethen er udeladt af beregningen. Dette var ngdvendigt for at kunne sammenholde resulta-
terne fra de kemiske analyser med resultaterne fra undersggelserne med Fluxsampleren,
Sorbicell samt PFM’en, idet der ikke blev analyseret for disse komponenter ved undersggel-
serne med Fluxsampleren, Sorbicell samt PFM’en.

Som det fremgar af Bilag 21, sa kan koncentrationerne aendre sig markant over en kort vertikal
afstand, hvor koncentrationen af PCE fx i MLSIII eendrer sig fra 5.100 pg/l til 3 pg/l over 0,75 m
(se Figur 15). Horisontalt i den kraftigste del af grundvandsforureningsfanen ses ikke de sam-
me aendringer, hvor der typisk kan observeres en variation pa op til en faktor 10 inden for en
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afstand pa 5 m. Dette kan have en veesentlig betydning for resultaterne, nar der installeres
samplere med en kort laengde, ved fluktuerende vandspejl eller hvis der sker en vertikal stram-
ning i en boring pga. hydrogeologiske forhold.

Med undtagelse af PCE i position 40 pavises de hgjeste grundvandskoncentrationer generelt i
multi level samplerne, hvilket var forventeligt, idet grundvandsprgverne fra boringerne er udta-
get over leengere filterstraekninger og dermed er gennemsnitsprgver vertikalt og horisontalt.

| Tabel 8 er angivet de maksimalt paviste koncentrationsniveauer (og dechloreringsgraden

baseret pa koncentrationerne af PCE, TCE, cis-1,2,DCE og vinylchlorid) samt i hvilken dybde,
den er pavist.

Tabel 8. Highest concentration / DoD and depth where it has been measured.

Position
30 35 40 45
PCE, pg/l 230 5.400 13.000 5.600
Depth (kote) 1,45 2,30 3,20 0,60
TCE, pg/l 93 5.800 5.800 2.600
Depth (kote) 1,45 2,30 2,30 0,60
Cis-1,2-DCE, pg/l 1.000 7.700 8.400 8.400
Depth (kote) Several 2,30 1,10 1,10
Vinylchloride, pg/l 50 250 2.400 2.400
Depth (kote) 0,70 1,30 -1,90 -1,90
"Dechlor”, % 54 54 63 65
Depth (kote) 0,70 0,70 -1,90 Several
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Figur 15. With red numbers are given the measured concentration of PCE in groundwa-
ter at position 40 (area around well F40 / SS40).

8.6 Tidslige variationer i grundvandskoncentrationer

Som det fremgar af afsnit 7.4, er der i forbindelse med projektet udtaget grundvandspraver fra
SS-filtrene, F-filtrene samt Multi level samplerne i perioden februar 2015 — februar 2016. Her-
med er det muligt at f& et indtryk af den tidslige variation i grundvandskoncentrationerne. Re-

sultaterne fremgar af Bilag 13.

I nedenstaende figurer er der vist de sammenhgrende resultaterne for PCE, TCE, cis-1,2-DCE
samt vinylchlorid fra de enkelte filtre. Resultaterne fra F-boringerne (henholdsvis fra februar
2015 og september 2015), SS-boringerne (februar 2015), og de fem forskellige multi level
samplere (september 2015) er afbildet som funktion af de paviste grundvandskoncentrationer-
ne i februar 2016. Figurerne viser saledes, om grundvandskoncentrationerne i februar 2016 er
hgjere (ligger under 1:1 linien), lavere (ligger over 1:1 linien) eller det samme sammenlignet
med, hvad der tidligere er pavist. Pa grund af det store spaend der er i grundvandskoncentrati-
onerne er det valgt at afbilde koncentrationerne i en dobbelt logaritmisk afbildning.
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Figur 16. Concentration of PCE in different wells in February 2015 (F-wells and SS-wells)
and in September 2015 (F-wells and Multi level sampler) compared with the concentra-
tions determined in February 2016.
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Figur 17. Concentration of TCE in different wells in February 2015 (F-wells and SS-wells)
and in September 2015 (F-wells and Multi level sampler) compared with the concentra-
tions determined in February 2016.

Som det fremgar af Figur 16, er der overordnet ikke sket de store eendring (inden for en faktor
5) i koncentrationerne af PCE fra februar 2015 til februar 2016, iseer i den del af fanen, hvor de
hgjeste koncentrationer er pavist. Enkelte malinger viser en markant sendring, fx SS40-1, hvor
der i feb. 2015 blev pavist 2.800 ug/l, mens koncentrationen i feb. 2016 var faldet til 30 pg/l
(den lilla trekant pa& Figur 16). For preverne i multi level sampler V (MLSV) ses der generelt en
stigende tendens, dog fra et forholdsvist lavt niveau. Nogenlunde det samme billede kan obser-

veres for TCE (Figur 17).
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Figur 18. Concentration of cis-1,2-DCE in different wells in February 2015 (F-wells and
SS-wells) and in September 2015 (F-wells and Multi level sampler) compared with the

concentrations determined in February 2016.
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Figur 19. Concentration of Vinyl chloride in different wells in February 2015 (F-wells and
SS-wells) and in September 2015 (F-wells and Multi level sampler) compared with the

concentrations determined in February 2016.

Ogsa for cis-1,2-DCE (Figur 18) og vinylchlorid (Figur 19) er der generelt en god overens-

stemmelse mellem, hvad der blev pavist i 2015 og

2016.
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Figur 20. Degree of dechloration in different wells in February 2015 (F-wells and SS-
wells) and in September 2015 (F-wells and Multi-level sampler) compared with Degree of
dechloration calculated in samples from February 2016.

Pa Figur 20 er vist de beregnede dechloreringsgrader i 2015 som funktion af dechloreringsgra-
den i 2016. Det skal indledningsvis bemzerkes, at koncentrationen af ethan og ethen indgar i
beregningen af dechloreringsgraden, og da der kun er malt for disse to komponenter i 2016, og
séledes ikke indgar i tallene for 2015, kan det veere problematisk direkte at sammenligne talle-
ne. Derfor er der foretaget en korrektion, hvor kun koncentrationerne af PCE, TCE, cis-1,2-DCE
og vinylchlorid indgar i beregningerne for at kunne sammenligne resultaterne fra de forskellige
malerunder.

Overordnet er der ikke noget der tyder pa, at der er sket en starre biologisk nedbrydning i
grundvandsmagasinet i 2016 sammenlignet med 2015, men det er pafaldende, at dechlore-
ringsgraden i prgverne fra SS-filtrene er hgjere i 2016 sammenlignet med 2015.

8.7 Grundvandskoncentrationer sammenlignet med flux
gennemsnitkoncentrationer

Baseret pa de malte forureningsfluxe (se afsnit 8.8) samt de estimerede Darcy hastigheder
(afsnit 8.4) for Fluxsamplerne og PFM’erne kan flux gennemsnitkoncentrationer beregnes.
Disse kan opfattes som en gennemsnitskoncentration, som samplerne har veeret udsat for i
undersggelsesperioden. Omregningen er sket i henhold til formeludtrykkene angivet i afsnit 6.3
0g 6.4, samt afsnit 7.6 (for PFM’en).

Flux gennemsnitkoncentrationerne kan herefter sammenlignes med de malte grundvandskon-
centrationer i de enkelte filtre for at fa et indtryk af metodernes mulighed for at bestemme en
gennemsnitlig grundvandskoncentration. Det skal dog bemeerkes, at tallene ikke ngdvendigvis
er direkte sammenlignelige, idet der fx er tale om forskellige malemetoder (aktive/passive op-
samlingsmetoder) og forskellige maleperioder (momentan / flere uger).

| Bilag 19 er de beregnede flux gennemsnitskoncentrationer for Fluxsampleren / PFM samt de
malte koncentrationer med SorbiCell (malt i perioden 26. november 2015 — 21. januar 2016)
afbildet som funktion af de malte grundvandskoncentrationer i februar 2016. Graferne er bade
preesenteret i dobbelt logaritmisk skala, i enkelt logaritmisk skala eller almindelig skala af-
heengig af den enkelte forureningskomponent og de pavist koncentrationsniveauer. Hvis en
forureningskomponent ikke er detekteret ved en metode, anvendes %2 gange detektionsgraen-
sen som veerdi.
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Tallene for PCE, cis-1,2-DCE og vinylchlorid er gengivet i efterfglgende figurer. Idet der er et
stort spaend i koncentrationerne filtrene imellem, er det valgt, at afbildningen har dobbelt loga-
ritmiske akser. TCE er ikke medtaget som figur, da resultaterne modsvarer resultaterne af
PCE, men figuren er vedlagt i Bilag 19.
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Figur 21. Groundwater concentration / flux average concentration of PCE in different
wells plotted against the concentration in groundwater in February 2016.

Det fremgar af Figur 21, at Fluxsampleren men isezer PFM’en ikke har kunne detektere PCE
(og TCE) i SS-boringerne i de koncentrationer, der er pavist i grundvandet, mens de beregne-
de flux gennemsnitskoncentrationer i F-boringerne er i bedre overensstemmelse med de pavi-
ste grundvandskoncentrationer, selvom de generelt er lavere, end hvad der pavises i grund-
vandspraverne. Flux gennemsnitskoncentrationen af PCE malt med PFM’en ligger op til en
faktor 6 lavere end grundvandskoncentrationerne, mens flux gennemsnitskoncentrationen
bestemt ved Fluxsampleren ligger op til en faktor 33 under grundvandskoncentrationerne
(Bilag 19).

Der er ikke fundet en entydig forklaring p& den manglende forekomst af PCE og TCE i SS-
filtrene, men en mulig hypotese er, at der er sket en abiotisk nedbrydning af PCE og TCE i de
rustfrie stalfiltre, som SS-filtrene er lavet af (se Bilag 6). Det er velkendt, at PCE og TCE kan
nedbrydes abiotisk ved fx kontakt med nul-valent jern (/13/) med halveringstider, som er 25-70
lavere for PCE og TCE end for cis-1,2-DCE og vinylchlorid. Ved de passive fluxmalinger
strgmmer grundvandet igennem filtrene med lav hastighed (og dermed hgj opholdstid i filter-
indgangen), mens der ved de traditionelle aktive vandprgvetagningsmetoder er en vaesentlig
hgjere grundvandstilstramning og dermed en reduceret opholdstid igennem filterindgangen.
Det skal ogsa bemeerkes, at der ved en abiotiske nedbrydning ikke sker dannelse af de ned-
brydningsprodukter, der normalt observeres ved en biologiske nedbrydning, hvilket kunne
forklares, hvorfor der ikke observeres forhgjede koncentrationer af nedbrydningsprodukterne
cis-1,2-DCE og vinylchlorid.

Den abiotiske nedbrydning vil ogsa kunne forklare, hvorfor dechloreringsgraden er hgijere i
SS-boringerne i februar 2016 sammenlignet med februar 2015 (se afsnit 8.6), hvis det anta-
ges, at den abiotiske nedbrydning farst starter et stykke tid efter, at boringen er blevet etable-
ret.
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Det vurderes saledes, at den manglende forekomst af PCE og TCE ved maling med Fluxsam-
pler og PFM i SS-boringerne ikke skyldes problemer med de to systemer herunder designet af
dem, men snarere et muligt problem med det anvendte stal filter.

Det fremgar af Figur 21 samt af Bilag 19, at der generelt pavises lavere flux gennemsnitskon-
centrationer af PCE og TCE med Fluxsampleren/PFM, end der pavises med de traditionelle
grundvandsanalyser. Forskellen mellem de paviste grundvandskoncentrationer og flux gen-
nemsnitskoncentrationer estimeret med PFM’en ligger inden for en faktor 1-28, mens den til-
svarende for Fluxsampleren ligger op til en faktor 300. Resultaterne viser, at Fluxsampleren
paviser lavere flux gennemsnitkoncentrationerne af PCE og TCE sammenlignet med PFM’en, i
de tilfaelde, hvor der pavises PCE og TCE i PFM’en, dvs. i F-filtre.
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Figur 22. Groundwater concentration / flux average concentration of cis-1,2-DCE in dif-
ferent wells plotted against the concentration in groundwater in February 2016.

Ogsa for cis-1,2-DCE er de beregnede veerdier for flux gennemsnitkoncentrationerne generelt
lavere, end hvad der pavises med grundvandsprgverne, dog ligger veerdierne for PFM’en i F-
filtrene teet p& de paviste grundvandskoncentrationsniveauer. Veerdierne for cis-1,2-DCE for
Fluxsampleren i F-filtrene ligger generelt lavere, end hvad der er malt med PFM, samt hvad der
er malt i grundvandsprgverne, men bestemmelsen ligger generelt inden for en faktor 5. For SS-
filtrene ligger faktoren lidt hgjere, op til en faktor 14.
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Figur 23.Groundwater concentration / flux average concentration of vinylchloride in
different wells plotted against the concentration in groundwater in February 2016.

Flux gennemsnitskoncentrationen af Vinylchlorid malt med PFM/Fluxsampleren ligger generelt
ogsa under, hvad der er pavist i grundvandet i februar 2016 (Figur 23), og forskellen kan veere
op til en faktor 31 (Fluxsampler) henholdsvis 23 (PFM) (Bilag 19).

Det er ikke overraskende, at Fluxsampleren i de aktuelle tilfeelde giver nogle lavere flux gen-
nemsnitskoncentrationer i forhold til grundvandskoncentrationerne, idet flux gennemsnitskon-
centrationer beregnes ud fra sorberede forureningsmasse samt Darcy hastigheden. Som det
fremgar af afsnit 8.4, tyder resultaterne pa, at Fluxsampleren overestimere Darcy hastigheden,
hvorfor flux gennemsnitskoncentrationer bliver tilsvarende mindre. Den forhgjede Darcy ha-
stighed kan dog ikke alene forklare de lavere flux gennemsnitskoncentrationer, idet forskellen i
Darcy hastigheden "kun” er op til en faktor 19 (Figur 11).

Pa figurerne i Bilag 21 er vist flux gennemsnitskoncentrationerne af PCE, TCE, cis-1,2-DCE,
vinylchlorid samt dechloreringsgraden i positionerne 30, 35, 40 og 45 beregnet fra resultaterne
fra Fluxsamplerne samt PFM’erne. Desuden er medtaget resultaterne fra SorbiCell, MLS, SS-
og F-boringerne. P& Figur 15 (pa s. 45) er vist eksemplet for PCE i position 40. Som det frem-
gar, sa er der en rimelig overensstemmelse mellem veerdierne fra Fluxsampleren og PFM, og
det der pavises i grundvandet. Ligeledes viser resultaterne for PFM’en generelt de samme
vertikale tendenser som de malte grundvandskoncentrationer.

Det skal dog ogsa bemazerkes, at der i mange tilfeelde pavises forureningskomponenter i den
Fluxsampler og den del af PFM’eren, som befinder sig i blindraret i SS-boringen. Dette disku-
teres naermere i afsnit 8.12.

8.8 Malinger af forureningsflux — Fluxsampler og PFM

De to metoder, Fluxsampler og PFM, maler begge forureningsfluxen ved en passive maleme-
tode med sorption af forureningskomponenter pa en sorbent over en leengere maleperiode, og
det er derfor muligt at lave en direkte sammenligning af resultaterne for de to malemetoder.
Flux gennemsnitskoncentrationerne for Fluxsampleren og PFM’en angivet i afsnit 8.6 er be-
regnet p& baggrund af de malte vaerdier af forureningsflux sammenholdt med malte veerdier af
Darcy hastighed. | dette afsnit sammenlignes de direkte malte veerdier for forureningsflux for
de to metoder. Disse veerdier er uafhaengige af bestemmelsen af vandtilstramningen (Darcy
hastigheden) og séledes uafhaengig af oplgsningen af traceren.
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Resultaterne af fluxmalingerne med Fluxsampleren og PFM er sammenstillet i nedenstaende
figurer. P& Figur 24 er resultaterne afbildet dobbeltlogaritmisk, mens Figur 25 - Figur 27 viser
resultaterne i forskellige koncentrationsintervaller ved en lineaer afbildning . Resultaterne for
PCE og TCE i SS-boringerne er udeladt pga. problemerne med at pavise de to stoffer i disse
boringer (se afsnit 8.7). Ved sammenligningen med resultaterne fra Fluxsampleren er resulta-
terne for PFM malingerne beregnet som angivet i afsnit 7.6 (nederste formel) ved anvendelse af
typisk to resultater. De beregnede data fremgar af Bilag 20.

1.000.000
A
= 100000 L
o
g /'/ A PCE, F-wells
=3
; 10.000 W TCE, F-wells
@ |
[
o
E | / cis-1,2-DCE, F-wells
5
z 1.000 cis-1,2-DCE, 55-wells
B
E [ ]
— L)
o L ‘./ ®VC, F-wells
3 100 L
w v, 55-wells
10 T T T T 1
10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000
Flux (ug/m?/day), measured with Fluxsampler

Figur 24. Correlation between flux in different wells measured with the Fluxsampler and
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Figur 27. Correlation between flux in different wells measured with the Fluxsampler and
the PFM. Concentration interval: 6.000-406.000 ug/mzlday

Det fremgar, at der generelt er en udmzerket sammenhaeng mellem de malte forureningsflux,
hvor de sammenhgrende veerdier generelt ligger inden for en dekade (Figur 24). Resultaterne
tyder pa, at PFM giver en hgjere flux af PCE og TCE (op til en faktor 15), mens der er en ten-
dens til at cis-1,2-DCE og vinylchlorid pavises i lidt hgjere fluxe i Fluxsampleren (op til en fak-
tor 6). Det fremgar ogsa af resultaterne, at detektionsgraensen er lavere for Fluxsampleren
sammenlignet med PFM’en, hvilket sandsynligvis dels skyldes opsamlingstiden (8 uger mod 2
- 4 uger) dels analysetekniske forhold.

Med de variationer, der er i grundvandskoncentrationsniveauerne, samt at de to malemetoder
ikke har malt fluxen i det samme filter pa det samme tidspunkt, vurderes det, at de to maleme-
toder giver sammenlignelige resultater.

8.9 Malinger af forureningsflux — sammenligning med andre
metoder

Som det fremgar af afsnit 6.1, kan forureningsfluxen ogsa bestemmes ved anvendelse af

grundvandskoncentrationer, den hydrauliske ledningsevne samt den hydrauliske gradient.
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Der er derfor foretaget en beregning ved anvendelse af de kemiske resultater fra februar 2016
(afsnit 8.7), den hydraulisk ledningsevne bestemt ved slugtest (afsnit 8.3) samt den hydraulisk
gradient bestemt ved synkronpejlerunden (afsnit 8.1)

| stedet for at bestemme grundvandsstrgmningshastigheden ved hjeelp af en hydraulisk led-
ningsevne og en hydrauliske gradient, kan grundvandsstrgmningshastigheden bestemmes ved
hjeelp af PVP. Derefter kan forureningsfluxen sa bestemmes ved anvendelse af malte grund-
vandskoncentrationer i omkring liggende boringer (jeevnfgr afsnit 6.2).

Der er derfor foretaget en beregning af forureningsfluxen ved anvendelse af resultaterne fra
PVP-malingerne d. 17. december 2015 samt grundvandskoncentrationerne malt i februar 2016 i
SSfiltrene. Sidstnaevnte er blevet anvendt, da PVP proberne maler grundvandshastigheden i
samme niveau som placeringen af SS-filtrene.

I Bilag 20 er resultaterne fra Fluxsampleren og PFM’en sammenlignet med fluxene estimeret
ved den traditionelle metode samt PVP-metoden. Resultaterne er afbildet bade som tabelform
samt i grafisk form.

Bemeerk at resultaterne for PFM i F-boringerne i modseetning til afsnit 8.8 er beregnet ud fra
samtlige resultater for PFM’en jeevnfgr den nederste formel i afsnit 7.6.

I nedenstaende figur er medtaget et eksempel pa resultaterne. For overskuelighedens skyld er
der kun medtaget resultaterne for cis-1,2-DCE.
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Figur 28. Measured and calculated mass flux for cis-1,2-DCE in different wells deter-
mined with four different methods.

Som det fremgar af Figur 28, er der en forholdsvis god overensstemmelse mellem forurenings-
fluxen af cis-1,2-DCE ved de fire forskellige metoder. Den traditionelle metode giver generelt
den laveste flux i F-boringerne, mens billedet er lidt mere varierende i SS-boringerne. At den
traditionelle metode giver lavere flux kan skyldes resultaterne fra slugtestene. Generelt ligger
fluxene bestemt ved de forskellige metoder inden for en dekade.

Tilsvarende for de andre tre chlorerede forbindelser (bilag 20). Hvis der ses bort fra resultaterne

af PCE og TCE i SS-boringerne, er der generelt god overensstemmelse mellem flux estimater-
ne fra de forskellige metoder. Forskellen ligger ogsa her typisk inden for en faktor 10.
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Det vurderes, at med de usikkerheder der er forbundet med de hydrogeologiske og forure-
ningsmaessige forhold samt forskelle i malemetodik (herunder passiv contra aktiv malemetode
samt opsamlingsperiode) giver de fire forskellige metoder til estimering af forureningsfluxe
sammenlignelige resultater.

8.10 Totale forureningsflux igennem forsggsomradet

| et tidligere projekt /7/ blev den samlede forureningsflux (MD) gennem hele transektet estime-
ret. For at kunne sammenligne med disse resultater, blev det overvejet at anvende de samme
metoder herunder celleinddelinger i denne rapport. Da neerveerende projekt omhandler sam-
menligningen mellem forskellige malemetoder, og disse metoder kun er blevet anvendt i tran-
sektet afgraenset af MLSI til MLSV (inkluderende F30-F45), er det dog valgt at kun at anvende
denne del af transektet, og derved lave en opdeling tilpasset formalet i dette projekt. Opdelin-
gen af tveersnittet fremgéar af Bilag 22.

Opdelingen er foretaget séledes, at hver celle som udgangspunkt indeholder resultater fra
hver metode, dvs. at hver celle indeholder et F- og SS-filter. Moraeneleren danner den nedre
greense, mens leren afgreenser sandmagasinet opadtil. Horisontalt er cellerne opdelt midt
mellem to tilstadende F-boringer (svarende til placeringen af MLS), mens cellerne vertikalt er
opdelt midt mellem to tilstgdende filtre i F-boringerne.

Der er i alt blevet foretaget 9 forskellige estimater af den totale forureningsflux igennem tran-
sektet alle baseret pa den rektanguleere metode:

a) Ved anvendelse af den traditionelle metode
1. Anvendelse af data fra SS-boringerne
2. Anvendelse af data fra F-boringerne
3. Anvendelse af data fra F-boringerne samt Multi Level Samplerne (MLS)

b) Ved anvendelse af resultaterne fra PVP malingerne sammenkoblet med grundvands-

koncentrationer
4, Anvendelse af data fra PVP malinger juni 2015 samt grundvandskoncentrationer
fra september 2015

5. Anvendelse af data fra PVP malinger december 2015 samt grundvandskoncen-
trationer fra februar 2016

c) Ved anvendelse af resultaterne fra malinger med Fluxsampleren
6. Anvendelse af malinger fra SS-boringerne
7. Anvendelse af malinger fra F-boringerne

d) Ved anvendelse af resultaterne fra malinger med PFM
8. Anvendelse af malinger fra SS-boringerne
9. Anvendelse af malinger fra F-boringerne

For en mere detaljeret beskrivelse af beregningsforudsaetningerne henvises til Bilag 22.

| Bilag 22 er opsummeret resultaterne af beregninger i tabelform, ligesom at de er vist i grafisk
form. | Bilag 23 er resultaterne i de enkelte celler visualiseret.

Resultaterne for de totale fluxe viser et overraskende ens billede for de 9 forskellige mader at

beregne forureningsfluxen pa, <0,001-1,5 kg/ar for PCE, <0,001-0,8 kg TCE/ar, 1,1-3,4 kg cis-
1,2-DCE/ar samt 0,1-1,2 kg vinylchlorid/ar, Bilag 22.
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For at skabe et stgrre overblik over de mange resultater er der i Figur 29 preesenteret den totale
flux for PCE, TCE, cis-1,2-DCE samt vinylchlorid baseret pa fem beregningsmetoder: den tradi-
tionelle metode med anvendelse af resultaterne i F-boringerne (ovenstaende a, 2), den traditio-
nelle metode med anvendelse af resultaterne i F-boringerne samt multi level samplerne (oven-
stdende a, 3), resultaterne fra Fluxsampleren i F-boringerne (c,7), resultaterne fra PFM i F-
boringerne (d,9), samt resultaterne fra den sidste malerunde med PVP (b, 5).

Begrundelsen for at fokusere pa data fra F-boringerne i Figur 29 er, at der er stor usikkerhed
omkring méleresultaterne for SS-boringerne (bade mht. fluxene méalt med Fluxsampler og PFM
samt mht. slugtestene). Resultatet for metoden med anvendelse af multi level samplerne (a,3)
er medtaget, selvom der i normale forureningsundersggelser slet ikke er s omfattende data-

grundlag.
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Figur 29. Mass discharge of PCE, TCE, cis-1,2-DCE and vinylchloride estimated with
five different methods.

Som det fremgar af Figur 29, sa er der en endnu bedre overensstemmelse mellem data, hvis
der udelukkende anvendes data fra F-boringerne. Bestemmelserne ved anvendelsen af
Fluxsampleren / PFM ligger inden for en faktor ca. 2 i forhold til den traditionelle metode. For
beregningsmetoden ved anvendelse af resultaterne for PVP malingerne sammenkoblet med de
kemiske analyser ligger forureningsfluxe generelt i den hgje ende, hvilket skyldes de hgjere
Darcy hastigheder sammenlignet med resultaterne af slugtestene. Den beregnede Darcy ha-
stighed for PVP30-1 for december malingen (0,25 m/dag, Figur 11), som ud fra de andre malin-
ger maske er fejlbehaeftet, betyder ca. 10% af den totale flux, s& det er ikke forklaringen alene.

Fluxsampleren og PFM giver overordnet set forureningsfluxe pd samme niveau som de traditi-
onelle beregningsmetoder med undtagelse af PCE og TCE i SS-boringerne, hvor der som tidli-
gere naevnt var problemer med at pavise PCE og TCE for de passive fluxsamplere (afsnit 8.7),
hvorfor forureningsfluxen for disse to forureningsparameter i SS-boringerne er lavere. Ogsa for
nedbrydningsprodukterne cis-1,2-DCE og vinylchlorid er forureningsfluxen generelt lavere i SS-
boringerne sammenlignet med F-boringerne. Noget af forklaringen kan ligge i boringskonstruk-
tionen med en lavere vandgennemstrgmning til falge, som resultaterne for Darcy hastigheden
ogsa kunne indikere (afsnit 8.4).
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Hvis der i stedet for fokus pa total fluxen igennem forsggsomradet, ses pa den totale flux in-
den for den enkelte celle, er variationen noget stgrre (Bilag 22). Nogle af resultaterne, som er
vaesentlig anderledes end de andre, er der en &benlys forklaring pa, fx resultaterne for "PVP,
feb- 2015” i position 30-1, hvor PVP’en har malt en Darcy hastighed, som er ca. 17 -21 gange
hgjere end de to tidligere malinger i samme malepunkt sted og ogsa vaesentlig hgjere end de
andre malinger, hvilket betyder, at fluxen ogsa bliver overestimeret.

For mange af de andre veerdier (Bilag 22) kan der dog ikke peges pa en specifik arsag, fx er
der estimeret en total flux i celle F40-2, som varierer med en faktor 100. Det vurderes, at varia-
tionen skyldes en kombination af flere forskellige faktorer herunder fx male- og analyseusik-
kerhed, usikkerhed introduceret ved prgvetagningen, variation i grundvandskoncentration og
strgmning, forskellen mellem aktiv og passiv prgvetagning etc.

Som det fremgar af Bilag 23, sa er metoderne generelt enige om, at den starste flux af PCE
og TCE er i omradet omkring F40-2/SS40-3. For cis-1,2-DCE er der en mere massiv flux gen-
nem hele det valgte areal, mens fluxen af vinylchlorid er starste i den nedre del af grund-
vandsmagasinet (F40-1/SS40-2 samt F45-1/SS45-1).

Overordnet vurderes det, at de passive fluxsamplere ogsa inden for de enkelte celler giver
nogle sammenlignelige veerdier for forureningsfluxen sammenholdt med de traditionelle be-
regningsmetoder.

8.11 Mulig biologisk nedbrydning i Fluxsampler

| forbindelse med undersggelse af om der kunne ske en mulig nedbrydning af chlorerede
oplgsningsmidler pa Fluxsampleren blev der opsat Fluxsamplere i tre forskellige SS-boringer
(SS30-2, SS40-3 samt SS45-1) i perioder pa henholdsvis 8 uger (58 dage) samt efterfalgende
tre gange 2 uger (se afsnit 7.7).

Hypotesen var, at hvis der foregik en nedbrydning, s ville fluxen af PCE og TCE veere hgjere
i 2 ugers maleperioderne sammenlignet med 8 ugers perioden, idet mikroorganismer typisk
har en adaptionsfase, inden en nedbrydning starter, ligesom at der skal ske en veekst af mi-
kroorganismer. Tilsvarende var det forventeligt, at hvis der skete en biologisk nedbrydning af
PCE og TCE, sa ville de malte flux af cis-1,2-DCE og Vinylchlorid veere hgjere for 8 ugers
maleperioden sammenlignet med 2 ugers maleperioderne.

De estimerede Darcy hastigheder samt fluxen i de tre boringer fremgar af tabellerne vedlagt i
Bilag 10. I bilaget er der vedlagt en opsummering af resultaterne fra det samlede dataark.

Som det fremgar af Bilag 10, kan der observeres en lavere Darcy hastighed for 2 ugers male-
perioderne i SS30-2 og SS40-3 sammenlignet med 8 ugers maleperioden. Forskellen er op til
en faktor 3. For SS45-1 er resultaterne sammenlignelige. Sammenholdt med at resultaterne
fra Fluxsampleren generelt malte en for hgj Darcy hastighed sammenlignet med de andre
metoder (afsnit 8.4) kunne resultaterne i denne undersggelse indikere, at Fluxsampleren med
sit nuveerende design har visse udfordringer med at bestemme Darcy hastigheden.

P& Figur 30 er resultaterne for forureningsfluxen opsummeret, saledes at resultaterne ved 2
ugers malingerne er afbildet som funktion af resultaterne ved 8 ugers malingen. Hvis fluxen af
en forureningskomponent ligger under detektionsgraensen, er detektionsgreensen anvendt i
afbildningen. Dette har iseer betydning for vurderingen for PCE, TCE samt 1,1-DCE pa figuren.

Som det fremgar af Figur 30, er forureningsfluxen generelt lavere for 2 ugers maleperioderne
end for 8 ugers perioderne.
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Figur 30. Mass flux for chlorinated solvents for 2 weeks test period compared with a 8
weeks period. Note if no mass flux is detected, a value for the detection limit is used.

Resultaterne af malingerne for bade Darcy hastigheden samt fluxen indikerer, at Fluxsamplerne
under 2 ugers maleperioderne er gennemstrammet af mindre grundvand per tidsenhed sam-
menlignet med 8 ugers maleperioden. Der er ikke fundet en forklaring p&, hvorfor dette er til-
feelde, men en hypotese kunne veere, at den hydrauliske ledningsevne gennem Fluxsampleren
eendrede sig med tiden, nar sporsaltet blev oplgst, saledes at vandstremningen igennem
Fluxsampleren blev gget med tiden.

De supplerende forsgg skulle eftervise, om der foregik en biologisk nedbrydning af chlorerede
oplgsningsmidler i undersggelsesperioden, og hypotesen var som naevnt, at hvis der foregik en
nedbrydning, sa ville fluxen af PCE og TCE veere hgijere i 2 ugers maleperioderne sammenlig-
net med 8 ugers perioden, mens fluxen af cis-1,2-DCE og Vinylchlorid ville veere hgjere for 8
ugers maleperioden sammenlignet med 2 ugers maleperioderne. Som det fremgar Figur 30, sa
viser resultaterne generelt ikke disse tendenser, ligesom dechloreringsgraden generelt heller
ikke er starre ved 8 ugers malingerne end for 2 ugers malingerne. Der er derfor ikke fundet
indikationer p4, at der skulle ske en mikrobiel nedbrydning af chlorerede oplgsningsmidler i
Fluxsamplerne i undersggelsesperioden.

8.12 Overvejelser om vertikal stramninger i forbindelse med
malinger

| forbindelse med undersggelsen med Fluxsamplerne i SS-boringerne blev der nedsat en ekstra
Fluxsampler i SS40-2. Den ekstra Fluxsampler blev pasat over pa den Fluxsampler, som var
lokaliseret i bunden af boringen. Den ekstra Fluxsampler var saledes placeret i blindraret, og
var derfor ikke udsat for horisontalt flow.

Tilsvarende er det muligt ved malingerne med PFM’erne i SS-boringerne at fa nogle resultater
til vurdering af en eventuel vertikal stramning i boringerne, idet den nederste del af PFM’erne
var placeret ud fra filterdbningen, mens den resterende del af en PFM var placeret i blindraret i
SS-boringen.

Det var meningen, at dette kunne anvendes som en kontrol af, at der ikke skete nogen horison-
talt flow i blindrgret, og at der derfor ikke skulle pavises nogen vaesentlig flux.
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Resultaterne fremgar af de vedlagte resultatark (Bilag 10 og Bilag 11), og gengivet pa figurer-
ne i Bilag 21. Som et eksempel er resultaterne for cis-1,2-DCE for position 40 vist pa Figur 31.
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XXX: Malte grundvandskoncentrationer, Feb.2016

XXX: Flux gennemsnitskoncentration, Flux-sampler, Sep.-Nov. 2015 (SS-boring) / Nov.2015-Jan.2016 (F-boring)

XXX: Flux gennemsnitskoncentration, PFM, Dec.2015 (SS-boring) / Okt.-Nov. 2015 (F-boring)

XXX: Grundvandskoncentrationer SorbiCell Nov.2015-Jan.2016

#N/A: Ingen prove
Figur 31. Measured concentration of cis-1,2-DCE in groundwater and calculated average
flux concentration at position 40 (well F40 / SS40). A black dot is used for showing
where aresult is approximately attributed. A green dot is used for showing a sample in

SS40 above the screen.

Som det fremgar af Figur 31, pavises der forurening i de samplere, som er placeret i blindrgret
i SS40-1, SS40-2 og SS40-3, og i nogle tilfaelde endda i koncentrationer, som er hgjere, end
hvad der pavises ved filteret. Det var forventeligt, at der ville kunne pavises noget forurening i
samplerne placeret i blindraret, da grundvandet i blindraret ogsa var forurenet ved installatio-
nen af sampleren. Niveauet, der blev pavist, var dog overraskende hgit.
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Hverken Fluxsampleren eller PFM’en forhindrer via deres design en vertikal stramning i borin-
gen. Dette betyder, at hvis der er flukturerende grundvandspejl og/eller generelt stigen-
de/faldende grundvandspejl vil forurenet grundvand kunne stramme vertikalt inden i boringen
herunder forbi og evt. igennem den sampler, som er lokaliseret i blindrgret. Samtidig vil der
kunne ske en advektiv transport af forureningskomponenter ind i sampleren, ligesom at der vil
kunne ske en advektiv transport af oplgste salte ud af sampleren. Hvor stor en effekt dette vil
have pa bestemmelsen af flux / Darcy hastigheden i en sampler placeret i et blindrer er ikke
fastlagt, men det afheenger sandsynligvis af mange forskellige faktorer herunder fx koncentrati-
onsgradienterne samt hvor meget og hvor hurtigt grundvandet flukturerer. Det er dog pafalden-
de, at PFM’erne viser en Darcy hastighed i blindrgret svarende til 15-100% af Darcy hastighe-
den ved filteret (se Bilag 11), hvilket indikerer, at der strammer en del grundvand igennem
sampleren.
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9. Opsummering og
konklusion

9.1 Resultaterne

Der er gennemfart undersggelser med forskellige traditionelle forureningsundersggelsesmeto-
der suppleret med nye passive undersggelsesmetoder til bestemmelse af forureningsfluxen.
Resultaterne blev desuden sammenholdt med en metode til direkte bestemmelse af grund-
vandshastigheden.

Hovedfokus var at undersgge forureningsfluxen i den midterste del af @stergade transektet,
hvorigennem en grundvandforurening med chlorerede oplgsningsmidler strammer. Den tradi-
tionelle metode til bestemmelsen af forureningsfluxen med anvendelse af informationer om
den hydrauliske ledningsevne, den hydrauliske gradient samt grundvandskoncentrationer blev
sammenlignet med resultaterne fra to nye passive undersggelsesmetoder (Fluxsampler samt
PFM, Passive Flux Meters). Derudover blev resultaterne ogsad sammenlignet med en nyere
amerikansk metode PVP (Point Velocity Probes), hvor grundvandsflowet blev bestemt med en
probe, og hvor forureningsfluxen sa blev bestemt ved at kombinere disse resultater med
grundvandskoncentrationer fra neervedliggende boringer.

De traditionelle undersggelser viste, at det valgte transekt er forholdsvis homogent set ud fra
et geologisk og hydrogeologisk synspunkt, dog findes der mindre horisonter i sandlaget, som
har en lavere hydraulisk ledningsevne end den generelle hydraulisk ledningsevne, som vurde-
res at ligge pa 15-34 m/dag. Ligeledes findes der sandsynligvis ogsa et mere grovkornet lag i
bunden af magasinet. Ogsa den hydrauliske gradient samt stremningsretningen vurderes at
veere forholdsvis konstant henover aret. Forholdene i transektet burde derfor muligggre en
rimelig sammenligning af de forskellige metoder i de teetstdende boringer.

Malingerne af de chlorerede oplgsningsmidler i grundvandet viser, at de valgte boringer og
multi level samplere afgraenser forureningen rimeligt, sdledes at de hgjeste grundvandskon-
centrationer af PCE og TCE findes i den gvre del i den midterste del af transektet, mens cis-
1,2-DCE er mere jeevn fordelt over undersggelsesomradet. Vinylchlorid derimod findes i den
nordlige og dybere del af undersggelsesomradet. Koncentrationsmalingerne viser, at der har
veeret et forholdsvist stabilt koncentrationsniveau i det enkelte malepunkt gennem undersggel-
sesperioden. Derimod kan der observeres nogle markante koncentrationsforskelle over bare
0,5 — 1,0 m dels horisontalt men iseer vertikalt.

Selvom der selvfglgelig er tale om et naturligt geologisk system, sa vurderes det dog samlet,
at der er tale om et forholdsvist homogent hydrogeologisk system, som de udfgrte under-
sggelser er blevet udfart i.

Strgmningsretningen af grundvandet blev bestemt ved de forskellige metoder. Selvom
Fluxsampleren er designet til at kunne bestemme stremningsretningen, sa viste resultaterne i
dette projekt dog meget varierende stremningsretninger i forhold til den overordnede malte
gstlige stremningsretning. Ogsa bestemmelsen af stramningsretningen med Fluxsampleren i
den enkelte boring baseret pa forskellige beregningsmetoder viste en vis variation. Ud fra
resultaterne og de erfaringer, der er gjort i projektet vurderes det, at det i bedste fald ikke kan
forventes, at strgmningsretningen i én enkelt boring kan bestemmes med en bedre ngjagtig-
hed end +45° med Fluxsampleren. Hvis Fluxsampleren anvendes til bestemmelsen af strgm-
ningsretningen, sa indikerer resultaterne, at stramningsretningen bgr bestemmes ud fra en
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masse baseret beregning, hvor den starste vaegt bliver tillagt den forureningskomponent med
den hgjeste koncentration.

PFM’en blev videreudviklet til dette projekt til ogsa at kunne bestemme strgmningsretningen.
P& baggrund af resultaterne vurderes det, at PFM’en har de samme usikkerheder omkring
bestemmelsen af stramningsretningen som Fluxsampleren.

| modseetning til ovenstaende to metoder, hvor méleinstrumenterne bliver installeret i en eksi-
sterende filtersat boring, sé bliver en PVP installeret separat i jorden typisk ved hjeelp af Geo-
Probe systemet. Samtidig er PVP’erne en mere permanent installation uden mulighed for fx.
pravetagning af grundvandet eller andre malinger. PVP’erne giver dog et mere retvisende bille-
de af den overordnede strgmningsretning med en mindre spredning i data (+15°), hvilket dog
ikke er en overraskelse, idet PVP’erne netop er udviklet til at bestemme strgmningsretning og —
hastighed.

Stremningshastigheden (Darcy hastigheden) blev bestemt ved flere forskellige metoder.
Mens den indirekte bestemmelse med den traditionelle metode ved anvendelse af resultaterne
fra slugtest samt en vurderet hydraulisk gradient gav de laveste strgmningshastigheder, sa |&
resultaterne fra Fluxsampleren generelt hgjere end bestemt ved PFM og PVP. Der er ikke fun-
det en forklaring pa dette. Bade Fluxsampleren samt PFM baserer deres bestemmelse af Darcy
hastigheden p& oplgsningen af tracer / salt i sampleren, og de hgjere veerdier for Fluxsample-
ren kan have noget med dette at gare.

Betragtet under et, vurderes det dog, at de fire metoder giver sammenlignelige resultater, idet
resultaterne generelt 18 inden for en faktor 5.

Forureningsfluxen kan males direkte med Fluxsampleren og PFM’en, og de giver sammenlig-
nelige resultater, selvom de ikke var installeret samtidig i boringerne. | de tilfeelde hvor der pavi-
ses PCE/TCE i PFM’en (F-boringerne) er der dog er der en tendens til, at PFM’en giver hgjere
forureningsfluxe for PCE og TCE sammenlignet med Fluxsampleren (op til en faktor 10, dog
typisk en faktor 1,1-5), mens Fluxsampleren til gengeeld generelt giver hgjere veerdier for cis-
1,2-DCE og vinylchlorid (generelt fra en faktor 1,1-3). Hvorfor dette er tilfeeldet, kan ikke vurde-
res pa det nuvaerende datagrundlag, men det kan skyldes, de markante vertikale koncentrati-
onsgradienter der er, eventuelt sammenholdt med et periodisk varierende vandspejl.

P& baggrund af de estimerede veerdier af Darcy hastigheden og forureningsfluxen kan Flux
gennemsnitskoncentrationen beregnes og sammenlignes med de paviste grundvandskon-
centrationer. Med undtagelse af vinylchlorid 1 resultaterne for PFM og Fluxsampleren generelt
under grundvandskoncentrationerne med op til en faktor 5-10, ligesom at resultaterne for PCE
og TCE for Fluxsampleren 1a under de estimerede flux gennemsnitskoncentrationer bestemt
ved PFM. Sidstneevnte vurderes at have direkte sammenhaeng med den hgje Darcy hastighed,
som blev estimeret med Fluxsampleren.

Ved at inddele undersggelsesomradet i forskellige celler var det muligt at estimere den totale
forureningsflux, som strammer netop igennem denne del af transektet. Der blev foretaget i alt
9 forskellige estimater: 3 baseret pa den traditionelle metode ved anvendelse af hydraulisk
ledningsevne, hydraulisk gradient samt grundvandskoncentrationer, 2 baseret pa resultaterne
fra PVP maélingerne, 2 baseret pa resultaterne af PFM samplerne og endelig 2 baseret pa resul-
taterne fra Fluxsampleren. De 9 forskellige metoder gav forholdsvis ens resultater (<0,001-1,5
kg/ar for PCE, <0,001-0,8 kg TCE/ar, 1,1-3,4 kg cis-1,2-DCE/ar samt 0,1-1,2 kg vinylchlorid/ar),
dog var der en veesentlig stgrre variation inden for den enkelte celle. Hvis der udelukkende blev
anvendt data fra F-boringerne 1a bestemmelserne af den totale forureningsflux inden for en
faktor 2.
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Der blev fundet indikationer pa, at der skete en abiotisk nedbrydning i SS-filtrene ved de
passive malemetoder, hvorfor resultaterne for PCE og TCE for Fluxsampleren og PFM’en i
disse boringer ikke kan anvendes. Filtrene i SS-boringerne var lavet i rustfrit stdl med forskelli-
ge lodninger, og med deres leengde pa 20 cm var det meningen, at de skulle skabe nogle
gode forudsaetninger for at male med Fluxsampleren. Dette viste sig ikke at veere tilfeelde, da
begge de passive malemetoder havde problemer med at detektere PCE og TCE. Netop pa
grund af at metoderne var afhaengig af grundvandets normale (og langsommere) vandtil-
stramning til boringen, var der mulighed for, at opholdstiden omkring stélfiltrene var tilstreekke-
ligt til, at der kunne ske en abiotisk nedbrydning. Denne hypotese blev understgttet af, at den
traditionelle aktive vandpravetagning fra disse filtre, hvor grundvandstilstramningen er vaesent-
lig hgjere end den normale grundvandshastighed, viste sammenlignelige resultaterne med
koncentrationerne fra F-boringerne. Resultaterne af slugtestene pa SS-filtrene viste desuden
nogle afvigende stigning/saenkningsforlab, der kunne indikere en darlig hydraulisk kontakt
mellem filter og formationen omkring det, hvilket vil kunne reducere tilstremningen yderligere.

Den eventuelle mikrobielle nedbrydning af chlorerede oplasningsmidler p& Fluxsamplerne
blev undersggt ved at undersgge indflydelsen af forsggsperiodens laengde. Pa baggrund af
resultaterne ma det konkluderes, at der ikke kunne observeres nogen biologisk nedbrydning af
de chlorerede oplgsningsmidler. Fluxsampleren har ikke som PFMen en inhiberende coating,
hvorfor man skal veere opmaerksom p& muligheden for mikrobiel nedbrydning, men i dette
projekt blev der som skrevet ikke identificeret nogle problemer med det.

| projektforlgbet var der flere resultater som indikerede, at der kunne veere fluktuerende grund-
vandsspejl, og at der dermed kunne veere vertikal stremning i boringen og eventuel ogsa i
formationen. Fluxsampleren og PFM’en er designet til at kunne ga ned i en traditionel 63 mm
boring, men de slutter ikke s teet, at de vil rare filteret hele vejen rundt. Med de valgte design
var det derfor muligt for grundvandet at bevaege sig vertikalt op langs sampleren. Det vurderes
at veere uhensigtsmaessigt at introducere denne usikkerhed omkring stremningsforholdene,
nar der males med de passive fluxsamplere, iszer i systemer hvor trykniveauet aendrer sig i
maleperioden. Det er derfor vigtigt at have kendskab til og forstaelse for de geologiske og
hydrogeologiske forhold i forbindelse med malinger med de passive systemer. Det anbefales
derfor, at trykniveauet i en boring males kontinuert fx ved anvendelse af loggere under malin-
ger.

9.2 Metoderne

| projektet er der gennemfart undersggelser med forskellige metoder til bestemmelse af para-
metre, som kan indgd i vurderinger af forurenede grunde. Undersggelserne har veeret foreta-
get dels med traditionelle forureningsmetoder, dels med undersggelsesmetoder som er for-
holdsvis nye. Selvom hovedfokus har veeret at undersgge forureningsfluxen i @stergade tran-
sektet, sa er grundvandsstramningsretningen, Darcy hastigheden og grundvandskoncentratio-
ner/flux gennemsnitskoncentrationer ogsa bestemt.

I nedenstaende tabel er samtlige undersggelsesmetoder, som er blevet anvendt i projektet,
opsummeret herunder hvilke parametre de forskellige undersggelsesmetoder kan anvendes til
at bestemme. P& baggrund af resultaterne i projektet er der foretaget en vurdering af de for-
skellige metoders egnethed til at bestemme de forskellige parametre.
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Tabel 9. The suitability for different methods to measure a parameter
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PVP a d - - - - -+ 4+ o+ - - - -t
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- Not applicable. +: May give some information. ++: Applicable. a: active mode. p: passive
mode. d: deployment time in hours/day. w: deployment time in weeks.

! Etablering af filtersatte boringer er afggrende for de fleste af de andre mélemetoder. Ved
analyse af jordpragver (kornfordelingskurve) kan den hydrauliske ledningsevne K estimeres. K
indgar i bestemmelsen af forureningsflux J og massen MD ved den traditionelle metode.

2 Bestemmelse af grundvandsspejlet foretages normalt ogsé ved mange af de andre meto-
der. Ved en synkronpejlerunde kan opnas resultater til bestemmelse af den hydrauliske gra-
dient, i samt grundvandsstrgmningsretning. i anvendes i bestemmelsen af forureningsflux J
og massen MD ved den traditionelle metode. Ved pejlinger af filter placeret i forskellig dybde
kan der opnas informationer om mulig vertikal flow.

% P& baggrund af resultaterne fra en slugtest kan den hydrauliske ledningsevne K estimeres.
K indgér i bestemmelsen af forureningsflux J og massen MD ved den traditionelle metode.

“: Metoden kan give informationer om lav og hgj permeable lag. P& baggrund af resultaterne
kan grundvandsspejlet estimeres, og den hydrauliske ledningsevne, K over dybden kan be-
stemmes. K indgar i bestemmelsen af forureningsflux J og massen MD ved den traditionelle
metode. Resultaterne kan desuden anvendes til at vurdere mulighederne for vertikale poten-
tiale forhold og dermed evt. vertikal flow.

®: Koncentrationerne af forureningskomponenterne C bestemmes. C indgdr i bestemmelsen
af forureningsflux J og massen MD ved den traditionelle metode.

®: Metoden er pt. ikke tilgeengelig pa det kommercielle marked. PVP skal installeres seerskilt.
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P& baggrund af resultaterne samt en porgsitet kan grundvandshastigheden, v estimeres. v
indgér i bestemmelsen af forureningsflux J og massen MD ved den traditionelle metode.

" Metoden seelges fra USA (http:/enviroflux.com/)

8 Metoden saelges fra Danmark (http://www.sorbisense.dk/)

Som det fremgar, sa indgar der mange forskellige malemetoder i bestemmelsen af forure-
ningsfluxen ved den traditionelle metode, hvorimod de to nyere passive metoder, PFM og
Fluxsampler giver et direkte resultat ved en maling. Til gengeeld tyder resultaterne pa, at usik-
kerheden p& bestemmelsen af stramningsretningen og stremningshastigheden (og dermed
flux gennemsnitskoncentrationen) er veesentlig hgjere end de mere traditionelle metoder.
Dette diskuteres mere i afsnit 10.
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10. Perspektivering

10.1 Forureningsflux

Den traditionelle metode at bestemme en forureningsflux p& med malinger af grundvandskon-
centrationer samt bestemmelse af den hydraulisk ledningsevne og hydraulisk gradient betyder,
at der skal veere adgang til forskellige boringer og laves flere forskellige typer af undersggelser.
Da grundvandskoncentrationen er et udtryk for koncentrationen i grundvandet pa prevetag-
ningstidspunktet giver dette samtidig et gjebliksbillede af forureningsfluxen. Hvis forureningsfa-
nen varierer i udbredelsen (horisontalt og/eller vertikalt) eller at grundvandskoncentrationerne
fra kildeomradet aendres henover aret, vil der hermed kunne opnés varierende resultater for
fluxen.

De passive fluxmalinger, hvor der males over en leengere periode (typisk uger), giver et indtryk
af den gennemsnitlige forureningsflux i maleperioden, og derved vil evt. variationer i grund-
vandskoncentrationerne, grundvandsstrgmningsretning og grundvandsstrgmningshastighed i
maleperioden blive udjeevnet.

Resultaterne fra det aktuelle projekt viser, at de passive malemetoder giver sammenlignelige
resultater for forureningsfluxen med den traditionelle metode, saledes at de fleste veerdier ligger
inden for en faktor 10, hvilket ma siges at veere overraskende godt, nar usikkerheden i de for-
skellige metoder tages med i betragtning.

Alene forskellen i om metoden er aktiv eller passiv kan have betydning for, hvor hgj en forure-
ningsflux/grundvandskoncentration, der males. Hvor resultatet af den aktive (traditionelle)
vandprgvetagning er pavirket af den rumlige koncentration omkring filtret pa den pageeldende
dag, sa vil resultatet af de passive metoder mere veere et udtryk for en gennemsnitspavirkning
langs en strgmlinie.

Da vandprgvetagningen er en korttidsmaling, vil resultatet af den enkelte maling ikke afhaengi-
ge s& meget af, om strgmnings-/potentialeforhold i grundvandsmagasinet aendrer sig i prevepe-
rioden, da disse aendringer typisk forekommer over en vaesentlig leengere periode end selve
praveperioden. Derimod vil resultaterne fra de passive samplere bedre afspejle eventuelle
gendringer i stramnings- og potentialeforhold. Dette betyder, at de passive samplere er mere
folsomme over for store forskelle i den rumlige udbredelse af forureningen, iseer hvis der sker
en eendring i stremningsforholdene.

Ved store sendringer i grundvandskoncentrationer, aendrede stramningsretninger eller potentia-
leforhold over tiden méa det derfor forventes, at de passive malinger giver nogle mere stabile
veerdier sammenlignet med de mere aktive metoder, hvor udsvinget kan veere stgrre, afhaengig
af om praven blive taget pa det tidspunkt, hvor der pa prevetagningstidspunktet netop er hgje
eller lave grundvandskoncentrationer.

| et homogent grundvandsmagasin, hvor der er forholdsvis konstante stremnings- og forure-
ningsmaessige forhold, vil de passive metoder veere afhaengig af kendskabet til forureningsud-
bredelsen, da en forkert placeret sampler fx kun vil pavise en svag forurening, mens den krafti-
ge forurening strammede over/under sampleren. Derimod vil den aktive metode give et indtryk
(gennemsnitskoncentration) af forureningsforholdene, idet grundvandet bliver trukket ind i bo-
ringen.
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De geologiske og hydrogeologiske forhold samt udbredelsen af forureningen er derfor afgg-
rende for valg af metode, men ogsé forméalet med undersggelsen er vigtig i valget af metode.
Er formalet at kunne vurdere effekten af et afveergetiltag over for et kildeomrade fx ved at
monitere den arlige forureningsflux ud af omradet, s& kan de passive samplere have en fordel,
da de giver nogle gennemsnitsmalinger over leengere tid. Men hvis formalet er at kunne moni-
tere de hgjeste koncentrationer, der findes i grundvandsmagasinet (fx for at kunne sikre en
recipient mod en akut pavirkning), sa kan den aktive metode veere at foretraekke.

10.2 Praktiske forhold

Generelt gzelder det for alle metoderne, at det forudseettes, at den indledende pavisning og
detailkortleegning af forureningen er foretaget inden anvendelsen af metoderne.

Ligesom den traditionelle metode har bestemmelsen af forureningsfluxen med de passive
fluxsamplere den udfordring, at det er afgarende for opnaelsen af et brugbart resultat, at der er
et rimeligt kendskab til og forstaelse af de hydrogeologiske og forureningsmaessige forhold, fx
vil det ikke give hogen mening at placere passive samplere i nogle boringer til vurdering af
forureningsfluxen, hvis boringerne ikke er placeret nedstrams forureningskilden, eller hvis
forureningen kun strgmmer igennem en mindre del af et transekt, sa bliver placeringen af
malepunkterne afgarende for, om forureningen bliver pavist, og om fluxen séledes bliver esti-
meret retvisende.

Selve etableringen af boringerne foretages typisk med tungere grej (borerig o.1.). Da eksisten-
sen af boringer er afggrende for alle metoder med undtagelse af PVP, betyder dette dog gene-
relt ikke noget i sammenligningen metoderne imellem.

10.2.1 De traditionelle metoder

De traditionelle metoder til bestemmelse af forureningsfluxen kraever, at der findes en del
boringer i omradet, sdledes at der kan foretages en bestemmelse af den hydrauliske gradient i
grundvandsmagasinet. Selvom de traditionelle metoder saledes krzever flere boringer end de
passive samplere, vil boringerne typisk veere etableret under de indledende og afgreensende
undersggelser. Pa baggrund af disse undersggelser kan det dog komme pa tale at etablere
yderligere boringer til vurdering af forureningsfluxen.

Malingerne, der skal gennemfares ved den traditionelle metode, vil typisk kunne udfgres med
handbaret materiale over en periode pa 1 — 3 dage. | tilfeelde af HPT malinger udfares disse
dog typisk med GeoProbe rig.

10.2.2 PVP

Maling med PVP kraever, at der bliver udfart en ny boring (normalt med Geoprobe), hvori
PVPeren kan etableres, dvs. i forhold til de andre metoder kraever det flere boringer. Efter
opleering af mandskab er det forholdsvis simpelt at udfgre selve malingerne, dog kraever tolk-
ningen af data noget erfaring samt relevant software til modelleringen af radata.

Etableringen af en PVP skal forega med stor omhyggelighed samt forsigtighed, saledes at det
sikres, at injektionsportene ikke bliver lukket til, og at de kan anvendes til malingerne. Erfarin-
gerne fra projektet viste, at en ud af de otte etablerede PVP’ere ikke kunne komme til at funge-
re, ligesom at resultaterne fra en anden PVP’er var meget usikker.

PVP’erne kan ikke anvendes til andre malinger, ligesom at forureningskoncentrationerne skal

bestemmes seerskilt fx i naervedliggende boringer, hvis der skal bestemmes en forurenings-
flux.
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10.2.3 De passive samplere

Installationen af de passive samplere er forholdsvis simpel og kan udfagres uden de store pro-
blemer af personer, som er vant til at udfare feltarbejde i forbindelse med forurenede grunde.
Da de passive samplere er athaengig af, at grundvandet stremmer horisontalt ind gennem dem,
er det vigtigt:

- At boringen er udviklet og renpumpet og fri for sediment i bunden af filteret, saledes at
grundvandet kan stramme frit ind i boringen under naturlige forhold

- At der ikke sker en vaesentlig vertikal stramning i boringen som fglge af varierende tryk-
niveau i maleperioden

- At sikre en optimal placering af sampleren i forhold til filterabningen

Derudover er det vigtigt at holde styr pa orienteringen af sampleren i boringen, hvis der gnskes
en bestemmelse af stramningsretningen.

10.2.4 Boringskonstruktion

| projektet blev der afprgvet en speciel boringskonstruktion (SS-boringerne) med en filterlaeng-
de modsvarende laengden pa Fluxsampleren. Selve boringen blev etableret som en Dual Tube
GeoProbe boring. Selvom ideen om en direkte horisontal stramning fra grundvandsmagasinet
ind gennem filteret og sampleren var god, viste konstruktionen sig at veere uhensigtsmaessigt
dels pga. materialevalget til filteret (rustfrit stal), men ogsa fordi at der ikke var installeret en
pumpesump/blindrgr nedenfor filteret. Det blev erfaret, at sediment traengte ind i boringerne,
hvorfor det var vigtigt, at boringerne var renpumpet nogle dage inden installationen af Fluxsam-
pleren/PFM’en. Dette betgd dog, at der skete en forstyrrelse af de naturlige forhold, hvilket
strider mod grundprincipperne for anvendelsen af samplerne.

Etableringen af boringen ved hjeelp af Dual Tube systemet vurderes at kunne have medfart en
nedsat strgmning ind igennem filteret. Dette skyldes, at der ved nedramning af borestangen
kan veere risiko for, at ler/finere materiale sleebes med ned til det interval, hvor filteret skal pla-
ceres, hvorved den naturlige hydrauliske ledningsevne i grundvandsmagasinet bliver reduceret
i overgangen til gruskastningen omkring filteret. Dette kan veere problematisk i forbindelse med
de passive opsamlingsmetoder. Det anbefales derfor, at hvis det pateenkes at anvende passive
opsamlingsmetoder, sa bar der veaere stor fokus pa at udga at fa finere materiale med ned til
filterindgangen, samt sikre en grundig boringsudvikling.

Andre vigtige parametre til at sikre en naturlig grundvandsstrgmning ind i filteret er, hvorledes
slidserne er orienteret samt stgrrelsen af dem, samt hvordan der gruskastes omkring filteret.
Det anbefales, at der gruskastes i forhold til den observerede geologi samt stgrrelserne pa
slidserne i filteret.

10.3 Fordele og ulemper ved metoderne
I nedenstadende tabel er opsummeret nogle af de fordele og ulemper, de forskellige metoder
vurderes at have baseret pa erfaringerne fra dette projekt.

For alle metoderne forudseettes det, at der er godt kendskab til de hydrogeologiske og forure-
ningsmaessige forhold i grundvandsmagasinet.
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Tabel 10. Advantages and disadvantages of the different methods to determine flux of
contamination.

Method Advantages Disadvantages
Traditional ~ Normally easy measurements Need at least three different wells
Many different parameters are meas- Discrete measurements
ured Disturbance of natural condition
Many years of experience with the Need a combination of many methods each with
methods their uncertainty

Hydraulic gradient on a larger scale needed
Does not measure the mass flux directly

PVP Measurement in a (nearly) undis- Installation in a separate borehole
turbed environment Discrete measurements on a very local scale
Measure the horizontal seepage ve-  Can only be used to determine seepage velocity
locity and direction and direction
Indication of vertical flow in aquifer Mass flux can only be calculated if concentra-
tions are measured with other methods in other
wells

Not commercial available

PFM Can be used in HDPE standard wells Need different wells
Minimum disturbance of natural condi- Sensitive to vertical flow (also within the well)
tion Does not measure the actual groundwater con-
Measure the mass flux and Darcy centration but measure an average value over

velocity (flow direction is under devel- time
opment) directly

Averaging measurement over weeks

Using five different tracers to accom-
modate a broad range of groundwater
velocities

Information on the vertical distribution

within the well due to the 1 m length of

the sampler

Short and easy field procedure

Fluxsampler Can be used in HDPE standard wells Need different wells

Minimum disturbance of natural condi- sensitive to vertical flow (also within the well)
tion May depend on the solubility on the tracer in the
Measure the mass flux, Darcy velocity actual environment

and flow direction directly Does not measure the actual concentration in
Averaging measurement over weeks  the groundwater

Using a polymer sorbent suitable for a

wide range of organic contaminants

Information on the vertical distribution

within the well using multiple samplers

Short and easy field procedure

10.4 Anvendelsesmuligheder

| dette afsnit vil hovedfokus veere pa de mulige anvendelser af de passive fluxsamplere, mens
anvendelsen af PVP’erne ikke vil blive diskuteret. Dette skyldes dels at PVP’erne kun maler
porevandshastigheden samt stramningsretning og dermed ikke giver informationer om forure-
ningen herunder forureningsfluxen, dels at PVP’erne pt. ikke er kommerciel tilgeengelige.

Resultaterne for forureningsfluxen fra de passive samplere giver sammenlignelige resultater

med den traditionelle metode, og det vurderes derfor, at samplerne kan anvendes som erstat-
ning eller supplement til de eksisterende metoder til estimering af forureningsfluxen.
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Derimod viser bestemmelserne pa strgmningsretningen med samplerne et divergerende bille-
de. Selvom stramningsretningen lokalt omkring en boring ikke ngdvendigvis fuldsteendig falger
omrédets overordnede potentialebillede, s virker det ikke betryggende, at stramningsretningen
for samplerne er meget afhaengig af, hvilket forureningskomponenter der indgar i beregningen.
P& nuveerende tidspunkt vurderes det derfor, at stramningsretningen bestemt fra samplerne
kun kan vaere vejledende og ikke kan sta alene, og at det derfor ikke vil veere hensigtsmaessigt
at anvende strgmningsretningsbestemmelsen til fx at planleegge videregdende undersggelser.

Resultaterne omkring bestemmelsen af Darcy hastigheden samt den beregnede flux gennem-
snitskoncentration viser ogsa en divergens mellem vaerdierne bestemt ved den traditionelle
metode og veerdierne opnaet ved anvendelsen af samplerne. Ogsa for Darcy hastigheden be-
haver der ikke ngdvendigvis at veere en overensstemmelse mellem omradets generelle stram-
ningshastighed og den lokale omkring boringen, men tendensen var at isaer Fluxsampleren
tilsyneladende estimerede Darcy hastigheden hgjere end de andre metoder. Dette havde den
betydning, at de beregnede flux gennemsnitskoncentrationer generelt I& under, hvad der pavi-
ses i grundvandsmagasinet med de normale grundvandsanalyser. Som beskrevet i afsnit 10.1
behgver der ikke ngdvendigvis at veere en overensstemmelse mellem grundvandskoncentratio-
nerne og flux gennemsnitskoncentrationerne, men den observerede tendens med generelt
lavere veerdier bgr give anledning til forskellige overvejelser om anvendeligheden.

| projektet har der veeret fokus pa de chlorerede oplagsningsmidler herunder de chlorerede ned-
brydningsprodukter. Ifglge producenten af PFM er der ingen problemer med at tilpasse sorben-
ten til den aktuelle forureningssituation, sdledes at det er muligt at pavise de fleste af de andre
normale traditionelle forureningskomponenter, sdsom pesticider, tungmetaller og kulbrinter
herunder PAH’er. For Fluxsampleren kan sorbenten uden problemer anvendes til disse forure-
ningskomponenter, og der er sdledes ikke behov for at vide praecist, hvad der skal analyseres
for.

Som det fremgar af Tabel 10, har de enkelte metoder deres fordele og ulemper. De passive
samplere vurderes generelt ikke at kunne std alene som undersggelsesveerktgj men kan an-
vendes som supplement til de mere traditionelle metoder.

P& de starre projekter, hvor der er en detaljeret viden om forureningsforholdene, kan det over-
vejes at anvende samplerne til at male forureningsfluxen. Disse projekter kunne ogsa veere pa
forurenede lokaliteter, hvor der skal igangseettes en afveerge, og hvor der gnskes en overvag-
ning af effekterne af afvaergen, eller pa igangveerende afvaergeprojekter, hvor der gnskes en
fortsat overvagning af forureningsfluxen. Desuden kan der veere projekter, hvor det vil veere en
fordel i at fa kendskab til bade forureningsflux, stramningsretning og stremningshastighed ved
en enkelt punktmaling.

Nogle af de spgrgsmal, der skal gennemtaenkes i forbindelse med overvejelserne om anven-
delsen af passive opsamlingssystemer, kan veere:

- hvor godt er forureningsfanen fastlagt?

- hvor stor en variation ma der forventes i stremningsretning og hastighed, bade horison-
talt og vertikalt?

- Er der et gnske om at f& mange informationer om forureningsflux, stramningshastighed
og -retning i et enkelt punkt eller gnskes der et mere generelt billede?

- Kan eksisterende boringer anvendes, eller skal der etableres nye ?

- Er det mest relevant at fa et gjebliksbillede eller en gennemsnitsveerdi over laengere tid?

- Er der gnske om at f& niveauspecifikke malinger?
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10.5 Forslag til udviklingsmuligheder

Fra starten af projektet var det meningen at teste og sammenligne resultaterne fra Fluxsam-
pleren med de andre metoder. | forhold til de andre metoder er der derfor gennemfart flere
malinger med Fluxsampleren. Undersggelserne har identificeret forskellige udviklingsmulighe-
der af Fluxsampleren:

- Hvis man er interesseret i niveauspecifikke malinger, er det vigtigt at forhindre en verti-
kal stramning i boringen og sampleren. Under alle omsteendigheder vurderes det uhen-
sigtsmaessigt, at der kan ske en vertikal stramning langs med sampleren / inden i sam-
pleren. Dette kan muligvis forhindres ved et sendret design

- | projektet blev der pavist analysetekniske problemer i analysen af sorbenten i
Fluxsampleren. Det anbefales, at analysemetoden med anvendelse af methanol som
ekstraktionsmiddel og Purge and Trap som analysemetode bliver akkrediteret af et
analyselaboratorium for flygtige forureningskomponenter, saledes at der er en trovaer-
dig analysemetode til bestemmelse af forureningsfluxen.

- P& baggrund af den store variation i den paviste strgmningsretning med de passive
samplere bgr det undersgges, om der kan opnas mindre variation i stramningsretnin-
gen. Dette kunne muligvis opnds ved, at strgmningsretningen estimeres pa basis af
tarveegt korrigerede sorbentprgver, dvs. at der korrigeres for et evt. forskelligt vandind-
hold pa sorbenten

- For at forbedre bestemmelsen af Darcy hastigheden kunne det undersgges, om en be-
stemmelse af fiernelsen af traceren (citrat) vha. ekstraktion og kemisk analyse vil for-
bedre praecision

- Det kan overvejes, om der skal laves en pladsspecifik kvantificering af oplgselighed af
traceren i det enkelte projekt. Leverandgren har oplyst, at data indikerer, at forekom-
sten af andre kationer over nogle teerskelvaerdier kan have en indvirkning p& oplgselig-
heden af traceren

- det bar undersgges hvorledes oplgsningen af traceren over tiden pavirker den hydrau-
liske ledningsevne af Fluxsampleren herunder hvilken betydning det matte have for kor-
rektionsfaktoren .
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Dybde

15/08/2008 08:39:32

BRegister - PSTMDK 2.0 -

e o .
= c . 4
= 2 12 E 0| = @
Forsagsresultater Filtersastning %g 2 E u Jordart Karakterisering T 0| ® B
A 0 o) Z < 4 A ==
DVRS0 +7,11 T A
f g 3
[+] o
L
A BETON
PID
D M M 1| FYLD: GRUS, stabilt, stenet
7 P
1]
i 2| FYLD: GRUS -"-
3| SAND, sv. leret, tar, gulbrun Sm Sg
T = / V1
]
p / LA 4| SAND -"- Sm Sg
V]
» / 4 5| SAND -"- Sm Sg
D 6] SAND -"- Sm Sg
D I 7| MOR/ENELER, st. sandet, enk. sten, Gl G
- brun
) :: 8| MOR/ENELER, st. sandet, enk. sten, Gl G
- vade sandslirer, brun
Y - - 9| MOR/AENELER -"- Gl G
D 10| SAND, fint - mellem, okker, vad, brun Sm G
D 11| SAND -"- sSm G
W 12| SAND, fint - mellem, okker, olivengrenne Sm G
indslag, vad, brun
13| SAND -"- Sm G
- 14| SAND, fint - mellem, okker, vad, brun sm G
- 0
PID
- -1
- -2
(A): Prave sendt til analyselaboratorium - @ ingen mislugt
'®) ; {0 160 10'00 PID PI1D: Photovac 1 * : swag mislugt
o **: middel mislugt
L R *=*: kraftig mislugt
Boremetode : 6" foret snegleboring

Sag : 03920.15

Vestergade 5, Skuldelev

Dato : 01-07-08 Boret af : KRISTIAN SCHMIDT DGU-nr.: Boring : F20
Udarb. af : MHN Kontrol : 71+ Godkendt:  YlH&  Dato: |S-05-¢% R

; ~ :
N1 R!\S Radgivende ingeniorer Bo rejourn al

og planlzeggere AIS




Dybde

47

BRopister - PSTMDK 2.0 - 15/08/2008 08:33:16

= 5 -
o £ |2 € 5|« E
Forsegsresultater Filtersaetning 2 E 8 |&8| < Jordart Karakterisering T o| 9 @
¥l o o] Z < | 3 =
DVRS0 +7,07 5 @
5 &
T X
=z T T ~BETON
PID M ] “STEN
D / M 1| FYLD: GRUS, stabilt
o
% | 2| FYLD: GRUS, stabilt, muldet
e
d 3| LER, st. sandet, enk. kalksten, ter, FI Sg
L1 r’ lysbrun
g
b % | 4| LER, st. sandet, enk. kalksten, sv. fugtig, FI Sg
/ lysbrun
1
D - 5| LER -"- FI  Sg
D / | 6] LER -"- Fl Sg
/ V]
N - 7| SAND, mellem, okker, st. fugtig, lysbrun sSm G
V1
| 8| SAND -"- Sm G
L
q 9| SAND, fint, okker, vad, lysbrun Sm G
A 4H
- L 10| SAND -"- sSm G
- 11| SAND -"- sm G
A L 12| SAND, fint, okker, olivengrenne indslag, Sm G
vad, lysbrun
13| SAND -"- sm G
141 SAND, fint - mellem, sv. stenet, brun sSm G
SAND, groft, st. gruset, stenet Sm G
» 15| MORLENELER, sv. sandet, fa vade Gl G
sandslirer
16| MORLEMNELER, sv. sandet, siltet, fa Gl G
vade sandslirer
17| MORAENELER, st. sandet, fa vade Gl G
sandslirer
D 18| MORAENELER -"- Gl G
PID
{A) Prave sendt til analyselaboratorium - :ingen mislugt
T T T T
& o 10 100 1000 PID PID: Photovac 1 * : svag mislugt

** : middel mislugt
=**: kraftig mislugt

Boremetode : 6" foret snegleboring

Sag: 03920.15

Dato : 01-07-08
Udarb. af : MHN

Vestergade 5, Skuldelev

Boret af : KRISTIAN SCHMIDT

Kontrol : Pty Godkendt :

Mrind Dato: (5-0%-0k

DGU-nr.: Boring : F25

501401

NIRAQS

Radgivende ingeniarer
og planlzggere A/S

Borejournal




Dybde

1 5/08/2008 058:33:11

BRagister - PSTMDK 2.0 -

= g z
2 @ = -
Forsegsresultater Filtersaetning -3 El 8 § u Jordart Karakterisering g 5 2 “Fc_:
x|l o o] 2 2 <] J =
DVRS80 +6,87 gz
E B
£
/ 1 > “ASFALT
PID / ~FYLD: LER, sandet, muldet, stenet,
rk
> i 1| ‘i TREPE det; muidet; merisrun
Y A Sl 2| FYLD: LER -"-
I
o
W L7 3| SAND, sv. leret, enk. kalksten, ter, Sm Sg
V1 lysbrun
> / F 4| saND -"- Sm Sg
D / 5| saND -"- Sm Sg
Y i [~ 6] SAND -"- Sm Sg
Ik 7| SAND, sv. leret, enk. kalksten, Sm Sg
\ . pyritudfeeldn., ter, gra
AT 8| SAND, sv. leret, enk. kalksten, Sm Sg
- pyritudfzeldn., vade brune
i sandstriber, gra
= 9| SAND, mellem - groft, sv. gruset, vad, Sm G
\ brun
L\ B 10| SAND, fint - mellem, vad, brun Sm G
T 11| SAND -"- Sm G
B 12| SAND -"- Sm G
% — 13| SAND -"- Sm G
LO) B 14| SAND -"- Sm G
PID MOREMNELER, sv. sandet, enk. Gl G
kalksten, gra
- -1
-2
(A): Preve sendt til analyselaboratorium - ! ingen mislugt
T T T T —— = == e
0 1 10 100 1000 PID PID: Photovac 1 * :svag mislugt
** : middel mislugt
% kraftig mislugt
Boremetode : 6" foret snegleboring

Sag : 03920.15

Vestergade 5, Skuldelev

og planlazggere A/S

Dato : 01-07-08 Boret af : GEO- & MILJZBORINGER DGU-nr.: Boring : F30
Udarb. af :KAG Kontrol 1 PTY Godkendt :  {Y\yn Dato: [V-0i-0b 8,4
N I Rms Radgivende ingeniarer BO rej OU rn a I




Dybde

BReagister - PFSTMDORK 2.0 - 15/08/2008 08:33:07

Boremetode : 8" foret snegleboring

) g i 2
2 |z = @ - =1
Forsegsresultater Filtersastning 2E 3 |8l « Jordart Karakterisering T n| 9 %
¥ 7l @ o) 2 < £ d =
DVR9Y0 +6,93 g
K&
[y
§ e
2 5 ~ASFALT
PID
U 1| FrLD: GRuUS, stabilt, stenet
1 ]
d - B
A A ol 2| FYLD: GRUS -"-
2 7
q [ 3| LER, sv. sandet, enk. kalksten, lysbrun FI  Sg
¥ 1]
ANl
LA Y = 4| LER, st. sandet, sv. gruset, lysbrun FI  Sag
V] , ,. o 5| SAND, mellem, tar, lysbrun Sm G
Q] 6] SAND -"- Sm G
7| SAND, fint, vad, lysbrun sm G
8| SAND -"- Sm G
9| SAND -"- Sm G
10| SAND -"- Sm G
T 11| SAND, fint - mellem, vad, lysbrun Sm G
/) 12| SAND -"- sm G
C\ 13| SAND -"- Sm G
14| MOR/ENELER, sv. sandet, olivengronne Gl G
indslag, brun
o X/ 15| MOR/ENELER, fed, gra G ©
Q\ 16| MORAENELER -"- Gl G
B )) i 17| MORENELER, fed, vAde sandslirer, gra Gl G
i 18| MORANELER -"- Gl G
PID
{A): Preve sendt til analyselaboratorium - :ingen mislugt
et m— T T T
O 1 10 100 1000 BID PID: Photovac 1 * 1 swvag mislugt

**: middel mislugt
***: kraftig mislugt

Sag: 03920.15

Vestergade 5, Skuldelev

Dato:  30-06-08 Boret af : KRISTIAN SCHMIDT DGU-nr.: Boring : F35
Udarb. af : MHN Kontrol : PT~ Godkendt : Ml Dato : \S-0%-0% S
N R!\S Radgivende ingenierer Borejou rnal

og planlzzggere AS




Dybde

15/08/ 2008 DB:23:02

BRegistar - PSTMDK 2.0 -

Boremetode : 6" foret snegleboring

= =) :
& c " o
- £ |2 =
Forsagsresultater Filterszetning % el 3 |g| - Jordart Karakterisering T ol 2 “«‘E
¥ 73 o] Z L o [
DVR90 +6,96 g &
& X
=7 ~ASFALT
PID
[C M 1| FYLD: LER: MULD, sandet, stenet,
/ 1] markbrun
1 V]
B 2| FYLD: LER: MULD, sandet, redder,
/ markbrun
/ 1]
i = / 3| MORAENELER, sandet, okker, lysbrun Gl G
L 6/
L\ / i & 4] MOR/AENELER, fast, okkre, lysbrun Gl G
Q\ / i1 5| SAND, fint, sorteret, okker, gra Sm G
\ / ! %
7 AU 4 i')— 6| MOR/ENELER, st. sandet, okker, gra Gl G
B b\ 7| SAND, fint, sorteret, vad, gra sSm G
8] SAND -"- Sm G
Q- 9| SAND, fint, sorteret, sv. gruset, vad, gra Sm G
10| SAND -"- Sm G
— 9 11| SAND -"- sSm G
12| SAND -"- 5m G
— O 13| SAND, mellem - groft, vad, gra Sm G
[ 14| SAND -"- Sm G
PID
- -1
e
(A): Preve sendt til analyselaboratorium - ingen mislugt
T T T T i
O 1 10 100 1000  PID PID: Photovac 1 * :svag mislugt

e

- middel mislugt
***: kraftig mislugt

Sag : 03920.15

Vestergade 5, Skuldelev

og planlaaggere A/S

Dato : 02-07-08 Boret af : GEO- & MILJ@BORINGER DGU-nr.: Boring : F40
Udarb. af : KAG Kontrol : PtV Godkendt: MU Dato: (S-6&-0% Bt
~ :

N I Rhs Radgivende ingenierer Borejou M al




Dybde

BRegiater

-PSTMDK 2.0 - 15/08/2008 08:32:57

og planlzeggere A/S

5 £ ¢ 2
o | = -
Forsagsresultater Filtersaetning 28 3 |8] - Jordart Karakterisering ) o @ 3
¥l o o] Z < 4| 3 =
DVRY0 +6,91 ~ 3
o~
-
© +
§ oL
= ASFALT
PID M “FYLD: GRUS, stabilt, stsenet
b | SE= 1| FYLD: GRUS, stabilt, stenet, muldet
/ 1
- 6
D A 2| FYLD: GRUS -"-
7\
D R 3| SAND, mellem. olivengranne indslag, Sm Sg
/ 1 11 lysgra
) / i 4| saND -"- Sm Sg
D ? d 5| SAND, mellem, olivengranne indslag, st. Sm Sg
/ fugtig, lysgra
L
D / 6| SILT, vad, gra Sm Sg
1
D 7| SILT, vade groft sandstribervad, gra Sm Sg
D 8| MORAENELER, st. sandet, okker, enk. Gl G
sten, vad, gra
D ) = 9| MORAENELER, sv. sandet, enk. Gl G
kalksten, fugtig, gra
9\ 10| MORAEMNELER -7 - Gl G
\ 11| MOR/ENELER, sv. sandet, enk. G &
kalksten, vade grove sandstriber,
fugtig, gra
( 12| SAND, mellem, st. kalkh., vad, gra Sm G
i N R 13| SAND, groft, st. kalkh., vad, gra sSm G
/D 14| SAND, fint - mellem, st. kalkh., vad, gra sSm G
- B 15| SAND, groft, sv. gruset, vad, gra Sm G
) =t :?:_: 16| SAND, groft, st. gruset, sv. stenet Sm G
N N S - -0
o 17| SAND -7 Sm G
FID .
[~ 18| MORENELER, sv. siltet, fugtig, gra Gl
| (A) Preve sendt til analyselaboratorium - @ ingen mislugt
[®) ; 110 1{;0 10'00 PID PID; Photovac 1 * 1 svag mislugt
**: middel mislugt
o kraftig mislugt
Boremetode : 8" foret snegleboring
Sag : 03820.15 Vestergade 5, Skuldelev
Dalo : 30-06-08 Boret af : KRISTIAN SCHMIDT DGU-nr.: Boring : F45
Udarb. af : MHN Kontrol : TV Godkendt 1[4 HN Dato: 'S-0%-0% 8.1/
N I R“S Radgivende ingenierer BO rejou m al




Dybde

15/08/2008 08:32:52

BRegister - PSTMDK 2.0 -

og plantaggere A/S

= 2 o 2
S |z = o)
Forsagsresultater Filterszetning %E 2 (8] « Jordart Karakterisering & ﬁ 2 "_‘:_
¥yl o ] z « «]1 3 =
DVR90 +6,90 & W
R
A 4 i
27 % ~BETON
PID |
W 7— —H o 1] FYLD: GRUS, stabilt, stenet
8
- 6
W ol 2| FYLD: GRUS -"-
D / : 3| SAND, fint - mellem, lysbrun Sm Sg
- 5[ :
W ¥ e 4] SAND, fint - mellem, olivengranne Sm Sg
. indslag, enk. muldindslag lysbrun
) 5] SAND -"- Sm Sg
¥ 6] SAND, sv. siltet, vad, gra Sm Sg
)_ i N 7| SILT, sv. sandet, vad, brun Sm Sg
¥ 8| SILT, sv. sandet, vad, gra Sm Sg
D N 9| MORAENELER, sv. gruset, grove vade Gl G
sandstriber
10| MORAENMNELER, sv. gruset, grove vade Gl G
sandstriber, okker
\ 11] MORAENMELER -"- Gl G
121 MORANELER -"- Gl G
p i 13| MOR/ENELER -"- Gl G
e 14| MORAEMNELER -"- Gl G
P|D
- -1
- -2
(A): Preve sendt til analyselaboratorium - 1 ingen mislugt
O .1 1'0 160 1OIOD PID PID: Photovac 1 * 1 svag mislugt
- ** : middel mislugt
———— o kraftig mislugt
Boremetode : 6" foret snegleboring
Sag: 03920.15 Vestergade 5, Skuldelev
Dato : 01-07-08 Boret af : KRISTIAN SCHMIDT DGU-nr.: Boring : F50
Udarb. af : MHN Kontrol : {7+ Godkendt: M H Ky Dato : S-0n-0% e
N I R “s Radgivende ingenierer BO rej OU rn a I




Dybde

15/08/2008 08:32:47

BRegister - PSTMDK 2.0 -

Boremetode : 6" foret snegleboring

= =) .
5 c o i
=2 |12 e ale =
Forsagsresultater Filterszetning % N 8| « Jordart Karakterisering 5 u| 2 3
¥ M || Z < L1 a =
DVR90 +6,90 = @
g8
LA}
2 &
2 ' ] ~BETON
PID ]
M) 7‘ M |- 1] FYLD: GRUS, stabilt, stenet
- B
W] / 2] FYLD: GRUS, stabilt, stenet, muldet
)_ . / 3| SAND, fint - mellemn, sv. muldet, tar, brun O Pg
/ - 5 .
D L+ 4] SAND, fint - mellem, clivengrenne Sm 3g
/ indslag, enk. muldindslag, ter, brun
D 5| SAND -"- Sm Sg
)] 6| SILT, st. sandet, vade sandstriber, vad, Sm Sg
ara
\ 7| MORAENELER, st. sandet, vad Gl G
\Q 8] SAND, fint - mellem, kalkh., vad, gra Gl G
9] SAND -"- Gl G
10| SAND, groft, kalkh., vad, ara Sm G
11] SAND -"- Sm G
/b 12| MORANELER, fed, fast, fa fugtige slirer, Gl G
/. gra
T 13| MORAENELER, fed, fast, gra Gl G
/ 14| MORENELER -"- Gl G
i o 15| MORALENELER -"- Gl G
16| MORAEMELER, fed, fast, fa vade Gl G
sandslirer, gra
17| MORAENELER -"- Gl G
PID
18] MORANMELER -"- Gl G
(A): Preve sendt til analyselaboratorium - ingen mislugt
O 1 1'0 160 10'00 PID PID: Photovac 1 * : svag mislugt

** : middel mislugt
***: kraftig mislugt

Sag : 03920.15

Vestergade 5, Skuldelev

og planlaggere A/S

Dato : 01-07-08 Boret af : KRISTIAN SCHMIDT DGU-nr.: Boring : F55
Udarb. af : MHN Kontrol : ?T“," Godkendt : (WwJ Dato: (G-0%-0% S
N I R “s Radgivende ingeniarer BO rEj ourna I




Dybde

15/08/2008 08:32:42

BRegister - PSTMDK 2.0 -

s .1 &
Forsasgsresultater Filterszetning % EEREE Jordart Karakterisering & |9 @
¥ Tl o) Z F < =
DVR90 +6,91 g a
[
[} ©
&
= 0 “BETON
PID o
> H - LI°H 1] FyLp: GRUS, stabilt
L g|P
D ¥ 2| FYLD: GRUS, stabilt, muldet
/ i
) / 3| muLD O Pg
/ e _ .
D / 5t 4| SAND, fint, sv. fugtig, lysgra Sm Sg
D ) q /14 5| LER, st. sandet, vade, sandslirer, fugtig, FI Sg
1 / gra
L a4l
D v 44 6| LER, st sandet, siltet, vad, lysgra FI  Sg
- “A
}] - t ||:: :_ 7| SAND, mellem, kalkh., vad, brun Sm G
. E
R [/
I, 110 O ) O] =ty i
P Lol B [ 8] SAND -"- Sm G
D T e 9| saND -"- Sm G
1
D T <[ 10| sanp, aroft, kalkh., vad, brun Sm G
)] 11| SAND -"- Sm G
12| SAND, groft, leret, kalkh., vad, brun Sm G
N 131 MORAENELER, sv. sandet, store grove G G
\ vandf., sandstriber, gra
0 14| MORAMNELER -"- Gl G
PI0
- -1
-2
(A): Prave sendt til analyselaboratorium - ingen mislugt
0 1 10 100 1000  PID PID: Photavac 1 “ i svag mislugt
- o =i ** - middel mislugt
=*=: kraftig mislugt
o Boremetode : 8" foret snegleboring

Sag : 03920.15

Vestergade 5, Skuldelev

Dato : 03-07-08 Boret af : KRISTIAN SCHMIDT DGU-nr.: Boring : F60
Udarb. af :MHN Kontrol : Ty Godkendt : WAL wy Dato: Y-08 -0 Bedil
N I R!\S Radgivende ingeniarer Borejou rnal

og planlaeggere A/S




Dybde

- PSTMDK 2.0 - 15/08/2008 08:32:35

Boremetode : 8" foret snegleboring

*w

g e E o5l B
Forssgsresultater Filtersestning % g g [g]| - Jordart Karaklerisering g z| 8 =B
v o o) Z < 4| a3 =
DVRS0 +6,95 z g
[l
g 9
—
- U ~ASFALT: STEMN
PID o
ol iy LI 1| FyLo: GRUS, stabit
i b
2| FYLD: GRUS, stabilt, sv. muldet, sv.
fugtig
/ A
D T -1 3| SAND, fint, sv. fugtig, lysbrun Sm Sg
AL b
s ane 4| SAND, fint, sv. fugtig, enk. Sm Sg
/ ] okkerudfaeldn., lysbrun
Am 5| LER, st. siltet, st. sandte, vad, gra FI Sg
//
6| LER, st. siltet, vad, gra FI Sg
:::_:: 7| SAND, mellem - groft, vad, brun Sm G
N, 8] SAND -"- sSm G
e 9| SAND -"- Sm G
; ;] 10| SAND, mellem - groft, sv. gruset, enk. Sm G
o] sten, vad, brun
- — 11| SAND, mellem - groft, sv. gruset, enk. Sm G
sten, enk, lerindslag, pyritudfasidn,,
IR vad, brun
) vty 12| SAND, mellem, enk. sten Sm G
_ - e 13| SAND, groft, gruset, enk. sten, kalkh., Sm G
B wvad, brun
S 14| STEN: GRUS Gl
FID 9@
y LER, sv. sandet, hard, brun Gl G
15| LER, sv. sandet, hard, gra Gl G
- -1
- -2
{A): Preve sendt til analyselaboratorium - :ingen mislugt
(0] ‘II 1|0 160 1OIOO PID PID: Photovac 1 * : svag mislugt

: middel mislugt

s+ kraftig mislugt

Sag : 03920.15

Vestergade 5, Skuldelev

BRegister

og planlazggere A/S

Dato - 17-06-08 Boret af : KRISTIAN SCHMIDT DGU-nr.: Boring : F70
Udarb. af : MHN Kontrol : P/ Godkendt : Ny Dato: 1S -0%- 0% S ¥4
~ _ .

N I R“S Radgivende ingenierer Bore_lo u rnal




Dybde

15/08/2008 08:32:31

BReqgister - PSTMDK 2.0 -

og planlaaggere A/S

@ & . Z
: o =2 |2 G E gy =
Forsegsresultater Filters=etning 5 E 2 |8] « Jordart Karakterisering T z| g =
¥y Tl ol Z < 4| J =
DVRS0 +7,00 .
o R
o g
£ X
F3 4 B
= ASFALT
PID
D 7— - M 1| FYLD: GRUS, stabilt
P B 2| MULD, st. sandet, sv. leret, ter O Pg
D / 3| MULD, st. sandet, sv. leret, sv. fugtig O Pg
/ V] X
D A4 5 —| 4| SAND, fint, sv. fugtig, lysbrun. sm Sg
LER, st. sandet, olivengrenne indslag,
brun
D- 1 5| LER, st. sandet, enk. st. fugtige FI Sg
sandslirer, gra
D 6| SAND, mellem, enk. lerede indslag, enk. Sm G
sten, fugtig, brun
D- —_ - 7| SAND, groft, sv. gruset, kalkh., enk. sten, Sm G
vad
D 8| SAND -"- sSm G
D - 9] MOR/ENELER, sv. sandet, sv. fugtig, gra [
b 10| MORAMNELER -"- Gl G
D 11| MORAMNMELER -"- Gl G
b 12| MORANELER -"- Gl G
- 13| MORAENELER, sv. sandet, enk. fugtige Gl G
sandslirer, sv. fugtig, gra
\O 14| MORENELER -"- cl G
PID
F -1
F -2
(A): Preve sendt til analyselaboratorium - 1 ingen mislugt
0] ‘I] 1ID 160 1OIOO PID PID: Photovac 1 * 1 svag mislugt
T - ** : middel mislugt
***: kraftig mislugt
- o - Boremetode : 6" foret snegleboring
Sag : 03920.15 Vestergade 5, Skuldelev
Dato : 19-06-08 Boret af : KRISTIAN SCHMIDT DGU-nr.: Boring : F80
Udarb. af : MHN Kontrol : IF',T‘-; Godkendt : wAH I Dato: 4/-0%- (4178 5.1/
’ T
NIRYAS R ngeniorer Borejournal




Dybde

BRegister - PSTMDK 2.0 - 15/08/2008 08:32:25

Boremetode : 6" foret snegleboring

k=2 g . 3
o = E o= &
Forsegsresultater Filterszstning £E g |8 Iﬁ Jordart Karakterisering i % = g
X (G [ < B
DVR90 +6,89 s
g8
KoK
o o
s 9
2 1 " ASFALT
PID M [
] a K 1| FYLD: LER: SAND: MULD, brokker
; A
Ly / MiAar 6 2| FYLD: LER: SAND: MULD -"-
o = / d 3| LER, st. sandet, stenet, gruset, FI Sg
/] jemudf=eldn., olivengrenne indslag,
gra - brun
> / - 4| LER -"- Fl  Sg
/ 1]
> / 5| LER -"- Fl  Sg
/ L]
D B 6| MORENELER, sandet, stenet, gruset, Gl G
750 N I sv. siltet, enk. kalkkom, gra
D 7| MORANELER -"- Gl G
[r— 8| MORAEMNELER -"- Gl G
D 9| MORAENELER, sandet, stenet, gruset, Gl G
sv. siltet, enk. kalkkorm, sandslirer,
fugtig, gra
o 10| MORAENELER -"- Gl G
i 11| MORAENELER -"- Gl G
% 12| MORAENELER, sandet, stenet, gruset, Gl G
sv. siltet, enk. kalkkorm, sandslirer,
vad, gra
b 13| MORANELER -"- Gl G
PID
- -1
- -2
(A): Preve sendt til analyselaboratorium - Iingen mislugt
T T T T e -
O 1 10 100 1000 BID PID: Photovac 1 * :svag mislugt

-

» middel mislugt
= kraftig mislugt

Sag : 03920.15
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SORBISENSE

Bilag: beregningsmetoder.

Mangden af grundvand der passerer sampleren under eksponering for grundvandet beregnes fra tabet af salt Myqcersart
(g), i henhold til:

V _ starLtracersalt_ M labtracersalt

K

Hvor K = saltets oplgselighed (g m"3). Resultatet for prgvevolumen er siledes beregnet under forudsaetning af en
oplgselighed af sporsalt (Calcium citrat) pa 184 mg Ca/L. Den beregnede volumen svarer til grundvandets
gennemstrgmning Q af sampleren i prgvetagningsperioden:

Hvor Q er udledning (m3 t‘l) og t = lengde af prgvetagningsperioden. Det antages i det fglgende, at grundvandets
divergens eller konvergens og vertikal gennemstrgmning kan ignoreres. Herved beregnes den horisontale
grundvandsflux J,, ved at dividere prgvevolumen med det lodrette tvaersnitsareal A af sampleren (mz):

Vv

J, =—
At

Hvor J,, = grundvandsflux (m t"l). Hvis K-vaerdien i det omgivende sediment er vasentlig hgjere end k-vaerdien af
fluxsamplere, skal den ovenstdende flux korrigeres jf. folgende ligning:

4 ) 2k
w="—""— med a=
a-A-t (k

sampler

+k

J

sampler se dim ent )

Med Keopmprer € K-vaerdi af fluxsampler en malt til 1,5e-4 m/s.

Masseflux af VOCI stoffer, J; (g m™>t™), afledes fra:

J, =4
At

Hvor M, er summen af det akkumulerede masse pa sektion a, b, og c. Ved beregninger af masseflux antages udover at
divergens/konvergens af stremningsbaner kan negligeres, at adsorptionskapaciteten ikke er overskredet, og at effekten

Sorbisense A/S | Agro Business Park, Niels Pedersens Allé 2 , PO Box 10, DK-8830 Tjele, Denmark
Tel. +45 8999 2505 | Fax. +45 8999 2599 | www.sorbisense.com | info@sorbisense.com
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af diffusion er ubetydelig. Denne antagelse skal altid vurderes i forhold til de aktuelle maleresultater, idet den generelle
form af stoftransportligningen har tre komponenter der bidrager til flux J; L

aC,
Js :JWC, 'eDa—Zl-i—Fi’k

Med henholdsvis det advektive (flow) bidrag JWCI , som er proportionelt med grundvandflux, diffusionsbidrag

oC
)
-D— som er proportionelt med koncentrationsgradienten, og endelig stofproduktionsrate & Ved meget hgje

0z

stofkoncentrationer og -koncentrationsgradienter i grundvand, kan diffusion derfor have en signifikant effekt pa
spredningsvejene og flux af stofferne. Derudover har evt. mikrobiel nedbrydning en betydning pa massefluxen, og kan
have bade en positiv effekt (ophobning, akkumulering) eller negativ effekt pa masseflux (fjernelsen ved nedbrydning).

Den vandrette spredningsretning er afledt fra en vektorberegning fra masseindholdet af de tre sorberende sektioner,
m,, my,, and m.. Afsnit a, b og c repraesenterer hver en 120 graders vinkel af omkredsen af prgvetageren. Idet sektion a

er orienteret mod nord peger vektorer qd, (_JB , 0g q¢ henholdsvis mod nord (0 kompasgrader), sydgst (120

kompasgrader), og sydvest (240 kompasgrader). Ved at summere de x, y komponenter for vektorer qd, a)) , 0g q¢ fas de
X, y vektorer af ¢:

q,= Z m, -sin( &, )
i=a,b,c

q,= Z m, -cos( ;)
i=a,b,c

Fra disse vektorer beregnes den vandrette spredningsretning &’q:
a,=arctan( q,/q,)

Beregninger foretages i x, y koordinater og vinkler (grader imod uret), hvorefter graderne endelig korrigeres séledes, at
der rapporteres kompas vinkler (grader med uret). Beregninger er foretaget saledes, at alle stofferne vaegtes
maengdeproportionelt i forhold til den samlede akkumulerede mangde af stoffer. Det skal naevnes her, at jo mere uens
denne fordeling er, og jo mere fordelingsmgnstrene er identiske for de forskellige komponenter, desto mere sikker er
beregning af den overvejende spredningsretning.

! se fx Miljgstyrelsen Rapport nr. 20, 1996.

Sorbisense A/S | Agro Business Park, Niels Pedersens Allé 2 , PO Box 10, DK-8830 Tjele, Denmark
Tel. +45 8999 2505 | Fax. +45 8999 2599 | www.sorbisense.com | info@sorbisense.com
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Notat NIR!\S

NIRAS A/S
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NIRAS A/S DK-3450 Allergd

Telefon 4810 4200
Fax 4810 4300

GEOPROBE. HPT-SYSTEM. E-mail niras@niras.dk

) CVR-nr. 37295728
Metodebeskrivelse Tilsluttet F.R.I

Generelt

Til udfgrelse af kontinuerte sonderinger til malmfghydrauliske og
geofysiske parameter anvender NIRAS med en HPTes(igdraulic
Profiling Tool) udviklet af Geoprobe Systefrac.

Pa baggrund af de opsamlede maleveerdier kan degigke og hy-
drogeologiske forhold vurderes, og i den maettedlafdermationen
kan den hydrauliske ledningsevne bestemmes.

Ved udfgrelse af HPT-sonderinger kan en forurenfages udbredel-
ses muligheder afgreenses vertikalt og horisontit,de hgj- og lav-
permeable horisonter kan fastleegges. Undersggedsemed fordel
kombineres med udtagning af jord-, vand- eller judtiergver til do-
kumentation af feltmalinger.

Tekniske specifikationer
Geoprobe-boremaskinModel 54DT, 54LT og 6622DT (selvkgrende
pa larvefgdder).

HPT-sondeModel HPT K6050 sonden har en diameter pa 44,5 mm.

HPT6303 ControllerStyrer vandflow og maler vandtryk.

F16000 Field instrumen®psamler data fra sonden og viser kontinuert
grafiske malinger pa en PC.

Metode

HPT-proben bestar af en ledningsevnesonde med Welwleérode
konfiguration pa siden af HPT-sonden, samt en manywrt, hvor-
igennem der kontinuert flyder en vandstrgm drefengpumpe pa
terreen (Se fig. 1)
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Figur.1: Foto af membranport med rindende vand

| sonden sidder en tryktransducer, der kontinueréigistre-

rer stgrrelsen af det tryk pumpen skal yde forpaétholde den kon-
stante udstrgmning /1/. | lavpermeable formaticoen ler, vil trykket
veere stort, mens det i hgjpermeable formationersam vil veere
lavt. Trykprofilet over dybden vil sdledes illugtrehvilke dybder, der
forekommer hgjpermeable savel som lavpermeablerzone

S|

Figur 2: Skematisk billede af HPT sonde tilkoblet Goprobe-systemet.
Figur fra /1/.

Nar der samtidig med HPT sonderingerne udfareddtékdissipa-
tion-tests, bestemmes det stabiliserede vanddfssjteyk i den dyb-
de, hvor testen udfgres. Her ud fra kan vandsgitgksller det hy-



drostatiske tryk (hydrostatic pressure) over dybolestemmes. Dette
og vandstrgmningen bruges herefter til estimerfrdga hydrauliske

ledningsevne (K). Fremgangsmaden samt en forklaifmtisse para-

metre fremgar af de falgende afsnit.

Dissipation test

Ved en dissipation test fastholdes HPT-probenbestemt dybde
under vandspejlet og vandtilfgrslen stoppes. Detarede vand vil
herefter fordeles i jord matricen og det hydrawdisiyk vil falde som
en fglge heraf. P& maleinstrumentets skeerm obssrigikket, som
med tiden vil stabiliseres i et bestemt niveauresvde til det uforstyr-
rede hydrauliske tryk i denne dybde. Et eksempétybkurven ved
en dissipation test er vist i fig. 3, hvor der sedrykket stabiliseres til
ca. 164 kPa.

s
m
1

T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 a0 &0 80 100 120 140 160 180 200 20 240 2650 280 300 320 340 360 370

Time (sec)

Figur.3: Eksempel pa trykkurve fra en dissipationdt.

Vandspejl / Uforstyrret hydraulisk tryk

Efter tilfgrslen af vand til jord matricen er midieligt afbrudt vil
vandspejlet i testdybden indstille sig pa et statileau, svarende til
det uforstyrret hydrauliske trykniveau.

HPT tryk

HPT trykket er det tryk, som pumpen skal yde foo@tetholde den
konstante udstremning af vand fra HPT sonden. yktrémsducer
registrerer kontinuerligt stagrrelsen af dette tryk.

Vandsgijlens tryk / det hydrostatiske tryk

I den maettede zone vil vandsgjlen udgve et hydrsistiayk, som
stiger med dybden. Dette tryk vil influere pa, dwge det malte HPT
tryk, og derfor bgr de malte HPT tryk korrigeres det hydrostatiske
tryk.




Korrigeret HPT tryk

Det korrigerede HPT tryk er det malte HPT tryk, sonmpen skal
yde for at opretholde den konstante udstrgmninguadl fra HPT son-
den, fratrukket det hydrostatiske tryk, som er feaget af vandsgjlen
i den maettede zone. Pa fig. 4 ses et eksempel paadte HPT tryk
samt det korrigerede HPT tryk afbildet sammen neadiggjlens tryk

(det hydrostatiske tryk).

m u.t.

0 o}

mu.t.

—=— Corr. HPT Press. (kPa)
—— Abs. Hydrostatic Pressure (kPa)
—— HPT Press. Avg (kPa)

m/s
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14

—e— Est. K (m/s)

Figur 4: Afbildning af estimeret hydraulisk ledningsevne (K) samt det malte
HPT tryk, det estimerede vandsgijletryk (hydrostatik tryk) samt det korri-

gerede HPT tryk.

Estimerede veerdier for den hydrauliske ledningsékie
I hver dybde af en HPT sondering, hvor der er udfardissipation
test og det korrigerede HPT tryk er bestemt, karedeémeres en veer-

di for den hydrauliske ledningsevne (K).

Dette skyldes, at der er fundet en empirisk sameesghmellem den
hydrauliske ledningsevne og forholdet mellem vamshingen (Q)




og det korrigerede HPT tryk. Sammenhaengen beskswasCotton-
wood modellen /3/, og det er denne model, der figiggrund for de
estimerede veerdier for den hydrauliske ledningsékiesom kan
bestemmes ved brug af Geoprobe Systdnts programmet DI
Viewer W7.

Den hydrauliske ledningsevne (K) kan saledes bestsrkontinuert
med en oplgsning <2 cm over dybden i den meettelds d@matio-

nen mellem hver dybde, hvor der er logget datadigrtidissipation
tests.

Forudseetningen for at bruge den empiriske sammemtaener be-
nyttet til bestemmelse af K-veerdierne er, at deafricen foregar
stremning, der kan beskrives ved Darcy’s lov. Okvaere en nedre
greense, hvor stramningen ikke kan beskrives vedyDalov og det
er, hvor vandtilfarsien vil fgre til, at sedimentkene flyttes eller der
sker en egentlig frakturering i matricen. | disfeelde er modtrykket
meget hgijt og vil fgre til lave K-veerdier, | modeiler den nedre
graense for den hydrauliske ledningsevne (K) pal185x/s.

Elektrisk lednings evne

HPT-elektrodens Wenner elektrode konfiguration,enkbntinuert
den elektriske konduktivitet i jordmatricen som karvendes til
yderligere tolkning af geologien. Wenner-elektregstemet bestar
af fire elektroder. (se nedenstaende fig. 5, fra /1/)

®
| ©

Alternating
o Current Source

® Current
Measurement

Figur.5: Wenner elektrode konfiguration.

Fra de to inderste elektroder sendes en vekselspgesam efterfgl-
gende males mellem de to yderste elektroder. Dektriske lednings-
evnen er udtrykt som forholdet mellem stram og sbegngange
elektrodekonfigurations konstanten. Hvor resultafetrfglgende kan
udtrykkes som mS/m (milli-Siemens pr. m, (admitjans

Som hovedregel geelder det, at en hgj elektrisk Witndtet typisk
ses i lerholdige sedimenter, mens lav elektriskdkdivitet typisk ses
i sand og grusholdige formationer.



De typiske ledningsevner for en raekke jord aremfgar af nedensta-
ende fig. 6, fra /1/. (uforurenet jord)

Typical Electrical Conductivity Ranges
for Basic Soil Types

Sand
LI

0.1 1 10 00 1000

Electrical Conductivity {(imS/m)

Decreasing Grain Size
-

Figur.6: Kornstgrrelsen som funktion af den elekske ledningsevne.

En mere detaljeret tolkning af den elektriske kddigitet bgr imid-
lertid kun finde sted, hvis der samtidig foreligger geologisk beskri-
velse fra en tidligere boring i omradet eller deuétaget kerneprgver
og foretaget HPT-logs med Geoprobesystemet tifilkation.

Endvidere registres HPT-probens nedramningshastaghkontinuert
og dette kan yderligere anvendes til tolkning aflgms densitet. Ha-
stigheden vil typisk falde ved nedramning i haedtdller teet pakkede
tarre sandlag.

Resultater og kvalitetssikring.

Forud for hver sondering foretages en elektriskngemmaling af HPT
probens elektroders, isolation og impedans, sartiykriest af tryk-
transduceren i et kalibreringsbaere med en kendthzjde, saledes at
trykresponset, isolationen og impedansen kan fggdseinden sonde-
ringen udfares.

Derudover udfgres der en Igbende systemkontratfkontrollere for
eventuelle korrosioner og urenheder i pumpe oggsl@ystemet, samt
deres ventiler.

Efter endt sondering, er der genereret et antalilgpr. sondering,
som i felten overfares til en PC’er. Herefter heritgy-filerne ind i
programmet DI Wiewer (plot-program fra Geoprobemsyenererer
et dybdeprofil for hver af de loggede parametedeéor er vist et
eksempel pa et fuldt HPT dybdeprofil.
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Figur 7: Eksempel p& dybdeprofil. Viser fra venstiektrisk kon-
duktivitet, nedpresnings hastighed, Hpt tryk, Hptf, Hpt tryk
med korrigeret absolut vandtryk og deraf estimetedeerdier for
profilet i den meettede del af dybdeprofilet.
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Endvidere fgres der logbog for hver arbejdsdagr hawn pa sonde-
ring, boredybe, resultat af system- og responsnaiastres. Denne af-
leveres dagligt til borelederen med de tilhgrengsddprofiler.

Responstest og Hpt -sondringer udfgres generetihdid til Geopro-
be® Standard Operating Procedure (SOP) for Hydrgubfiling tool
(Hpt).



Referencer:

11/

12/

13/

Geoprobe® Hydralic Profiling Tool (HPT) System. i&fard
Operating Procedure. Technical Bulleting No. MK3137
Prepared, March 2007.

Geoprobe ELECTRICAL CONDUCTIVITY (EC) LOGGING
Sandard Operating Procedure. Prepared: Decemb8r 200

Cottenwood Model, (McCall W. et al. Geoprobe Sys&10)
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Bilag 10: Resultatark, Sorbisense (Fluxsampler og SorbiCell)

Information of sample point (well) Sample information Flow
Hydraulic Observed vertical
Well Type of well Depth Screen interval Method Sample ID (1) Sample ID (2) Date, start | Date, end Flow direction (horisontal) Darcy velocity conductivity flow?
(m) dd.md.yr dd.md.yr From magnetic North, clockwise m/day m/day Yes / No
F30-2| Traditional well 4,05 - 4,25 3,5-4,5 Fluxsampler 0711-1194 |EUDKVE-00399357 26-11-2015 | 21-01-2016 85 (PCE, TCE); 61 (degr. Prod.); 61 (massevaegtet) 0,079 - -
F30-2| Traditional well 3,95 35-4,5 SorbiCell 0711-1896 |EUDKVE-00392054 26-11-2015 | 21-01-2016 - - - -
FA5-1| Traditional well 8,55 - 8,75 8,0-9,0 Fluxsampler 0711-1560 |EUDKVE-00399357 26-11-2015 | 21-01-2016 135 (degr. Prod.); 135 (massevaegtet) 0,094 - -
FA5-1]  Traditional well 8,45 8,0-9,0 SorbiCell 0711-1890 |EUDKVE-00392054 26-11-2015 | 21-01-2016 - - - -
FA5-2|  Traditional well 5,55-5,75 5,0-6,0 Fluxsampler 0711-1561 |EUDKVE-00399357 26-11-2015 | 21-01-2016 99 (PCE, TCE); 98 (degr. Prod.); 98 (massevaegtet) 0,059 - -
F45-2 Traditional well 5,45 5,0-6,0 SorbiCell 0711-1891 EUDKVE-00392054 26-11-2015 | 21-01-2016 - - - -
FA0-1| Traditional well 6,55-6,75 6,0-7,0 Fluxsampler 0711-1562 |EUDKVE-00399357 26-11-2015 | 21-01-2016 314 (PCE, TCE); 65 (degr. Prod.); 65 (massevaegtet) 0,091 - -
FA0-1| Traditional well 6,45 6,0-7,0 SorbiCell 0711-1892 |EUDKVE-00392054 26-11-2015 | 21-01-2016 - - - -
FA0-2| Traditional well 4,05 - 4,25 3,5-4,5 Fluxsampler 0711-1563 |EUDKVE-00399357 26-11-2015 | 21-01-2016 223 (PCE, TCE); 134 (degr. Prod.); 142 (massevaegtet) 0,093 - -
FA0-2| Traditional well 3,95 35-4,5 SorbiCell 0711-1893 |EUDKVE-00392054 26-11-2015 | 21-01-2016 - - - -
F35-2| Traditional well 5,55-5,75 5,0-6,0 Fluxsampler 0711-1564 |EUDKVE-00399357 26-11-2015 | 21-01-2016 136 (PCE, TCE); 181 (degr. Prod.); 171 (massevaegtet) 0,086 - -
F35-2| Traditional well 5,45 50-6,0 SorbiCell 0711-1894 |EUDKVE-00392054 26-11-2015 | 21-01-2016 - - - -
F30-1| Traditional well 6,55-6,75 6,0-7,0 Fluxsampler 0711-1565 |EUDKVE-00399357 26-11-2015 | 21-01-2016 75 (PCE, TCE); 101 (degr. Prod.), 93 (massevaegtet) 0,147 - -
F30-1| Traditional well 6,45 6,0-7,0 SorbiCell 0711-1895 |EUDKVE-00392054 26-11-2015 | 21-01-2016 - - - -
SS30-1| Geoprobe screen 6,5-6,7 6,5-6,7 Fluxsampler 0711-1024 |EUDKVE-00411981 29-09-2015 | 26-11-2015 163 (PCE, TCE); 202 (degr. Prod.) 0,062 - -
SS30-2| Geoprobe screen 3,9-4,1 3,9-4,1 Fluxsampler 0711-1022 |EUDKVE-00411981 29-09-2015 | 26-11-2015 83 (PCE, TCE); 94 (degr. Prod.) 0,121 - -
SS35-1| Geoprobe screen 5,4-5,6 5,4-5,6 Fluxsampler 0711-1021 |EUDKVE-00411981 29-09-2015 | 26-11-2015 100 (PCE, TCE); 99 (degr. Prod.) 0,091 - -
SS40-1| Geoprobe screen 8,3-8,5 8,3-8,5 Fluxsampler 0711-1020 |EUDKVE-00411981 29-09-2015 | 26-11-2015 kan ikke beregnes 0,054 - -
S40-2 (nederst)| Geoprobe screen 6,4 -6,6 6,4 -6,6 Fluxsampler 0711-1019 |EUDKVE-00411981 29-09-2015 | 26-11-2015 323 (degr prod.) 0,083 - yes
SS40-2 (gverst)| Geoprobe screen 59-5,1 59-5,1 Fluxsampler 0711-1192 |EUDKVE-00411981 29-09-2015 | 26-11-2015 207 (PCE, TCE); 165 (degr. Prod.) 0,083 - yes
SS40-3| Geoprobe screen 4,2-4,4 4,2-4,4 Fluxsampler 0711-1023 |EUDKVE-00411981 29-09-2015 | 26-11-2015 138 (degr prod.) 0,080 - -
SS45-1| Geoprobe screen 8,2-8,4 8,2-8,4 Fluxsampler 0711-1193 |EUDKVE-00411981 29-09-2015 | 26-11-2015 331 (degr prod.) 0,070 - -
SS45-2| Geoprobe screen 54-5,6 54-5,6 Fluxsampler 0711-1191 |EUDKVE-00411981 29-09-2015 | 26-11-2015 206 (degr prod.) 0,039 - -
SS40-3] Geoprobe screen 4,2-4,4 4,2 -4,4 Fluxsampler 0711-1755 |EUDKVE-00411981 21-12-2015 | 04-01-2016 339 (PCE, TCE) 0,043 - -
SS45-1| Geoprobe screen 8,2-8,4 8,2-8,4 Fluxsampler 0711-1756 |EUDKVE-00411981 21-12-2015 | 04-01-2016 - 0,081 - -
SS30-2| Geoprobe screen 3,9-4,1 3,9-4,1 Fluxsampler 0711-2026 |EUDKVE-00411981 21-12-2015 | 04-01-2016 16 (PCE, TCE); 25 (degr. Prod.) 0,050 - -
SS40-3| Geoprobe screen 4,2-4,4 4,2-4,4 Fluxsampler 0711-1983 |EUDKVE-00411981 04-01-2016 | 18-01-2016 254 (PCE, TCE); 242 (degr. Prod.) 0,040 - -
SS45-1] Geoprobe screen 8,2-8,4 8,2-8,4 Fluxsampler 0711-2029 |EUDKVE-00411981 04-01-2016 | 18-01-2016 321 (degr prod.) 0,073 - -
SS30-2| Geoprobe screen 3,9-4,1 3,9-4,1 Fluxsampler 0711-2030 |EUDKVE-00411981 04-01-2016 | 18-01-2016 112 (degr prod.) 0,036 - -
SS40-3| Geoprobe screen 4,2-4,4 4,2-4,4 Fluxsampler 0711-1982 |EUDKVE-00411981 18-01-2016 | 01-02-2016 18 (degr prod.) 0,042 - -
SS30-2| Geoprobe screen 3,9-4,1 3,9-4,1 Fluxsampler 0711-2027 |EUDKVE-00411981 18-01-2016 | 01-02-2016 - 0,039 - -
SS45-1| Geoprobe screen 8,2-8,4 8,2-8,4 Fluxsampler 0711-2028 |EUDKVE-00411981 18-01-2016 | 01-02-2016 42 (degr prod.) 0,093 - -
SS45-1| GeoProbe screen 8,2-8,4 8,2-8,4 Fluxsampler 0711-0535 |SOR297667 17-02-2015 | 20-04-2015 171 (Avg all compounds) 0,086 - -
SS45-2| GeoProbe screen 5,4-5,6 5,4-5,6 Fluxsampler 0711-0536 |SOR297667 17-02-2015 | 20-04-2015 - 0,044 - -
SS40-1| GeoProbe screen 8,3-8,5 8,3-8,5 Fluxsampler 0711-0537 |SOR297667 17-02-2015 | 20-04-2015 307 (Avg all compounds) 0,082 - -
SS40-2| GeoProbe screen 6,4-6,6 6,4-6,6 Fluxsampler 0711-0538 |SOR297667 17-02-2015 | 20-04-2015 133 (Avg all compounds) 0,104 - -
SS40-3| GeoProbe screen 4,2 -4,4 4,2 -4,4 Fluxsampler 0711-0539 |SOR297667 17-02-2015 | 20-04-2015 44 (Avg all compounds) 0,066 - -
SS35-1| GeoProbe screen 5,4-5,6 5,4-5,6 Fluxsampler 0711-0540 |SOR297667 17-02-2015 | 20-04-2015 112 (Avg all compounds) 0,088 - -
SS30-1| GeoProbe screen 6,5-6,7 6,5-6,7 Fluxsampler 0711-0541 |SOR297667 17-02-2015 | 20-04-2015 109 (Avg all compounds) 0,099 - -
SS30-2| GeoProbe screen 3,9-4,1 3,9-4,1 Fluxsampler 0711-0542 |SOR297667 17-02-2015 | 20-04-2015 76 (Avg all compounds) 0,076 - -
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Bilag 10: Resultatark, Sorbisense (Fluxsampler og SorbiCell)

Concentration of chlorinated compunds and degradation products DoD Flux average concentration DoD
PCE | TCE | 1,1-DCE | t-1,2-DCE | c-1,2-DCE | VC | Ethane |Ethene| Chloride Degradation Degree of PCE | TCE | 1,1-DCE | t-1,2-DCE | c-1,2-DCE | VC Ethane | Ethene Degradation Degree of
Well PCE+TCE products dechlorination PCE+TCE products dechlorination
ug/l | we/l ] ue/l pg/! pg/! pg/l | mg/l | mg/l mg/| pg/l ug/! % ug/l | we/l | ue/l pg/l pg/l pg/l [ mg/l | mg/l ug/| ug/l %
F30-2| - - - - - - - - - - - <0,5| 0,9 <0,3 7,9 95 1,0 - - 1 104 50%
F30-2]<0,7| 0,7 <0,4 4,4 120 <0,7 - - - 0,7 124,4 50% - - - - - - - - - -
F45-1] - - - - - - - - - - - <0,4 | <0,3 <0,3 23,0 196 675,9 - - <0,8 908 71%
F45-1]<0,1|{<0,1| <0,1 1,8 24,6 197 - - - <0,2 223,2 73% - - - - - - - - - -
F45-2] - - - - - - - - - - - 2,156 | 30,6 1,3 168,2 1607 27,1 - - 33 1825 50%
FA5-2]<0,2| 3,8 1,1 13 570 71 - - - 3,8 655,1 54% - - - - - - - - - -
F40-1] - - - - - - - - - - - 0,577| 0,9 1,2 195,6 1345 293,4 - - 1 1848 56%
F40-1] 0,65 | 0,49 3,2 21 1100 320 - - - 1,14 1444,2 58% - - - - - - - - - -
F40-2| - - - - - - - - - - - 408 | 135,6 2,2 366,9 4293 16,2 - - 544 4695 47%
F40-2] 199 | 95,9 0,8 54,8 1473,2 | 4,45 - - - 294,6 1533,2 46% - - - - - - - - - -
F35-2] - - - - - - - - - - - 33,09| 45,0 0,6 113,1 722 20,8 - - 78 873 49%
F35-2] 200 | 150 0,68 25 1200 14 - - - 350 1239,7 45% - - - - - - - - - -
F30-1] - - - - - - - - - - - 11,7 | 21,1 0,1 14,5 128 1,9 - - 33 154 46%
F30-1] 15 19 0,29 11 160 1,9 - - - 34 173,2 46% - - - - - - - - - -
SS30-1) - - - - - - - - - - - 1,065| 1,2 <0,1 3,3 52 4,4 2 60 52%
SS30-2| - - - - - - - - - - - 0,638 1,0 <0,1 1,5 15 0,6 2 17 49%
SS35-1) - - - - - - - - - - - 9,219| 15,7 0,1 55,1 846 7,7 25 908 50%
SS40-1| - - - - - - - - - - - 8,718 7,0 0,1 31,0 651 45,1 16 727 52%
S40-2 (nederst)| - - - - - - - - - - - 0,23 | 0,3 0,5 95,6 1446 75,0 1 1617 52%
SS40-2 (gverst)| - - - - - - - - - - - 0,144 0,3 0,1 55,6 742 44,3 0 842 52%
SS40-3) - - - - - - - - - - - 39,84| 23,6 0,3 37,3 1136 60,5 63 1234 51%
SS45-1) - - - - - - - - - - - <0,1| 0,1 0,2 51,2 729 153,2 0 934 56%
Ss45-2) - - - - - - - - - - - <0,2 | 0,1 <0,1 0,5 8 3,9 0 13 60%
SS40-3) - - - - - - - - - - - 26,67 | 37,8 1,5 73,7 2267 43,7 64 2386 50%
SS45-1) - - - - - - - - - - - <0,4 | 0,3 0,4 10,8 170 40,1 0 221 56%
SS30-2| - - - - - - - - - - - <0,7 | 0,7 0,2 1,3 44 3,5 1 49 52%
SS40-3) - - - - - - - - - - - 45,41| 53,3 <0,5 23,9 759 17,1 99 800 48%
SS45-1) - - - - - - - - - - - <0,5 | <0,3 0,1 12,8 320 73,0 <1 406 56%
SS30-2| - - - - - - - - - - - <0,9 | <0,6 <0,6 0,2 9 2,7 <2 12 58%
SS40-3) - - - - - - - - - - - 39,19| 41,9 <0,5 49,9 946 13,8 81 1009 49%
SS30-2| - - - - - - - - - - - <0,9 | <0,6 <0,6 0,7 11 <0,9 <2 12 50%
SS45-1) - - - - - - - - - - - <0,4 | <0,2 <0,2 18,5 250 53,3 <1 322 56%
SS45-1| - - - - - - - - - - - <0,07| 0,0 0,1 18,5 177 59,5 - - 0 255 58%
Ss45-2) - - - - - - - - - - - <0,14| <0,09| <0,09 <0,09 0 <0,14 - - <0,3 0 50%
SS40-1) - - - - - - - - - - - 4,386 3,8 0,0 11,3 99 11,7 - - 8 122 52%
SS40-2| - - - - - - - - - - - <0,06| 1,0 0,9 43,7 649 52,7 - - 1 746 53%
SS40-3) - - - - - - - - - - - 102 | 32,5 0,5 38,8 959 0,8 - - 135 999 47%
SS35-1) - - - - - - - - - - - 14,48 | 46,5 0,2 15,9 239 0,6 - - 61 256 46%
SS30-1) - - - - - - - - - - - 0,4 0,5 <0,04 1,1 9 0,0 - - 1 10 48%
SS30-2| - - - - - - - - - - - 0,262| 0,5 <0,05 2,0 18 <0,08 - - 1 19 49%
OBS: Degree of dechlorination er beregnet pa de paviste koncentrationsniveuer, dvs. ethan / ethen er ikke medtaget.
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Bilag 10: Resultatark, Sorbisense (Fluxsampler og SorbiCell)

1,24
Mass Flux Microbial activity? Comments:
Degradation |Indication of microbial
Well PCE TCE 1,1-DCE t-1,2-DCE c-1,2- DCE VvC Ethane Ethene PCE+TCE products degradation? Comments on field work Comments on results
ug/m’/day | pg/m’/day | pg/m’/day | wg/m’/day | pg/m’/day | pg/m’/day | pg/m’/day | pg/m’/day | pg/m’/day | pg/m’/day Yes / No

F30-2 <40 70 <30 622 7.541 81 70 8.244 - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01

F30-2 - - - - - - - - - - - Sorbicell mounted directly above fluxsampler

F45-1 <40 <30 <30 2.174 18.487 63.811 69 85.683 - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01

F45-1 - - - - - - - - - - - Sorbicell mounted directly above fluxsampler

F45-2 128 1.815 78 9.966 95.226 1.606 1.943 108.164 - - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01

F45-2 - - - - - - - - - - - Sorbicell mounted directly above fluxsampler -

F40-1 53 78 110 17.868 122.868 26.803 131 168.828 - - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01

F40-1 - - - - - - - - - - - Sorbicell mounted directly above fluxsampler -

F40-2 38.130 12.673 205 34.289 401.268 1.518 50.803 438.820 - - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01

F40-2 - - - - - - - - - - - Sorbicell mounted directly above fluxsampler -

F35-2 2.845 3.867 48 9.724 62.063 1.792 6.712 75.052 - - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01

F35-2 - - - - - - - - - - - Sorbicell mounted directly above fluxsampler -

F30-1 1.724 3.111 20 2.134 18.907 276 4.835 22.734 - - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01

F30-1 - - - - - - - - - - - Sorbicell mounted directly above fluxsampler -
SS30-1 66 77 <5 206 3.230 271 143 3.708 - - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
SS30-2 77 122 <5 182 1.846 70 199 2.098 - - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
SS35-1 836 1.419 10 4,995 76.636 698 2.254 82.340 - - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
SS40-1 469 377 5 1.667 35.014 2.425 846 39.111 - - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01

S40-2 (nederst) 19 27 39 7.954 120.231 6.237 46 134.461 - - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
SS40-2 (@verst) 12 21 10 4.635 61.931 3.697 33 70.273 - installation in blind section of well Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01

SS40-3 3.193 1.888 23 2.987 91.078 4.847 5.082 98.935 - - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
SS45-1 <8 9 13 3.582 50.945 10.708 9 65.247 - - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
SS45-2 <8 5 <5 21 330 152 5 503 - - Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
SS40-3 1.150 1.630 66 3.175 97.733 1.886 2.780 102.859 - Short sampling period for degr. Test Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
$S45-1 <40 21 31 868 13.670 3.234 21 17.802 - Short sampling period for degr. Test Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
SS30-2 <40 36 11 64 2.191 171 36 2.437 - Short sampling period for degr. Test Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
SS40-3 1.830 2.147 <30 963 30.581 689 3.977 32.233 - Short sampling period for degr. Test Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
$S45-1 <40 <30 10 935 23.401 5.338 <60 29.685 - Short sampling period for degr. Test Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
SS30-2 <40 <30 <30 9 322 95 <60 426 - Short sampling period for degr. Test Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
SS40-3 1.645 1.757 <30 2.094 39.692 580 3.402 42.366 - Short sampling period for degr. Test Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
SS30-2 <40 <30 <30 26 437 <40 <60 464 - Short sampling period for degr. Test Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
$S45-1 <40 <30 <30 1.719 23.211 4947 <60 29.876 - Short sampling period for degr. Test Re-extraction; recalculation Darcy/Mass Flux with A=0,01
S$S45-1 <6 3 11 1.587 15.130 5.088 - - 3 21.815 -
$545-2 <6 <4 <4 <4 11 <6 - - <10 11 - sampler damaged after uptake Flow direction cannot be calculated
SS40-1 362 315 2 931 8.167 964 - - 676 10.064 -
SS40-2 <6 108 94 4.552 67.614 5.489 - - 108 77.750 -
SS40-3 6.694 2.136 31 2.544 62.928 54 - - 8.830 65.557 -
$S35-1 1.272 4.084 21 1.399 21.021 54 - - 5.356 22.496 - sampler damaged after uptake
SS30-1 40 45 <5 109 897 2 - - 85 1.008 -
SS30-2 20 39 <5 151 1.339 <4,9 - - 59 1.490 -
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Bilag 10. Resultaterne fra forsag til vurdering af mikrobiel aktivitet

Tabel 1. Results from well SS30-2

Maleperiode (dage) 58 14 14 14
Darcy hastighed (m/dag) 0,121 0,050 0,036 0,039
Flux

Tetrachlorethen (ug/m®/dag) 77 <40 <40 <40
Trichlorethen (ng/m’/dag) 122 36 <30 <30
cis-1,2-dichlorethen  (ug/m’/dag)  1.846 2.191 322 437
trans-1,2- (ng/m’/dag) 182 64 9 26
dichlorethen

1,1-dichlorethen (ng/m“/dag) <5 11 <30 <30
Vinylchlorid (ug/m’/dag) 70 171 95 <40
Dechloreringsgrad (%) 49% 52% 58% 50%

Tabel 2. Results from well SS40-3

Maleperiode (dage) 58 14 14 14
Darcy hastighed (m/dag) 0,080 0,043 0,040 0,042
Flux

Tetrachlorethen (ug/m®/dag) 3.193 1.150 1.830 1.645
Trichlorethen (vg/m’/dag)  1.888  1.630 2147  1.757
cis-1,2-dichlorethen  (ug/m’/dag)  91.078  97.733 30.581 39.692
trans-1,2- (ug/m’/dag) 2.987 3.175 963 2.094
dichlorethen

1,1-dichlorethen (ng/m“/dag) 23 66 <30 <30
Vinylchlorid (ugim’/dag)  4.847 1.886 689 580
Dechloreringsgrad (%) 51% 50% 48% 49%

Tabel 3. Results from well SS45-1

Maleperiode (dage) 58 14 14 14
Darcy hastighed (m/dag) 0,070 0,081 0,073 0,093
Flux

Tetrachlorethen (ug/m®/dag) <8 <40 <40 <40
Trichlorethen (ug/m®/dag) 9 21 <30 <30
cis-1,2-dichlorethen  (ug/m’/dag)  50.945 13.670  23.401 23.211
trans-1,2- (ug/m®/dag) 3.582 868 935 1.719
dichlorethen

1,1-dichlorethen (ng/m“/dag) 13 31 10 <30
Vinylchlorid (ug/m’/dag) 10.708 3.234 5.338 4.947

Dechloreringsgrad (%) 56% 56% 56% 56%




Bilag 11. Resultatark, PFM

85 Naturstyrelsen / Fluxmaling i grundvand



Bilag 11 Resultatark, PFM

[ [ \ \ \ \ [ [ \ \ \ \ [ \ \ [ \ [ \ [ \ [
Information of sample point (well) Sample information Flow Flux average concentration DoD Mass Flux
Well Type of well Depth | Screen interval Method Sample ID (1) | Sample ID (2) | Date, start | Date, end Flow direction (horisontal) Darcy velocity [ Observed vertical flow? PCE TCE 1,1-DCE | t-1,2-DCE | c-1,2- DCE VC Ethane | Ethene Degree of dechlorination PCE TCE 1,1-DCE t-1,2-DCE | c¢-1,2- DCE VC Ethane Ethene
(m) dd.md.yr | dd.md.yr | From magnetic North, clockwise m/day Yes / No ug/| e/l | ue/l ug/| ug/! e/l | e/t | ue/l % ng/m’/day | ug/m’/day | ng/m’/day | ug/m’/day | ng/m*/day | ng/m’/day | ug/m’/day | ng/m*/day
F30-1 Std Well Screen 6,085 PFM S-6 30.10.15 |26.11.15 0,019 15,1 71,9 n.m. n.m. 472,9 0,0 n.m. n.m. 47% 291,5 1387,2 n.m. n.m. 9123,8 0,0 n.m. n.m.
F30-1 Std Well Screen 6,3 PFM S-6C 30.10.15 26.11.15 61 0,041 40,5 90,0 n.m. n.m. 567,1 0,0 n.m. n.m. 46% 1674,9 3722,4 n.m. n.m. 23461,6 0,0 n.m. n.m.
F30-1 Std Well Screen 6,3 PFM S-6B 30.10.15 |26.11.15 61 0,034 21,6 81,7 n.m. n.m. 369,3 0,0 n.m. n.m. 45% 726,2 27519 n.m. n.m. 12442,0 0,0 n.m. n.m.
F30-1 Std Well Screen 6,3 PFM S-6A 30.10.15 |26.11.15 61 0,044 34,8 69,0 n.m. n.m. 490,7 0,0 n.m. n.m. 46% 1519,9 3011,8 n.m. n.m. 21429,5 0,0 n.m. n.m.
F30-1 Std Well Screen 6,53 PFM S-5 30.10.15 26.11.15 0,032 36,7 82,4 n.m. n.m. 483,9 0,0 n.m. n.m. 45% 1190,1 2672,0 n.m. n.m. 15687,6 0,0 n.m. n.m.
F30-1 Std Well Screen 6,815 PFM S-4 30.10.15 |26.11.15 0,053 8,5 36,7 n.m. n.m. 355,3 13,4 n.m. n.m. 49% 454,7 1964,4 n.m. n.m. 19004,4 717,3 n.m. n.m.
F30-2 Std Well Screen 3,58 PFM S-3 30.10.15 26.11.15 0,042 1,3 5,5 n.m. n.m. 36,1 0,0 n.m. n.m. 47% 54,5 228,7 n.m. n.m. 1505,9 0,0 n.m. n.m.
F30-2 Std Well Screen 3,775 PFM S-3C 30.10.15 26.11.15 334 0,033 0,0 5,0 n.m. n.m. 60,2 0,0 n.m. n.m. 49% 0,0 162,5 n.m. n.m. 1958,6 0,0 n.m. n.m.
F30-2 Std Well Screen 3,775 PFM S-3B 30.10.15 26.11.15 334 0,047 1,2 4,0 n.m. n.m. 172,7 0,0 n.m. n.m. 49% 57,9 187,2 n.m. n.m. 8086,6 0,0 n.m. n.m.
F30-2 Std Well Screen 3,775 PFM S-3A 30.10.15 26.11.15 334 0,035 0,0 3,8 n.m. n.m. 93,6 0,0 n.m. n.m. 49% 0,0 130,1 n.m. n.m. 32284 0,0 n.m. n.m.
F30-2 Std Well Screen 4,015 PFM S-2 30.10.15 26.11.15 0,054 19 4,7 n.m. n.m. 197,3 0,0 n.m. n.m. 49% 100,9 257,5 n.m. n.m. 10728,3 0,0 n.m. n.m.
F30-2 Std Well Screen 4,315 PFM s-1 30.10.15 26.11.15 0,071 1,8 5,1 n.m. n.m. 376,5 0,0 n.m. n.m. 50% 128,0 361,6 n.m. n.m. 26802,9 0,0 n.m. n.m.
F35-2 Std Well Screen 5,08 PFM S-21 30.10.15 26.11.15 0,008 231,4 478,1 n.m. n.m. 2825,3 0,0 n.m. n.m. 45% 1896,3 3919,1 n.m. n.m. 23157,3 0,0 n.m. n.m.
F35-2 Std Well Screen 5,29 PFM S21C 30.10.15 |26.11.15 96 0,031 313,7 499,9 n.m. n.m. 2374,4 0,0 n.m. n.m. 44% 9665,7 15403,3 n.m. n.m. 73161,9 0,0 n.m. n.m.
F35-2 Std Well Screen 5,29 PFM S-21B 30.10.15 26.11.15 96 0,021 400,0 633,3 n.m. n.m. 2593,4 0,0 n.m. n.m. 43% 8385,4 13278,2 n.m. n.m. 54373,5 0,0 n.m. n.m.
F35-2 Std Well Screen 5,29 PFM S-21A 30.10.15 |26.11.15 96 0,024 608,8 879,5 n.m. n.m. 2747,1 7,0 n.m. n.m. 41% 14511,5 20965,3 n.m. n.m. 65481,6 166,3 n.m. n.m.
F35-2 Std Well Screen 5,525 PFM S-20 30.10.15 26.11.15 0,025 273,7 444.6 n.m. n.m. 2247,0 18,5 n.m. n.m. 44% 6760,9 10982,7 n.m. n.m. 55503,6 455,8 n.m. n.m.
F35-2 Std Well Screen 5,81 PFM S-19 30.10.15 |26.11.15 0,038 19,3 54,7 n.m. n.m. 653,5 29,8 n.m. n.m. 49% 742,6 2101,1 n.m. n.m. 25111,7 1146,5 n.m. n.m.
F40-1 Std Well Screen 6,05 PFM S-18 30.10.15 26.11.15 0,034 7,5 10,4 n.m. n.m. 3859,6 410,7 n.m. n.m. 53% 258,6 359,6 n.m. n.m. 132961,9 | 14149,0 n.m. n.m.
F40-1 Std Well Screen 6,215 PFM S-18C 30.10.15 |26.11.15 103 0,042 8,3 10,6 n.m. n.m. 5979,2 627,1 n.m. n.m. 53% 351,0 450,7 n.m. n.m. 253284,6 26565,1 n.m. n.m.
F40-1 Std Well Screen 6,215 PFM S-18B 30.10.15 26.11.15 103 0,027 12,3 16,1 n.m. n.m. 4316,1 499,7 n.m. n.m. 54% 3349 439,7 n.m. n.m. 117999,7 | 13662,3 n.m. n.m.
F40-1 Std Well Screen 6,215 PFM S-18A 30.10.15 |26.11.15 103 0,038 8,1 9,3 n.m. n.m. 5620,3 704,5 n.m. n.m. 54% 307,6 351,8 n.m. n.m. 212828,0 26677,4 n.m. n.m.
F40-1 Std Well Screen 6,465 PFM S-17 30.10.15 26.11.15 0,051 6,7 7,2 n.m. n.m. 4432,9 590,4 n.m. n.m. 54% 337,2 365,0 n.m. n.m. 224454,6 29893,1 n.m. n.m.
F40-1 Std Well Screen 6,78 PFM S-16 30.10.15 |26.11.15 0,045 5,9 6,6 n.m. n.m. 3490,4 488,7 n.m. n.m. 54% 262,9 296,4 n.m. n.m. 156596,2 21926,2 n.m. n.m.
F40-2 Std Well Screen 3,535 PFM S-15 30.10.15 26.11.15 0,050 914,2 247,5 n.m. n.m. 316,5 4,2 n.m. n.m. 20% 45472,8 123119 n.m. n.m. 15742,7 208,4 n.m. n.m.
F40-2 Std Well Screen 3,71 PFM S-15C 30.10.15 |26.11.15 296 0,038 777,5 302,2 n.m. n.m. 649,7 0,0 n.m. n.m. 29% 29916,9 11628,5 n.m. n.m. 24999,7 0,0 n.m. n.m.
F40-2 Std Well Screen 371 PFM S-15B 30.10.15 26.11.15 296 0,044 1127,0 | 504,8 n.m. n.m. 882,4 0,0 n.m. n.m. 28% 49465,2 22155,2 n.m. n.m. 38727,9 0,0 n.m. n.m.
F40-2 Std Well Screen 3,71 PFM S-15A 30.10.15 |26.11.15 296 0,027 1161,4 358,1 n.m. n.m. 733,3 0,0 n.m. n.m. 26% 31362,6 9671,0 n.m. n.m. 19802,3 0,0 n.m. n.m.
F40-2 Std Well Screen 3,955 PFM S-14 30.10.15 26.11.15 0,020 6148,1 | 2885,5 n.m. n.m. 4152,6 22,1 n.m. n.m. 27% 121609,1 | 57075,8 n.m. n.m. 82139,7 437,4 n.m. n.m.
F40-2 Std Well Screen 4,29 PFM S-13 30.10.15 |26.11.15 0,023 23766,5 | 7915,4 n.m. n.m. 10079,9 84,6 n.m. n.m. 22% 539556,5 | 179698,9 n.m. n.m. 228838,7 1920,9 n.m. n.m.
F45-1 Std Well Screen 7,99 PFM S-9 30.10.15 26.11.15 0,024 2,9 13,2 n.m. n.m. 380,9 556,3 n.m. n.m. 67% 68,3 316,0 n.m. n.m. 9112,8 13309,7 n.m. n.m.
F45-1 Std Well Screen 8,125 PFM S-9C 30.10.15 |26.11.15 38 0,052 1,6 6,5 n.m. n.m. 1092,5 2414,1 n.m. n.m. 69% 83,9 336,0 n.m. n.m. 56809,3 125532,5 n.m. n.m.
F45-1 Std Well Screen 8,125 PFM S-98B 30.10.15 |26.11.15 38 0,019 0,0 15,9 n.m. n.m. 924,1 2516,5 | n.m. n.m. 70% 0,0 304,1 n.m. n.m. 17628,7 48006,0 n.m. n.m.
F45-1 Std Well Screen 8,125 PFM S-9A 30.10.15 |26.11.15 38 0,027 4,3 9,3 n.m. n.m. 637,9 1852,5 n.m. n.m. 70% 116,8 252,1 n.m. n.m. 17280,1 50185,4 n.m. n.m.
F45-1 Std Well Screen 8,42 PFM S-8 30.10.15 26.11.15 0,049 1,0 7,4 n.m. n.m. 593,7 2412,9 n.m. n.m. 72% 47,3 359,2 n.m. n.m. 28850,4 117248,7 n.m. n.m.
F45-1 Std Well Screen 8,795 PFM S-7 30.10.15 |26.11.15 0,040 1,6 7,3 n.m. n.m. 135,0 624,4 n.m. n.m. 72% 63,6 291,9 n.m. n.m. 5420,5 25066,7 n.m. n.m.
F45-2 Std Well Screen 5,05 PFM S-12 30.10.15 26.11.15 0,025 3,7 29,5 n.m. n.m. 4507,1 56,2 n.m. n.m. 50% 91,6 731,2 n.m. n.m. 1117819 1394,5 n.m. n.m.
F45-2 Std Well Screen 5,23 PFM S-12C 30.10.15 |26.11.15 16 0,019 2,2 28,9 n.m. n.m. 3337,8 38,1 n.m. n.m. 50% 40,3 538,3 n.m. n.m. 62234,2 709,8 n.m. n.m.
F45-2 Std Well Screen 523 PFM S-12B 30.10.15 26.11.15 16 0,013 11,6 40,0 n.m. n.m. 3690,4 49,6 n.m. n.m. 50% 148,0 510,6 n.m. n.m. 47142,2 634,2 n.m. n.m.
F45-2 Std Well Screen 5,23 PFM S-12A 30.10.15 |26.11.15 16 0,019 0,0 28,9 n.m. n.m. 544,2 0,0 n.m. n.m. 49% 0,0 555,0 n.m. n.m. 10462,0 0,0 n.m. n.m.
F45-2 Std Well Screen 5,42 PFM S-11 30.10.15 26.11.15 0,015 7,5 186,2 n.m. n.m. 3485,0 57 n.m. n.m. 49% 116,1 2882,3 n.m. n.m. 53944,8 88,6 n.m. n.m.
F45-2 Std Well Screen 5,795 PFM S-10 30.10.15 |26.11.15 0,027 6,1 141,9 n.m. n.m. 4940,6 32,2 n.m. n.m. 50% 163,1 3781,7 n.m. n.m. 131649,8 858,2 n.m. n.m.
SS30-1 Geoprobe Screen 6,19 PFM 32 02.12.15  17.12.15 0,030 0,0 0,0 n.m. n.m. 100,6 33,7 n.m. n.m. 59% 0,0 0,0 n.m. n.m. 3006,7 1006,9 n.m. n.m.
SS30-2 Geoprobe Screen 3,71 PFM 34 02.12.15  17.12.15 0,004 0,0 0,0 n.m. n.m. 0,0 0,0 n.m. n.m. n.d. 0,0 0,0 n.m. n.m. 0,0 0,0 n.m. n.m.
SS35-1 Geoprobe Screen 5,2 PFM 36 02.12.15  17.12.15 0,006 0,0 0,0 n.m. n.m. 4043,9 227,9 n.m. n.m. 52% 0,0 0,0 n.m. n.m. 22287,5 1256,3 n.m. n.m.
SS40-1 Geoprobe Screen 8,18 PFM 38 02.12.15  17.12.15 0,035 0,0 0,0 n.m. n.m. 1272,6 103,3 n.m. n.m. 53% 0,0 0,0 n.m. n.m. 44402,1 3604,7 n.m. n.m.
Not calculated due to the short
SS40-2 Geoprobe Screen 6,205 PFM 40 02.12.15 17.12.15 length of screen 0,007 0,0 0,0 n.m. n.m. 6537,3 828,0 n.m. n.m. 54% 0,0 0,0 n.m. n.m. 43514,1 5511,4 n.m. n.m.
SS40-3 Geoprobe Screen 3,845 PFM 42 02.12.15  17.12.15 0,004 0,0 0,0 n.m. n.m. 7101,0 659,0 n.m. n.m. 53% 0,0 0,0 n.m. n.m. 30623,1 28419 n.m. n.m.
SS45-1 Geoprobe Screen 8,05 PFM 44 02.12.15 17.12.15 0,041 0,0 0,0 n.m. n.m. 424,5 149,3 n.m. n.m. 59% 0,0 0,0 n.m. n.m. 17199,3 6049,5 n.m. n.m.
SS45-2 Geoprobe Screen 5,225 PFM 46 02.12.15  17.12.15 0,019 0,0 0,0 n.m. n.m. 0,0 0,0 n.m. n.m. n.d. 0,0 0,0 n.m. n.m. 0,0 0,0 n.m. n.m.

PFM placeret i blindrgr OBS: Degree of dechlorination er beregnet pa de paviste koncentrationsniveuer, dvs. ethan / ethen er ikke medtaget.
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Bilag 12, Resultatark, PVP

Information of sample point (well) Sample information Flow Comments:
Boringsnavn: | Prgve maerke Type of well Depth Screen interval Method Sample ID (1) Sample ID (2) Date, start Date, end Flow direction (horizontal) Seepage velocity Darcy velocity | Hydraulic conductivity | Observed vertical flow? | Comments on field work Comments on results
(m) dd.md.yr dd.md.yr | From magnetic North, clockwise m/day m/day m/s Yes / No

PVP30-2 30A not a well! Open borehole 3,88|- PVP - - 05.05.15 100 0,14 0,04 No
PVP30-2 30A not a well! Open borehole 3,88|- PVP - - 03.06.15 136 0,46 0,14 - No vappl/vapp2 >1.3 --> uncertain horizontal flow direction!
PVP30-2 30A not a well! Open borehole 3,88|- PVP - - 17.12.15 NA NA NA - No no signals recorded
PVP30-1 308 not a well! Open borehole 6,23(- PVP - - 05.05.15 90 0,05 0,01 - No
PVP30-1 30B not a well! Open borehole 6,23|- PVP - - 03.06.15 87 0,04 0,01 - No
PVP30-1 308 not a well! Open borehole 6,23|- PVP - - 17.12.15 210 0,84 0,25 - No vappl/vapp2 >1.3 --> uncertain horizontal flow direction!

PVP35 35 not a well! Open borehole 4,04)- PVP - - 29.04.15 118 0,03 0,01 - No

PVP35 35 not a well! Open borehole 4,04(- PVP - - 04.06.15 86 0,02 0,01 - No second detector curve incomplete

PVP35 35 not a well! Open borehole 4,04)- PVP - - 17.12.15 82 0,03 0,01 - No

not a well! Open borehole no test injection port blocked, PVP40-3

not a well! Open borehole no test injection port blocked, PVP40-3
not a well! Open borehole - no test injection port blocked, PVP40-3
PVP40-2 408 not a well! Open borehole 6,53|- PVP - - 29.04.15 107 0,16 0,05 - No PVP40-2

PVP40-2 40B not a well! Open borehole 6,53|- PVP - - 02.06.15 106 0,16 0,05 - No PVP40-2

PVP40-2 40B not a well! Open borehole 6,53|- PVP - - 17.12.15 100 0,20 0,06 - No PVP40-2

PVP40-1 40C not a well! Open borehole 5,64|- PVP - - 29.04.15 140 0,06 0,02 - No PVP40-1

PVP40-1 40C not a well! Open borehole 5,64|- PVP - - 03.06.15 105 0,06 0,02 - No PVP40-1

PVP40-1 40C not a well! Open borehole 5,64(- PVP - - 17.12.15 105 0,09 0,03 - (yes) PVP40-1

PVP45-2 45A not a well! Open borehole 5,63|- PVP - - 05.05.15 90 0,11 0,03 - No weak signals, curves difficult to identify
PVP45-2 45A not a well! Open borehole 5,63[- PVP - - 02.06.15 87 0,21 0,06 - No weak signals, curves difficult to identify
PVP45-2 45A not a well! Open borehole 5,63|- PVP - - 17.12.15 90 0,06 0,02 - No clear, noisy curves, cut off but useable
PVP45-1 45B not a well! Open borehole 8,30[- PVP - - 29.04.15 83 0,14 0,04 - No

PVP45-1 45B not a well! Open borehole 8,30|- PVP - - 02.06.15 83 0,14 0,04 - No

PVP45-1 45B not a well! Open borehole 8,30[- PVP - - 17.12.15 75 0,18 0,05 - No
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Watersamples from the transect, analyzed by ALS and Eurofins

Bilag 13. Resultaterne af de kemiske analyser

EUROFINS (mg/l) ALS (ug/l)
Degree of
Trichlormethan| 1,1,1-trichlor-| Tetrachlor-| Trichlor-| Tetrachlor- 1,1-dichlor-| trans-1,2-dichlor-| cis-1,2-dichlor-| 1,2-dibrom-| 1,2-dichlor-[ 1,1-dichlor-|dechlorina

Prgvetagningsdato Ethan Ethen] Pravemrk. (Chloroform) ethan methan| ethylen ethylen| Chlorethan| Vinylchlorid ethylen ethylen ethylen ethan ethan ethan tion Chilorid, CI

F10-1 februar 15 i.m. i.m. 15862 <0,020 <0,020 <0,020 0,1 0,13 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 12% 530
F10-2 februar 15 i.m. i.m. 15863 <0,020 <0,020 <0,020| <0,020 0,079 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0% 26
F20-1 februar 15 i.m. i.m. 15864 <0,020 <0,020 <0,020 6,2 12 <0,10 0,064 0,035 0,43 6,7 <0,020 <0,020 <0,020 25% 50
F20-2 februar 15 i.m. i.m. 15865 0,036 <0,020 <0,020| <0,020 0,26 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0% 140
F25-1 februar 15 i.m. i.m. 15866 <0,020 <0,020 <0,020 12 50 <0,10 0,19 0,21 0,67 18 <0,020 <0,020 <0,020 21% 58
F25-2 februar 15 i.m. i.m. 15867 <0,020 <0,020 <0,020 7,7 35 <0,10 0,097 <0,020 0,42 12 <0,020 <0,020 <0,020 20% 75
F30-1 februar 15 i.m. i.m. 15868 <0,020 <0,020 <0,020 86 57 <0,10 14 3,2 5,8 600 <0,020 <0,020 <0,020 46% 50
F30-2 februar 15 i.m. i.m. 15869 0,12 <0,020 <0,020 6,8 7 <0,10 6,5 3 6,8 630 <0,020 <0,020 <0,020 50% 170
SS30-1 februar 15 i.m. i.m. 15870 <0,020 <0,020 <0,020 79 85 <0,10 2.4 3,3 6,2 590 <0,020 <0,020 <0,020 45% 51
SS30-2 februar 15 i.m. i.m. 15871 0,15 <0,020 <0,020 8,8 8,7 <0,10 0,61 1,1 5,5 260 <0,020 <0,020 <0,020 49% 200
F35-1 februar 15 i.m. i.m. 15872 <0,020 <0,020 <0,020 1,7 0,74 <0,10 310 1,4 6,1 270 <0,020 <0,020 <0,020 66% 79
F35-2 februar 15 i.m. i.m. 15873 <0,020 <0,020 <0,020 540 500 <0,10 33 11 27 2.600 <0,020 <0,020 <0,020 43% 52
SS35-1 februar 15 i.m. i.m. 15874 <0,020 <0,020 <0,020 1.300 1.200 <0,10 13 14 42 3.100 <0,020 <0,020 <0,020 38% 51
F40-1 februar 15 i.m. i.m. 15875 <0,020 <0,020 <0,020 770 160 <0,10 530 21 69 5.500 <0,020 <0,020 <0,020 50% 71
F40-2 februar 15 i.m. i.m. 15876 <0,020 <0,020 <0,020| 4.300 14.000 <0,10 29 16 45 2.800 <0,020 <0,020 <0,020 16% 220
SS40-1 februar 15 i.m. i.m. 15877 <0,020 <0,020 <0,020] 2.300 2.800 <0,10 87 10 29 2.400 <0,020 <0,020 <0,020 30% 160
SS40-2 februar 15 i.m. i.m. 15878 <0,020 <0,020 <0,020 76 0,06 <0,10 550 44 59 4.500 <0,020 <0,020 <0,020 54% 65
SS40-3 februar 15 i.m. i.m. 15879 <0,020 <0,020 <0,020| 4.600 14.000 <0,10 15 15 35 2.600 <0,020 <0,020 <0,020 15% 370
F45-1 februar 15 i.m. i.m. 16865 <0,020 <0,020 <0,020 1,8 <0,020 <0,10 880 9 27 2.100 <0,020 <0,020 <0,020 60% 72
F45-2 februar 15 i.m. i.m. 16866 <0,020 <0,020 <0,020 560 29 <0,10 14 10 33 2.900 <0,020 <0,020 <0,020 47% 310
SS45-1 februar 15 i.m. i.m. 16867 <0,020 <0,020 <0,020 0,82 0,034 <0,10 980 6,4 21 1.600 <0,020 <0,020 <0,020 62% 70
SS45-2 februar 15 i.m. i.m. 16868 0,031 <0,020 <0,020 0,44 0,45 <0,10 0,21 <0,020 <0,020 2,9 <0,020 <0,020 <0,020 47% 790
F50-1 februar 15 i.m. i.m. 16869 <0,020 <0,020 <0,020| <0,020 0,026 <0,10 0,64 0,11 0,56 49 <0,020 <0,020 <0,020 50% 590
F50-2 februar 15 i.m. i.m. 16870 <0,020 <0,020 <0,020| <0,020 0,1 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0% 310
F55-1 februar 15 i.m. i.m. 16871 <0,020 <0,020 <0,020 1 <0,020 <0,10 36 0,16 1,2 32 <0,020 <0,020 <0,020 65% 210
F55-2 februar 15 i.m. i.m. 16872 <0,020 <0,020 <0,020 130 460 <0,10 7 3 5,5 580 <0,020 <0,020 <0,020 34% 74
F60-1 februar 15 i.m. i.m. 16874 <0,020 <0,020 <0,020 0,26 0,031 <0,10 3,6 0,65 1,8 230 <0,020 <0,020 <0,020 51% 31
F60-2 februar 15 i.m. i.m. 16875 0,11 <0,020 <0,020f 0,085 0,45 <0,10 <0,020 <0,020 0,041 0,39 <0,020 <0,020 <0,020 31% 1.200
F70-1 februar 15 i.m. i.m. 16876 <0,020 <0,020 <0,020 16 120 <0,10 0,3 <0,020 0,48 22 <0,020 <0,020 <0,020 14% 37
F70-2 februar 15 i.m. i.m. 16877 <0,020 <0,020 <0,020 0,5 0,23 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 18% 960
F80-1 februar 15 i.m. i.m. 16878 <0,020 <0,020 <0,020 2,8 14 <0,10 0,089 <0,020 0,34 2,5 <0,020 <0,020 <0,020 15% 82
F80-2 februar 15 i.m. i.m. 16879 <0,020 <0,020 <0,020 2,7 21 <0,10 <0,020 <0,020 0,17 1,3 <0,020 <0,020 <0,020 8% 56
F90-1 februar 15 i.m. i.m. 16880 0,056 <0,020 <0,020 0,36 3,3 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 3% 80
F90-2 februar 15 i.m. i.m. 16881 <0,020 <0,020 <0,020[ <0,020 0,13 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0% 270
F10-1 september 15 i.m. i.m. 128662 0,063 <0,020 <0,020 0,16 0,16 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 0,16 <0,020 <0,020 <0,020 29% i.m.
F10-2 september 15 i.m. i.m. 128663 <0,020 <0,020 <0,020| 0,042 0,18 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 6% i.m.
F20-1 september 15 i.m. i.m. 128664 <0,020 <0,020 <0,020 9,2 12 <0,10 0,022 0,077 0,45 9,9 <0,020 <0,020 <0,020 29% i.m.
F20-2 september 15 i.m. i.m. 128665 0,032 <0,020 <0,020| 0,048 0,44 <0,10 <0,020 <0,020 0,026 0,074 <0,020 <0,020 <0,020 15% i.m.
F25-1 september 15 i.m. i.m. 128666 <0,020 <0,020 <0,020 9,8 13 <0,10 0,32 0,19 1,1 93 <0,020 <0,020 <0,020 45% i.m.
F25-2 september 15 i.m. i.m. 128667 <0,020 <0,020 <0,020 8,9 45 <0,10 0,23 0,092 0,52 11 <0,020 <0,020 <0,020 17% i.m.
F30-1 september 15 i.m. i.m. 128668 <0,020 <0,020 <0,020 80 85 <0,10 22 2,4 6,8 750 <0,020 <0,020 <0,020 46% i.m.
F30-2 september 15 i.m. i.m. 128669 0,028 <0,020 <0,020 51 6,3 <0,10 1,1 0,41 4.1 140 <0,020 <0,020 <0,020 48% i.m.
F35-1 september 15 i.m. i.m. 128670 <0,020 <0,020 <0,020 0,55 1,2 <0,10 220 3,6 17 1.200 <0,020 <0,020 <0,020 55% i.m.
F35-2 september 15 i.m. i.m. 128671 <0,020 <0,020 <0,020 1.100 930 <0,10 40 3,8 18 1.800 <0,020 <0,020 <0,020 36% i.m.
F40-1 september 15 i.m. i.m. 128672 <0,020 <0,020 <0,020 28 0,64 <0,10 760 11 35 4.300 <0,020 <0,020 <0,020 55% i.m.
F40-2 september 15 i.m. i.m. 128673 <0,020 <0,020 0,029| 3.900 14.000 <0,10 14 57 23 2.500 <0,020 <0,020 <0,020 15% i.m.
F45-1 september 15 i.m. i.m. 128674 <0,020 <0,020 <0,020 0,93 0,067 <0,10 2.200 29 29 1.400 <0,020 <0,020 <0,020 68% i.m.
F45-2 september 15 i.m. i.m. 128675 <0,020 <0,020 <0,020 560 71 <0,10 59 14 43 4.400 <0,020 <0,020 <0,020 48% i.m.
F50-1 september 15 i.m. i.m. 128676 <0,020 <0,020 <0,020 0,14 0,22 <0,10 0,84 0,15 1 89 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
F50-2 september 15 i.m. i.m. 128677 <0,020 <0,020 <0,020 0,52 0,21 <0,10 <0,020 <0,020 0,069 4.6 <0,020 <0,020 <0,020 47% i.m.
F55-1 september 15 i.m. i.m. 128678 <0,020 <0,020 <0,020 1,8 0,27 <0,10 87 0,31 1,6 100 <0,020 <0,020 <0,020 64% i.m.
F55-2 september 15 i.m. i.m. 128679 <0,020 <0,020 <0,020 100 430 <0,10 1,7 1,2 3,5 320 <0,020 <0,020 <0,020 28% i.m.
F60-1 september 15 i.m. i.m. 128680 <0,020 <0,020 <0,020 0,12 0,04 <0,10 7 0,73 3,5 290 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
F60-2 september 15 i.m. i.m. 128681 0,081 <0,020 <0,020( 0,091 0,46 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 0,42 <0,020 <0,020 <0,020 30% i.m.
F70-1 september 15 i.m. i.m. 128682 <0,020 <0,020 <0,020 18 140 <0,10 0,21 0,12 0,49 36 <0,020 <0,020 <0,020 17% i.m.
F70-2 september 15 i.m. i.m. 128683 <0,020 <0,020 <0,020 0,69 0,14 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 0,22 <0,020 <0,020 <0,020 29% i.m.
F80-1 september 15 i.m. i.m. 128684 <0,020 <0,020 <0,020 1,6 7,2 <0,10 0,034 <0,020 0,18 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 18% i.m.
F80-2 september 15 i.m. i.m. 128685 <0,020 <0,020 <0,020 1,9 14 <0,10 0,11 <0,020 0,19 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 12% i.m.
F90-1 september 15 i.m. i.m. 128686 <0,020 <0,020 <0,020 0,27 2,1 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 3% i.m.
F90-2 september 15 i.m. i.m. 128687 <0,020 <0,020 <0,020[ <0,020 0,076 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0% i.m.
F10-1 februar 16| < 0,0005 <0,0005| F10-1-1 0,081 <0,020 <0,020 0,38 <0,020 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 25% i.m.
F10-2 februar 16| < 0,0005 <0,0005| F10-2-2 <0,020 <0,020 <0,020| <0,020 0,23 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0% i.m.
F20-1 februar 16| < 0,0005 <0,0005| F20-1-1 <0,020 <0,020 <0,020 9 12 <0,10 <0,020 <0,020 0,86 13 <0,020 <0,020 <0,020 31% i.m.
F20-2 februar 16| < 0,0005 < 0,0005| F20-2-2 <0,020 <0,020 <0,020| <0,020 0,39 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0% i.m.
F25-1 februar 16| < 0,0005 < 0,0005| F25-1-1 <0,020 <0,020 <0,020 9,1 39 <0,10 0,37 0,095 0,54 16 <0,020 <0,020 <0,020 22% i.m.

laf5



Bilag 13. Resultaterne af de kemiske analyser

EUROFINS (mg/l) ALS (ug/l)

Degree of

Trichlormethan| 1,1,1-trichlor-| Tetrachlor-| Trichlor-| Tetrachlor- 1,1-dichlor-| trans-1,2-dichlor-| cis-1,2-dichlor-| 1,2-dibrom-| 1,2-dichlor-| 1,1-dichlor-|dechlorina
Pravetagningsdato Ethan Ethen| Pravemrk. (Chloroform) ethan methan| ethylen ethylen| Chlorethan| Vinylchlorid ethylen ethylen ethylen ethan ethan ethan tion Chlorid, CI
F25-2 februar 16| < 0,0005[ < 0,0005( F25-2-2 <0,020 <0,020 <0,020 6,2 40 <0,10 0,21 <0,020 0,38 7,9 <0,020 <0,020 <0,020 15% i.m.
F30-1 februar 16| < 0,0005 0,0025| F30-1-1 <0,020 <0,020 <0,020 78 59 <0,10 59 1,9 5,4 540 <0,020 <0,020 <0,020 49% i.m.
F30-2 februar 16| < 0,0005[ < 0,0005( F30-2-2 0,064 <0,020 <0,020 49 7,4 <0,10 4 0,8 3,9 200 <0,020 <0,020 <0,020 49% i.m.
SS30-1 februar 16| < 0,0005 0,0014| S30-1-1 <0,020 <0,020 <0,020 61 60 <0,10 9,3 2,1 6,2 620 <0,020 <0,020 <0,020 47% i.m.
SS30-2 februar 16| < 0,0005[ < 0,0005[ S30-2-2 0,036 <0,020 <0,020 5,2 9,4 <0,10 1,8 0,84 5,3 210 <0,020 <0,020 <0,020 49% i.m.
F35-2 februar 16| < 0,0005 0,0043| F35-2-2 <0,020 <0,020 <0,020 450 520 <0,10 88 6,7 21 2.000 <0,020 <0,020 <0,020 43% i.m.
SS35-1 februar 16| 0,0005 0,0065| S35-1-1 <0,020 <0,020 <0,020 760 700 <0,10 200 8,7 25 2.700 <0,020 <0,020 <0,020 44% i.m.
F40-1 februar 16 0,021 0,087 F40-1-1 <0,020 <0,020 <0,020 230 19 <0,10 940 20 55 4.800 <0,020 <0,020 <0,020 57% i.m.
F40-2 februar 16| 0,0048 0,0006| F40-2-2 <0,020 <0,020 <0,020f 4.500 13.000 <0,10 79 12 43 3.500 <0,020 <0,020 <0,020 19% i.m.
SS40-1 februar 16 0,059 0,2] S40-1-1 <0,020 <0,020 <0,020 22 30 <0,10 1.200 8,9 28 3.200 <0,020 <0,020 <0,020 65% i.m.
SS40-2 februar 16 0,051 0,16] S40-2-2 <0,020 <0,020 <0,020 38 0,11 <0,10 1.200 14 37 4.000 <0,020 <0,020 <0,020 62% i.m.
SS40-3 februar 16| 0,0026 0,0023| S40-3-3 0,027 <0,020 <0,020f 4.100 12.000 <0,10 100 9,7 24 2.600 <0,020 <0,020 <0,020 17% i.m.
F45-1 februar 16 0,088 0,15] F45-1-1 <0,020 <0,020 <0,020 1,5 0,39 <0,10 2.200 4,3 35 2.500 <0,020 <0,020 <0,020 69% i.m.
F45-2 februar 16 0,011 0,0069| F45-2-2 <0,020 <0,020 <0,020f 2.000 38 <0,10 180 14 47 4.200 <0,020 <0,020 <0,020 45% i.m.
SS45-1 februar 16 0,14 0,2] S45-1-1 <0,020 <0,020 <0,020 0,66 0,18 0,15 2.000 2,3 13 1.500 <0,020 <0,020 <0,020 73% i.m.
SS45-2 februar 16| < 0,0005 0,002 S45-2-2 <0,020 <0,020 <0,020{ 0,087 <0,020 <0,10 0,86 <0,020 0,26 1,2 <0,020 <0,020 <0,020 89% i.m.
F50-1 februar 16| 0,0016f < 0,0005( F50-1 -1 <0,020 <0,020 <0,020 0,1 0,042 <0,10 2,1 0,46 1,7 300 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
F50-2 februar 16| < 0,0005[ < 0,0005[ F50-2-2 <0,020 <0,020 <0,020{ <0,020 0,075 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0% i.m.
F55-1 februar 16| < 0,0005 0,0007| F55-1-1 <0,020 <0,020 <0,020 2,4 0,3 <0,10 46 0,35 1,5 110 <0,020 <0,020 <0,020 60% i.m.
F55-2 februar 16 0,064 <0,0005| F55-2-2 <0,020 <0,020 <0,020 100 330 <0,10 15 3,2 5,4 830 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
F60-1 februar 16| < 0,0005[ < 0,0005( F60-1 -1 <0,020 <0,020 <0,020 1,9 1,9 <0,10 9 0,61 1,6 270 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
F60-2 februar 16| < 0,0005[ < 0,0005[ F60-2-2 0,032 <0,020 <0,020f 0,058 0,27 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 5% i.m.
F70-1 februar 16| < 0,0005( < 0,0005( F70-1-1 0,021 <0,020 <0,020 33 170 <0,10 0,44 0,33 0,79 81 <0,020 <0,020 <0,020 23% i.m.
F70-2 februar 16 < 0,0005| < 0,0005| F70-2-2 0,027 <0,020 <0,020 0,41 0,16 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 0,11 <0,020 <0,020 <0,020 26% i.m.
F80-1 februar 16 < 0,0005] < 0,0005| F80-1-1 <0,020 <0,020 <0,020 2,1 10 <0,10 0,034 <0,020 0,14 1 <0,020 <0,020 <0,020 12% i.m.
F80-2 februar 16 < 0,0005] < 0,0005| F80-2-2 <0,020 <0,020 <0,020 2,4 16 <0,10 <0,020 <0,020 0,097 1,1 <0,020 <0,020 <0,020 8% i.m.
F90-1 februar 16{ < 0,0005] < 0,0005| F90-1-1 0,035 <0,020 <0,020 0,32 2,7 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 0,11 <0,020 <0,020 <0,020 6% i.m.
F90-2 februar 16| < 0,0005[ < 0,0005( F90-2-2 <0,020 <0,020 <0,020( <0,020 0,073 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0% i.m.

Watersamples from the multilevelsamplers, analyzed by ALS and Eurofins
EUROFINS (mg/l) ALS (pg/l)

Degree of

Trichlormethan| 1,1,1-trichlor-| Tetrachlor-| Trichlor-| Tetrachlor- 1,1-dichlor-| trans-1,2-dichlor-| cis-1,2-dichlor-| 1,2-dibrom-[ 1,2-dichlor-| 1,1-dichlor-|dechlorina
Multilevel sampler| Prgvetagningsdato Ethan Ethen] Pravemrk. (Chloroform) ethan methan| ethylen ethylen| Chlorethan| Vinylchlorid ethylen ethylen ethylen ethan ethan ethan tion Chlorid, CI
MLSI-1 september 15 i.m. i.m. 401 <0,020 <0,020 <0,020 5,1 0,52 <0,10 7,5 6,4 7,3 1.700 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSI-2 september 15 i.m. i.m. 402 <0,020 <0,020 <0,020 76 66 <0,10 3,1 5 9,3 1.600 <0,020 <0,020 <0,020 48% i.m.
MLSI-3 september 15 i.m. i.m. 403 <0,020 <0,020 <0,020 96 96 <0,10 4 6,9 12 1.200 <0,020 <0,020 <0,020 47% i.m.
MLSI-4 september 15 i.m. i.m. 404 <0,020 <0,020 <0,020 120 150 <0,10 3,1 4,5 8,9 1.100 <0,020 <0,020 <0,020 45% i.m.
MLSI-5 september 15 i.m. i.m. 405 <0,020 <0,020 <0,020 91 220 <0,10 1,5 1,4 3,3 380 <0,020 <0,020 <0,020 36% i.m.
MLSI-6 september 15 i.m. i.m. 406 <0,020 <0,020 <0,020 78 360 <0,10 1,9 0,66 2 120 <0,020 <0,020 <0,020 20% i.m.
MLSI-7 september 15 i.m. i.m. 407 <0,020 <0,020 <0,020 66 370 <0,10 1,1 0,33 1,3 62 <0,020 <0,020 <0,020 14% i.m.
MLSI-8 september 15 i.m. i.m. 408 <0,020 <0,020 <0,020 76 380 <0,10 2,5 0,39 1 65 <0,020 <0,020 <0,020 14% i.m.
MLSI-9 september 15 i.m. i.m. 409 <0,020 <0,020 <0,020 120 460 <0,10 4,3 0,62 1,2 150 <0,020 <0,020 <0,020 20% i.m.
MLSI-10 september 15 i.m. i.m. 410 <0,020 <0,020 <0,020 150 400 <0,10 4,8 0,82 1,8 260 <0,020 <0,020 <0,020 27% i.m.
MLSI-11 september 15 i.m. i.m. 411 <0,020 <0,020 <0,020 110 220 <0,10 3,5 1 2,3 270 <0,020 <0,020 <0,020 33% i.m.
MLSI-12 september 15 i.m. i.m. 412 <0,020 <0,020 <0,020 34 63 <0,10 0,66 0,28 1,3 99 <0,020 <0,020 <0,020 35% i.m.
MLSI-13 september 15 i.m. i.m. 413 0,046 <0,020 <0,020 13 30 <0,10 0,069 <0,020 0,91 26 <0,020 <0,020 <0,020 29% i.m.
MLSI-14 september 15 i.m. i.m. 414 0,055 <0,020 <0,020 8,3 14 <0,10 0,064 <0,020 0,9 25 <0,020 <0,020 <0,020 36% i.m.
MLSI-15 september 15 i.m. i.m. 415 0,1 <0,020 <0,020 14 17 <0,10 0,24 0,16 1,2 52 <0,020 <0,020 <0,020 40% i.m.
MLSI-16 september 15 i.m. i.m. 416 <0,020 <0,020 <0,020 31 28 <0,10 0,43 0,4 1,7 110 <0,020 <0,020 <0,020 41% i.m.
MLSI-17 september 15 i.m. i.m. 417 0,069 <0,020 <0,020 12 15 <0,10 0,28 0,26 1 52 <0,020 <0,020 <0,020 41% i.m.
MLSII-1 september 15 i.m. i.m. 420 <0,020 <0,020 <0,020 63 17 <0,10 20 5,8 13 1.200 <0,020 <0,020 <0,020 49% i.m.
MLSII-2 september 15 i.m. i.m. 421 <0,020 <0,020 <0,020 17 1,1 <0,10 14 3,7 8,2 950 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSII-3 september 15 i.m. i.m. 422 <0,020 <0,020 <0,020 13 1,7 <0,10 12 2,2 5,4 570 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSII-4 september 15 i.m. i.m. 427 <0,020 <0,020 <0,020 13 9,9 <0,10 16 2,4 5,2 510 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSII-5 september 15 i.m. i.m. 428 <0,020 <0,020 <0,020 15 1,1 <0,10 35 2,4 5,1 490 <0,020 <0,020 <0,020 52% i.m.
MLSII-6 september 15 i.m. i.m. 429 <0,020 <0,020 <0,020 9,9 1,1 <0,10 41 2 4,9 780 <0,020 <0,020 <0,020 52% i.m.
MLSII-7 september 15 i.m. i.m. 430 <0,020 <0,020 <0,020 3,6 0,81 <0,10 26 2,5 6,1 1.100 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
MLSII-8 september 15 i.m. i.m. 431 <0,020 <0,020 <0,020 6,2 1,8 <0,10 12 3,4 8 1.400 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSII-9 september 15 i.m. i.m. 432 <0,020 <0,020 <0,020 3,5 0,59 <0,10 4,6 4,2 11 1.800 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSII-10 september 15 i.m. i.m. 433 <0,020 <0,020 <0,020 40 30 <0,10 2,7 4,8 13 2.300 <0,020 <0,020 <0,020 49% i.m.
MLSII-12 september 15 i.m. i.m. 435 <0,020 <0,020 <0,020 150 170 <0,10 1,9 4,9 19 1.600 <0,020 <0,020 <0,020 46% i.m.
MLSII-13 september 15 i.m. i.m. 436 <0,020 <0,020 <0,020 64 59 <0,10 1,1 2,2 11 780 <0,020 <0,020 <0,020 47% i.m.
MLSII-14 september 15 i.m. i.m. 347 <0,020 <0,020 <0,020 81 50 <0,10 1,4 2,5 12 830 <0,020 <0,020 <0,020 47% i.m.
MLSII-15 september 15 i.m. i.m. 438 0,17 <0,020 <0,020 33 30 <0,10 0,27 0,32 2,9 160 <0,020 <0,020 <0,020 43% i.m.
MLSII-16 september 15 i.m. i.m. 439 0,061 <0,020 <0,020 17 16 <0,10 0,28 0,3 3,4 150 <0,020 <0,020 <0,020 46% i.m.

2af5



Bilag 13. Resultaterne af de kemiske analyser

EUROFINS (mg/l) ALS (ug/l)
Degree of
Trichlormethan| 1,1,1-trichlor-| Tetrachlor-| Trichlor-| Tetrachlor- 1,1-dichlor-| trans-1,2-dichlor-| cis-1,2-dichlor-| 1,2-dibrom-| 1,2-dichlor-| 1,1-dichlor-|dechlorina

Pravetagningsdato Ethan Ethen| Pravemrk. (Chloroform) ethan methan| ethylen ethylen| Chlorethan| Vinylchlorid ethylen ethylen ethylen ethan ethan ethan tion Chlorid, CI

MLSII-17 september 15 i.m. i.m. 440 0,1 <0,020 <0,020 5,6 10 <0,10 <0,020 <0,020 1,9 72 <0,020 <0,020 <0,020 45% i.m.
MLSIII-3 september 15 i.m. i.m. 443 <0,020 <0,020 <0,020 98 4,3 <0,10 240 9,7 21 3.400 <0,020 <0,020 <0,020 52% i.m.
MLSIII-4 september 15 i.m. i.m. 444 <0,020 <0,020 <0,020 170 16 <0,10 210 8,7 18 3.000 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
MLSIII-5 september 15 i.m. i.m. 445 <0,020 <0,020 <0,020 120 14 <0,10 150 8,4 18 2.900 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
MLSIII-6 september 15 i.m. i.m. 446 <0,020 <0,020 <0,020 63 10 <0,10 300 8 18 2.900 <0,020 <0,020 <0,020 53% i.m.
MLSII-7 september 15 i.m. i.m. 447 <0,020 <0,020 <0,020 61 8,1 <0,10 220 6,5 16 2.800 <0,020 <0,020 <0,020 52% i.m.
MLSIII-8 september 15 i.m. i.m. 448 <0,020 <0,020 <0,020 40 8,8 <0,10 220 8,2 18 2.600 <0,020 <0,020 <0,020 53% i.m.
MLSIII-9 september 15 i.m. i.m. 449 <0,020 <0,020 <0,020 5,7 0,66 <0,10 290 7 16 2.800 <0,020 <0,020 <0,020 53% i.m.
MLSII-10 september 15 i.m. i.m. 450 <0,020 <0,020 <0,020 120 1,1 <0,10 280 8,8 21 3.500 <0,020 <0,020 <0,020 52% i.m.
MLSII-11 september 15 i.m. i.m. 451 <0,020 <0,020 <0,020 310 1,4 <0,10 180 8,7 23 3.300 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSII-12 september 15 i.m. i.m. 452 <0,020 <0,020 <0,020 500 14 <0,10 89 7,8 22 2.200 <0,020 <0,020 <0,020 48% i.m.
MLSII-13 september 15 i.m. i.m. 453 <0,020 <0,020 <0,020 970 85 <0,10 93 8 26 2.300 <0,020 <0,020 <0,020 45% i.m.
MLSII-14 september 15 i.m. i.m. 454 <0,020 <0,020 <0,020( 3.700 3.900 <0,10 120 20 53 3.800 <0,020 <0,020 <0,020 30% i.m.
MLSII-15 september 15 i.m. i.m. 455 <0,020 <0,020 <0,020( 4.400 6.000 <0,10 62 30 75 4.700 <0,020 <0,020 <0,020 28% i.m.
MLSII-16 september 15 i.m. i.m. 456 <0,020 <0,020 <0,020( 4.800 6.400 <0,10 46 29 80 5.100 <0,020 <0,020 <0,020 28% i.m.
MLSII-17 september 15 i.m. i.m. 457 <0,020 <0,020 <0,020( 3.600 4.800 <0,10 43 26 50 4.500 <0,020 <0,020 <0,020 30% i.m.
MLSII-18 september 15 i.m. i.m. 458 <0,020 <0,020 <0,020( 2.300 4.400 <0,10 7 11 30 1.700 <0,020 <0,020 <0,020 22% i.m.
MLSII-19 september 15 i.m. i.m. 459 0,041 <0,020 <0,020( 2.000 3.700 <0,10 2,7 6,5 17 1.100 <0,020 <0,020 <0,020 20% i.m.
MLSII-20 september 15 i.m. i.m. 460 0,08 <0,020 <0,020 850 1.700 <0,10 2,4 2,6 10 640 <0,020 <0,020 <0,020 21% i.m.
MLSII-21 september 15 i.m. i.m. 461 0,16 <0,020 <0,020f 1.500 3.200 <0,10 2,4 3,1 12 710 <0,020 <0,020 <0,020 17% i.m.
MLSIV-1 september 15 i.m. i.m. 462 0,028 <0,020 <0,020 14 23 <0,10 2.800 15 36 3.400 <0,020 <0,020 <0,020 64% i.m.
MLSIV-2 september 15 i.m. i.m. 463 <0,020 <0,020 <0,020 5,2 5,6 <0,10 2.100 20 45 4.300 <0,020 <0,020 <0,020 61% i.m.
MLSIV-3 september 15 i.m. i.m. 464 <0,020 <0,020 <0,020 12 13 <0,10 1.400 16 38 2.600 <0,020 <0,020 <0,020 61% i.m.
MLSIV-4 september 15 i.m. i.m. 465 <0,020 <0,020 <0,020 4,8 3,7 <0,10 1.300 13 32 2.500 <0,020 <0,020 <0,020 61% i.m.
MLSIV-5 september 15 i.m. i.m. 466 0,028 <0,020 <0,020 10 3 <0,10 1.100 13 32 2.300 <0,020 <0,020 <0,020 60% i.m.
MLSIV-6 september 15 i.m. i.m. 467 <0,020 <0,020 <0,020 6,2 3,3 <0,10 1.200 12 30 2.100 <0,020 <0,020 <0,020 62% i.m.
MLSIV-7 september 15 i.m. i.m. 468 0,02 <0,020 <0,020 5,8 4 <0,10 1.200 12 31 2.200 <0,020 <0,020 <0,020 61% i.m.
MLSIV-8 september 15 i.m. i.m. 469 <0,020 <0,020 <0,020 10 3,8 <0,10 920 24 51 3.900 <0,020 <0,020 <0,020 57% i.m.
MLSIV-9 september 15 i.m. i.m. 470 <0,020 <0,020 <0,020 7,3 3,6 0,16 810 31 63 5.100 <0,020 <0,020 <0,020 55% i.m.
MLSIV-10 september 15 i.m. i.m. 471 <0,020 <0,020 <0,020 2,3 1,9 0,17 690 36 74 6.200 <0,020 <0,020 <0,020 54% i.m.
MLSIV-11 september 15 i.m. i.m. 472 <0,020 <0,020 <0,020 4,5 3 0,13 580 41 80 6.100 <0,020 <0,020 <0,020 53% i.m.
MLSIV-12 september 15 i.m. i.m. 479 <0,020 <0,020 <0,020 2,1 1,5 0,39 560 58 110 8.800 <0,020 <0,020 <0,020 52% i.m.
MLSIV-13 september 15 i.m. i.m. 480 <0,020 <0,020 <0,020 3,8 2,5 <0,10 390 48 97 9.100 <0,020 <0,020 <0,020 52% i.m.
MLSIV-14 september 15 i.m. i.m. 481 <0,020 <0,020 <0,020 8,5 3,5 <0,10 300 41 87 8.100 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
MLSIV-15 september 15 i.m. i.m. 482 <0,020 <0,020 <0,020 58 2,9 <0,10 150 36 58 7.400 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
MLSIV-16 september 15 i.m. i.m. 483 <0,020 <0,020 <0,020 650 860 <0,10 40 19 38 3.700 <0,020 <0,020 <0,020 43% i.m.
MLSIV-17 september 15 i.m. i.m. 484 0,024 <0,020 <0,020( 1.500 3.400 <0,10 36 8,8 21 2.400 <0,020 <0,020 <0,020 27% i.m.
MLSIV-18 september 15 i.m. i.m. 485 0,025 <0,020 <0,020( 2.800 6.900 <0,10 9,6 6,9 20 1.600 <0,020 <0,020 <0,020 17% i.m.
MLSIV-19 september 15 i.m. i.m. 486 0,034 <0,020 <0,020( 1.600 4.600 <0,10 4,3 3,4 11 890 <0,020 <0,020 <0,020 16% i.m.
MLSIV-20 september 15 i.m. i.m. 487 0,03 <0,020 <0,020f 1.100 3.400 <0,10 1,6 1,7 6,3 510 <0,020 <0,020 <0,020 14% i.m.
MLSIV-21 september 15 i.m. i.m. 488 0,054 <0,020 <0,020 310 960 <0,10 1,3 0,74 2,7 200 <0,020 <0,020 <0,020 16% i.m.
MLSIV-22 september 15 i.m. i.m. 489 0,13 <0,020 <0,020 480 1.000 <0,10 2,6 1,4 5,6 360 <0,020 <0,020 <0,020 21% i.m.
MLSV-1 september 15 i.m. i.m. 490 <0,020 <0,020 <0,020 4 10 <0,10 670 2 10 500 <0,020 <0,020 <0,020 66% i.m.
MLSV-2 september 15 i.m. i.m. 491 <0,020 <0,020 <0,020 0,93 2,4 <0,10 490 0,52 9,2 310 <0,020 <0,020 <0,020 67% i.m.
MLSV-3 september 15 i.m. i.m. 492 <0,020 <0,020 <0,020 2,2 5 <0,10 330 0,38 8,4 180 <0,020 <0,020 <0,020 68% i.m.
MLSV-4 september 15 i.m. i.m. 493 <0,020 <0,020 <0,020 1,1 2,9 <0,10 490 0,92 11 410 <0,020 <0,020 <0,020 66% i.m.
MLSV-5 september 15 i.m. i.m. 494 <0,020 <0,020 <0,020 1,1 2,2 <0,10 830 5,7 21 1.800 <0,020 <0,020 <0,020 60% i.m.
MLSV-6 september 15 i.m. i.m. 495 <0,020 <0,020 <0,020 0,79 1,6 <0,10 530 9,7 27 2.800 <0,020 <0,020 <0,020 56% i.m.
MLSV-7 september 15 i.m. i.m. 496 <0,020 <0,020 <0,020 1,9 5,6 <0,10 590 13 31 3.800 <0,020 <0,020 <0,020 55% i.m.
MLSV-8 september 15 i.m. i.m. 497 <0,020 <0,020 <0,020 0,56 1,2 <0,10 580 <0,020 28 2.500 <0,020 <0,020 <0,020 57% i.m.
MLSV-9 september 15 i.m. i.m. 498 <0,020 <0,020 <0,020 0,54 1,2 <0,10 240 5,2 22 2.400 <0,020 <0,020 <0,020 53% i.m.
MLSV-10 september 15 i.m. i.m. 499 <0,020 <0,020 <0,020 1 2,7 <0,10 36 4,6 20 2.400 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
MLSV-11 september 15 i.m. i.m. 500 <0,020 <0,020 <0,020 0,48 1,3 <0,10 33 6 24 2.800 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSV-12 september 15 i.m. i.m. 501 <0,020 <0,020 <0,020 0,79 2,7 <0,10 4,8 3,5 13 1.700 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSV-13 september 15 i.m. i.m. 502 0,021 <0,020 <0,020 1,1 4 <0,10 4,7 0,53 1,9 350 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSV-14 september 15 i.m. i.m. 503 <0,020 <0,020 <0,020 0,99 3,4 <0,10 1,3 0,91 3,3 280 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSV-15 september 15 i.m. i.m. 504 <0,020 <0,020 <0,020 0,52 2,3 <0,10 1,7 1,2 4,2 660 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSV-16 september 15 i.m. i.m. 505 0,031 <0,020 <0,020 0,69 3,1 <0,10 0,52 0,28 1,1 120 <0,020 <0,020 <0,020 49% i.m.
MLSV-17 september 15 i.m. i.m. 506 0,022 <0,020 <0,020 0,78 2,9 <0,10 0,085 0,1 0,39 51 <0,020 <0,020 <0,020 48% i.m.
MLSV-18 september 15 i.m. i.m. 507 <0,020 <0,020 <0,020 0,61 2,4 <0,10 0,46 0,24 0,88 200 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSV-19 september 15 i.m. i.m. 508 <0,020 <0,020 <0,020 1,3 5,1 <0,10 0,47 0,23 0,84 100 <0,020 <0,020 <0,020 49% i.m.
MLSV-20 september 15 i.m. i.m. 509 <0,020 <0,020 <0,020 0,66 2,7 <0,10 0,22 0,058 0,34 33 <0,020 <0,020 <0,020 48% i.m.
MLSV-21 september 15 i.m. i.m. 510 <0,020 <0,020 <0,020 0,82 2,8 <0,10 0,1 <0,020 0,16 3,9 <0,020 <0,020 <0,020 36% i.m.
MLSV-22 september 15 i.m. i.m. 511 <0,020 <0,020 <0,020 0,87 3,3 <0,10 0,12 <0,020 0,18 3,6 <0,020 <0,020 <0,020 34% i.m.
MLSV-23 september 15 i.m. i.m. 512 <0,020 <0,020 <0,020 0,6 3 <0,10 <0,020 <0,020 0,04 3 <0,020 <0,020 <0,020 31% i.m.
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Bilag 13. Resultaterne af de kemiske analyser

EUROFINS (mg/l) ALS (ug/l)

Degree of

Trichlormethan| 1,1,1-trichlor-| Tetrachlor-| Trichlor-| Tetrachlor- 1,1-dichlor-| trans-1,2-dichlor-| cis-1,2-dichlor-| 1,2-dibrom-| 1,2-dichlor-| 1,1-dichlor-|dechlorina
Pravetagningsdato Ethan Ethen| Pravemrk. (Chloroform) ethan methan| ethylen ethylen| Chlorethan| Vinylchlorid ethylen ethylen ethylen ethan ethan ethan tion Chlorid, CI
MLSI-1 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-1 <0,020 <0,020 <0,020 69 70 <0,10 7,5 7 13 1.000 <0,020 <0,020 <0,020 47% i.m.
MLSI-2 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-2 <0,020 <0,020 <0,020 61 53 <0,10 4.8 4.9 10 730 <0,020 <0,020 <0,020 47% i.m.
MLSI-3 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-3 <0,020 <0,020 <0,020 65 80 <0,10 3,9 3,3 7,9 530 <0,020 <0,020 <0,020 45% i.m.
MLSI-4 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-4 <0,020 <0,020 <0,020 68 85 <0,10 3,9 3,4 7,5 580 <0,020 <0,020 <0,020 45% i.m.
MLSI-5 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-5 <0,020 <0,020 <0,020 56 130 <0,10 2,5 0,95 2,6 140 <0,020 <0,020 <0,020 32% i.m.
MLSI-6 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-6 <0,020 <0,020 <0,020 44 170 <0,10 1,3 0,68 2,3 94 <0,020 <0,020 <0,020 25% i.m.
MLSI-7 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-7 <0,020 <0,020 <0,020 38 200 <0,10 1,2 0,56 1,7 77 <0,020 <0,020 <0,020 21% i.m.
MLSI-8 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-8 <0,020 <0,020 <0,020 57 210 <0,10 2,6 0,58 1,7 89 <0,020 <0,020 <0,020 23% i.m.
MLSI-9 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-9 <0,020 <0,020 <0,020 93 230 <0,10 4.6 0,74 2 150 <0,020 <0,020 <0,020 27% i.m.
MLSI-10 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-10 <0,020 <0,020 <0,020 89 170 <0,10 3,1 0,69 2.1 160 <0,020 <0,020 <0,020 30% i.m.
MLSI-11 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-11 <0,020 <0,020 <0,020 83 130 <0,10 1,6 0,87 1,9 150 <0,020 <0,020 <0,020 32% i.m.
MLSI-12 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-12 <0,020 <0,020 <0,020 50 53 <0,10 1,7 0,81 2,8 170 <0,020 <0,020 <0,020 40% i.m.
MLSI-13 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-13 <0,020 <0,020 <0,020 27 35 <0,10 0,94 0,39 1,9 73 <0,020 <0,020 <0,020 37% i.m.
MLSI-14 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-14 <0,020 <0,020 <0,020 23 33 <0,10 0,56 0,25 1,6 45 <0,020 <0,020 <0,020 34% i.m.
MLSI-15 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-15 0,063 <0,020 <0,020 6,3 16 <0,10 0,21 <0,020 1,1 28 <0,020 <0,020 <0,020 37% i.m.
MLSI-16 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-16 0,13 <0,020 <0,020 3,5 9,8 <0,10 <0,020 <0,020 0,13 3,2 <0,020 <0,020 <0,020 20% i.m.
MLSI-17 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-17 0,29 <0,020 <0,020 4.1 9,6 <0,10 <0,020 <0,020 0,42 9,9 <0,020 <0,020 <0,020 31% i.m.
MLSI-18 februar 16 i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m.
MLSI-19 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 1-19 0,095 <0,020 <0,020 3,7 7,9 <0,10 <0,020 <0,020 0,26 42 <0,020 <0,020 <0,020 44% i.m.
MLSII-1 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-1 <0,020 <0,020 <0,020 35 6,6 <0,10 24 4 9,3 890 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSII-2 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-2 <0,020 <0,020 <0,020 19 2,6 <0,10 25 3,7 7,8 590 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
MLSII-3 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-3 <0,020 <0,020 <0,020 13 4.3 <0,10 27 2,6 6 470 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
MLSII-4 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-4 <0,020 <0,020 <0,020 11 9,7 <0,10 30 2 52 430 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
MLSII-5 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-5 <0,020 <0,020 <0,020 55 2,2 <0,10 21 1,9 4.6 370 <0,020 <0,020 <0,020 52% i.m.
MLSII-6 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-6 <0,020 <0,020 <0,020 8,1 3,1 <0,10 50 1,7 4.6 370 <0,020 <0,020 <0,020 54% i.m.
MLSII-7 februar 16| < 0,0005 0,0009 2-7 <0,020 <0,020 <0,020 4.3 2 <0,10 48 2,3 5,4 450 <0,020 <0,020 <0,020 53% i.m.
MLSII-8 februar 16| < 0,0005 0,0007 2-8 <0,020 <0,020 <0,020 4.6 2,8 <0,10 35 3,1 7,9 690 <0,020 <0,020 <0,020 52% i.m.
MLSII-9 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-9 <0,020 <0,020 <0,020 11 2 <0,10 7,4 4.8 12 1.000 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSII-10 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-10 <0,020 <0,020 <0,020 74 65 <0,10 4 7,3 15 1.000 <0,020 <0,020 <0,020 47% i.m.
MLSII-11 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-11 <0,020 <0,020 <0,020 69 70 <0,10 2,7 55 20 1.000 <0,020 <0,020 <0,020 47% i.m.
MLSII-12 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-12 <0,020 <0,020 <0,020 75 66 <0,10 2,2 4.6 20 790 <0,020 <0,020 <0,020 46% i.m.
MLSII-13 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-13 <0,020 <0,020 <0,020 52 57 <0,10 1,3 2,7 12 380 <0,020 <0,020 <0,020 45% i.m.
MLSII-14 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-14 <0,020 <0,020 <0,020 46 28 <0,10 1,1 1,8 8,8 240 <0,020 <0,020 <0,020 45% i.m.
MLSII-15 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-15 <0,020 <0,020 <0,020 44 24 <0,10 1,3 1,4 10 270 <0,020 <0,020 <0,020 46% i.m.
MLSII-16 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-16 <0,020 <0,020 <0,020 29 21 <0,10 0,84 0,83 7,7 150 <0,020 <0,020 <0,020 44% i.m.
MLSII-17 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-17 0,75 <0,020 <0,020 8,2 15 <0,10 0,23 0,29 2.1 46 <0,020 <0,020 <0,020 41% i.m.
MLSII-18 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-18 0,98 <0,020 <0,020 3,7 19 <0,10 <0,020 <0,020 0,18 3 <0,020 <0,020 <0,020 13% i.m.
MLSII-19 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 2-19 0,34 <0,020 <0,020 4.1 19 <0,10 <0,020 <0,020 0,26 19 <0,020 <0,020 <0,020 31% i.m.
MLSIII-3 februar 16| 0,0009 0,008 3-3 <0,020 <0,020 <0,020 83 7,7 <0,10 180 13 19 1.800 <0,020 <0,020 <0,020 53% i.m.
MLSIII-4 februar 16 0,001 0,0085 3-4 <0,020 <0,020 <0,020 56 7 <0,10 180 11 19 1.800 <0,020 <0,020 <0,020 53% i.m.
MLSIII-5 februar 16| < 0,0005 0,0057 3-5 <0,020 <0,020 <0,020 27 52 <0,10 140 8,2 17 1.500 <0,020 <0,020 <0,020 53% i.m.
MLSIII-6 februar 16| 0,0007 0,0069 3-6 <0,020 <0,020 <0,020 18 3 <0,10 85 8,3 16 1.500 <0,020 <0,020 <0,020 52% i.m.
MLSIII-7 februar 16| 0,0005 0,0056 3-7 <0,020 <0,020 <0,020 20 3,6 <0,10 140 8 16 1.400 <0,020 <0,020 <0,020 54% i.m.
MLSIII-8 februar 16| 0,0008 0,0076 3-8 <0,020 <0,020 <0,020 32 4.3 <0,10 140 8,8 17 1.500 <0,020 <0,020 <0,020 53% i.m.
MLSIII-9 februar 16| 0,0007 0,0084 3-9 <0,020 <0,020 <0,020 19 2 <0,10 170 8,6 17 1.600 <0,020 <0,020 <0,020 54% i.m.
MLSIII-10 februar 16| 0,0006 0,0051 3-10 <0,020 <0,020 <0,020 12 2,1 <0,10 110 7,3 14 1.200 <0,020 <0,020 <0,020 53% i.m.
MLSIII-11 februar 16 0,001 0,012 3-11 <0,020 <0,020 <0,020 120 2,6 <0,10 110 10 21 1.900 <0,020 <0,020 <0,020 52% i.m.
MLSIII-12 februar 16| 0,0008 0,011 3-12 <0,020 <0,020 <0,020 620 61 <0,10 250 18 30 2.300 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSIII-13 februar 16| 0,0009 0,013 3-13 <0,020 <0,020 <0,020 1.300 160 <0,10 200 15 37 2.400 <0,020 <0,020 <0,020 45% i.m.
MLSIII-14 februar 16| 0,0006 0,0008 3-14 <0,020 <0,020 <0,020| 5.400 5.100 <0,10 110 20 72 5.700 <0,020 <0,020 <0,020 31% i.m.
MLSIII-15 februar 16| 0,0013 < 0,0005 3-15 <0,020 <0,020 <0,020| 5.600 5.300 <0,10 210 58 66 7.200 <0,020 <0,020 <0,020 33% i.m.
MLSIII-16 februar 16| 0,0018 < 0,0005 3-16 <0,020 <0,020 <0,020| 5.800 5.400 <0,10 210 51 83 7.700 <0,020 <0,020 <0,020 34% i.m.
MLSIII-17 februar 16| 0,0018 < 0,0005 3-17 <0,020 <0,020 <0,020| 5.500 4.700 <0,10 160 52 63 7.400 <0,020 <0,020 <0,020 34% i.m.
MLSIII-18 februar 16| 0,0011 < 0,0005 3-18 <0,020 <0,020 <0,020f 4.100 3.700 <0,10 180 51 76 6.000 <0,020 <0,020 <0,020 35% i.m.
MLSIII-19 februar 16 0,001 < 0,0005 3-19 <0,020 <0,020 <0,020| 2.600 3.000 <0,10 69 30 58 4.500 <0,020 <0,020 <0,020 34% i.m.
MLSIII-20 februar 16| 0,0008 < 0,0005 3-20 <0,020 <0,020 <0,020 910 1.300 <0,10 25 9,4 27 1.800 <0,020 <0,020 <0,020 34% i.m.
MLSIII-21 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 3-21 0,17 <0,020 <0,020 800 2.000 <0,10 6,2 4.4 9,9 640 <0,020 <0,020 <0,020 20% i.m.
MLSII-22 februar 16 i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m.
MLSII-23 februar 16 i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m.
MLSIII-24 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 3-24 0,18 <0,020 <0,020 640 1.200 <0,10 3,7 1,5 7,8 120 <0,020 <0,020 <0,020 14% i.m.
MLSIII-25 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 3-25 0,21 <0,020 <0,020 810 1.200 <0,10 4.1 2,8 12 470 <0,020 <0,020 <0,020 22% i.m.
MLSIII-26 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 3-26 0,18 <0,020 <0,020 590 1.100 <0,10 6 2,1 8 120 <0,020 <0,020 <0,020 15% i.m.
MLSIV-1 februar 16 0,033 0,13 4-1 <0,020 <0,020 <0,020 48 49 <0,10 2.400 17 28 3.200 <0,020 <0,020 <0,020 66% i.m.
MLSIV-2 februar 16 0,051 0,13 4-2 <0,020 <0,020 <0,020 36 39 <0,10 1.100 27 41 3.100 <0,020 <0,020 <0,020 63% i.m.
MLSIV-3 februar 16 0,041 0,11 4-3 <0,020 <0,020 <0,020 45 50 <0,10 790 20 36 2.800 <0,020 <0,020 <0,020 62% i.m.
MLSIV-4 februar 16 0,043 0,11 4-4 <0,020 <0,020 <0,020 23 31 <0,10 820 20 36 2.900 <0,020 <0,020 <0,020 62% i.m.
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Bilag 13. Resultaterne af de kemiske analyser

EUROFINS (mg/l) ALS (ug/l)
Degree of
Trichlormethan| 1,1,1-trichlor-| Tetrachlor-| Trichlor-| Tetrachlor- 1,1-dichlor-| trans-1,2-dichlor-| cis-1,2-dichlor-| 1,2-dibrom-| 1,2-dichlor-| 1,1-dichlor-|dechlorina

Pravetagningsdato Ethan Ethen| Pravemrk. (Chloroform) ethan methan| ethylen ethylen| Chlorethan| Vinylchlorid ethylen ethylen ethylen ethan ethan ethan tion Chlorid, CI

MLSIV-5 februar 16 0,05 0,12 4-5 <0,020 <0,020 <0,020 38 49 <0,10 750 19 37 2.800 <0,020 <0,020 <0,020 62% i.m.
MLSIV-6 februar 16 0,053 0,12 4-6 <0,020 <0,020 <0,020 19 25 <0,10 810 20 37 3.000 <0,020 <0,020 <0,020 62% i.m.
MLSIV-7 februar 16 0,049 0,12 4-7 <0,020 <0,020 <0,020 26 35 <0,10 720 25 35 3.000 <0,020 <0,020 <0,020 61% i.m.
MLSIV-8 februar 16 0,038 0,087 4-8 <0,020 <0,020 <0,020 15 22 <0,10 740 27 44 3.600 <0,020 <0,020 <0,020 59% i.m.
MLSIV-9 februar 16 0,033 0,072 4-9 <0,020 <0,020 <0,020 20 28 <0,10 720 34 45 4.100 <0,020 <0,020 <0,020 58% i.m.
MLSIV-10 februar 16 0,043 0,08 4-10 <0,020 <0,020 <0,020 24 33 <0,10 700 38 57 4.800 <0,020 <0,020 <0,020 57% i.m.
MLSIV-11 februar 16 0,019 0,033 4-11 <0,020 <0,020 <0,020 10 15 <0,10 580 48 47 5.600 <0,020 <0,020 <0,020 55% i.m.
MLSIV-12 februar 16 0,028 0,028 4-12 <0,020 <0,020 <0,020 61 32 <0,10 430 47 54 7.700 <0,020 <0,020 <0,020 53% i.m.
MLSIV-13 februar 16 0,017 0,0065 4-13 <0,020 <0,020 <0,020 49 18 <0,10 290 49 59 8.400 <0,020 <0,020 <0,020 52% i.m.
MLSIV-14 februar 16 0,011 0,0022 4-14 <0,020 <0,020 <0,020 29 30 <0,10 210 46 64 7.600 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
MLSIV-15 februar 16| 0,0042 0,0006 4-15 <0,020 <0,020 <0,020 310 20 <0,10 37 27 43 3.300 <0,020 <0,020 <0,020 49% i.m.
MLSIV-16 februar 16| 0,0012 < 0,0005 4-16 <0,020 <0,020 <0,020 840 1.100 <0,10 8,8 6,1 12 840 <0,020 <0,020 <0,020 28% i.m.
MLSIV-17 februar 16| 0,0009 < 0,0005 4-17 <0,020 <0,020 <0,020 1.200 2.400 <0,10 20 7,3 11 850 <0,020 <0,020 <0,020 21% i.m.
MLSIV-18 februar 16| 0,0012 < 0,0005 4-18 <0,020 <0,020 <0,020 1.500 4.000 <0,10 11 59 13 890 <0,020 <0,020 <0,020 17% i.m.
MLSIV-19 februar 16| 0,0011 < 0,0005 4-19 <0,020 <0,020 <0,020| 2.600 5.600 <0,10 13 10 19 1.300 <0,020 <0,020 <0,020 18% i.m.
MLSIV-20 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 4-20 <0,020 <0,020 <0,020f 2.000 5.100 <0,10 5 54 12 760 <0,020 <0,020 <0,020 15% i.m.
MLSIV-21 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 4-21 0,042 <0,020 <0,020 440 1.100 <0,10 3,2 1,9 3,8 220 <0,020 <0,020 <0,020 17% i.m.
MLSIV-22 februar 16 i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m.
MLSIV-23 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 4-23 0,21 <0,020 <0,020 170 330 <0,10 14 0,84 2,7 60 <0,020 <0,020 <0,020 20% i.m.
MLSIV-24 februar 16 i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m.
MLSIV-25 februar 16 i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m.
MLSIV-26 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 4-26 0,059 <0,020 <0,020 120 390 <0,10 3,6 0,26 1 34 <0,020 <0,020 <0,020 12% i.m.
MLSV-1 februar 16 0,11 0,19 5-1 <0,020 <0,020 <0,020 34 63 <0,10 1.600 4.9 12 1.600 <0,020 <0,020 <0,020 71% i.m.
MLSV-2 februar 16 0,13 0,21 5-2 <0,020 <0,020 <0,020 24 52 <0,10 970 2,1 9,4 800 <0,020 <0,020 <0,020 76% i.m.
MLSV-3 februar 16 0,13 0,21 5-3 <0,020 <0,020 <0,020 15 32 <0,10 860 1,7 8,8 730 <0,020 <0,020 <0,020 78% i.m.
MLSV-4 februar 16 0,1 0,16 5-4 <0,020 <0,020 <0,020 21 40 <0,10 950 2 9,8 820 <0,020 <0,020 <0,020 75% i.m.
MLSV-5 februar 16 0,15 0,18 5-5 <0,020 <0,020 <0,020 8,5 21 <0,10 880 3,1 10 960 <0,020 <0,020 <0,020 76% i.m.
MLSV-6 februar 16 0,15 0,092 5-6 <0,020 <0,020 <0,020 18 42 <0,10 510 55 12 1.000 <0,020 <0,020 <0,020 72% i.m.
MLSV-7 februar 16 0,13 0,065 5-7 <0,020 <0,020 <0,020 6,9 18 <0,10 370 12 19 1.900 <0,020 <0,020 <0,020 64% i.m.
MLSV-8 februar 16 0,088 0,05 5-8 <0,020 <0,020 <0,020 14 28 <0,10 300 10 19 2.200 <0,020 <0,020 <0,020 61% i.m.
MLSV-9 februar 16 0,043 0,046 5-9 <0,020 <0,020 <0,020 2,8 7,7 <0,10 270 8,7 19 2.000 <0,020 <0,020 <0,020 59% i.m.
MLSV-10 februar 16 0,017 0,01 5-10 <0,020 <0,020 <0,020 14 29 <0,10 54 4.4 15 1.400 <0,020 <0,020 <0,020 53% i.m.
MLSV-11 februar 16| 0,0093 0,0022 5-11 <0,020 <0,020 <0,020 11 24 <0,10 35 4.8 15 1.500 <0,020 <0,020 <0,020 51% i.m.
MLSV-12 februar 16| 0,0008 < 0,0005 5-12 <0,020 <0,020 <0,020 1,8 6,8 <0,10 1,6 0,22 0,26 12 <0,020 <0,020 <0,020 48% i.m.
MLSV-13 februar 16| 0,0008 0,0005 5-13 <0,020 <0,020 <0,020 11 24 <0,10 3,8 0,26 0,89 40 <0,020 <0,020 <0,020 43% i.m.
MLSV-14 februar 16 0,001 < 0,0005 5-14 <0,020 <0,020 <0,020 2,1 8,2 <0,10 4.4 0,79 2 210 <0,020 <0,020 <0,020 50% i.m.
MLSV-15 februar 16| 0,0008 < 0,0005 5-15 <0,020 <0,020 <0,020 11 25 <0,10 4 0,57 1,5 120 <0,020 <0,020 <0,020 46% i.m.
MLSV-16 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 5-16 0,028 <0,020 <0,020 1,6 6,2 <0,10 1,6 0,33 0,89 120 <0,020 <0,020 <0,020 49% i.m.
MLSV-17 februar 16| 0,0007 < 0,0005 5-17 <0,020 <0,020 <0,020 9,3 21 <0,10 3,4 0,63 1 83 <0,020 <0,020 <0,020 45% i.m.
MLSV-18 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 5-18 <0,020 <0,020 <0,020 1,4 5,8 <0,10 0,54 <0,020 0,15 12 <0,020 <0,020 <0,020 40% i.m.
MLSV-19 februar 16| 0,0008 < 0,0005 5-19 <0,020 <0,020 <0,020 10 22 <0,10 4.8 1,2 2 120 <0,020 <0,020 <0,020 47% i.m.
MLSV-20 februar 16| < 0,0005 < 0,0005 5-20 <0,020 <0,020 <0,020 1,9 8,3 <0,10 29 0,46 1,2 84 <0,020 <0,020 <0,020 48% i.m.
MLSV-21 februar 16| 0,0005 < 0,0005 5-21 <0,020 <0,020 <0,020 11 28 <0,10 0,98 <0,020 0,43 11 <0,020 <0,020 <0,020 27% i.m.
MLSV-22 februar 16 i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m.
MLSV-23 februar 16 i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m.
MLSV-24 februar 16 i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m. i.m.
MLSV-25 februar 16| 0,0005 < 0,0005 5-25 <0,020 <0,020 <0,020 10 25 <0,10 1 <0,020 0,27 10 <0,020 <0,020 <0,020 28% i.m.
MLSV-26 februar 16| 0,0005 < 0,0005 5-26 <0,020 <0,020 <0,020 13 34 <0,10 0,97 0,13 0,35 11 <0,020 <0,020 <0,020 25% i.m.
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Informationer om filtre:
Boring VSP(1) VSP(2) Bund Bund 2 VS Dim (") | Filter (mm) Filterinterval filter leengde m | r (filter mm) r (pack mm) inder r mm V over f
F30-1 2,51 2,49 6,70 4,19 6 63 7,00 6,00 1,00 31,5 76,2 25,7 3,49
F30-2 2,52 2,52 4,40 1,88 6 63 4,50 3,50! 1,00 31,5 76,2 25,7 0,98|
F35-2 2,47 2,45 2,47 6 63 6,00 5,00 1,00 31,5 76,2 25,7 2,53
F40-1 2,54 2,51 -2,54 6 63 7,00 6,00! 1,00 31,5 76,2 25,7 3,46
F40-2 2,53 2,51 4,60 2,07 6 63 4,50 3,50 1,00 31,5 76,2 25,7 0,97|
F45-1 2,50 2,48 -2,50 6 63 9,00 8,00 1,00 31,5 76,2 25,7 5,50
F45-2 2,44 2,42 2,44 6 63 6,00 5,00 1,00 31,5 76,2 25,7 2,56
SS30-1 2,61 2,58 6,35 3,74 63 63 6,65 6,35 0,20 26,5 31,5 25,5 3,74
5530-2 2,59 2,59 2,59 63 63 4,15 3,85 0,20 26,5 31,5 25,5 1,26
5S35 2,58 2,59 -2,58 63 63 5,65 5,35 0,20 26,5 31,5 25,5 2,77|
5540-1 2,58 2,00 2,58 63 63 8,65 8,35 0,20 26,5 31,5 25,5 5,77
5540-2 2,61 2,61 -2,61 63 63 6,65 6,35 0,20 26,5 31,5 25,5 3,74
5540-3 2,58 2,08 2,58 63 63 4,15 3,85 0,20 26,5 31,5 25,5 1,27
5545-1 2,57 2,57 -2,57 63 63 8,65 8,35 0,20 26,5 31,5 25,5 5,78
SS45-2 2,54 1,92 -2,54 63 63 5,65 5,35 0,20 26,5 31,5 25,5 2,81
Informationer om lod:
Anvent lod Vandstigning i filterrgr af lod:
Materiale: |Stal Filter: ‘
Lengde: 1,00 m Messing 8,55 kg/L 63 mm (PEH/KIWA) 60,6/ cm 2,1/L/m
Dia: 4,0/ cm Stal 7,82 kg/L 53 mm SS 61,5/ cm 2,0/L/m
Vol: 1,257| L
Vaegt: 9,827 kg
Resultater:
K K
Boring (cm/sek) (m/d) Amplitude | D coeff TO r2 ri Operatgr Fortolker Bemaerkning:
F30_1 ki(ned) | 4,53E-03 3,91 0,982 -0,054 18,205] 0,981 Over + LPH (+) 50J (+)
F30_1 k2(op) 4,53E-03 3,91 0,982 -0,054 18,205| 0,984 Over + LPH (+) 50J (+)
F30_1 k3(ned) | 4,56E-03 3,94 0,986 -0,055 18,072 0,978 Over + LPH (+) 50J (+)
F30_1 k4(op) 4,58E-03 3,95 0,988  -0,055 18,006) 0,975 Over + LPH (+) 50J (+)
F30_1 k 4,55E-03 3,93 0,985 -0,055 18,122
o 2,49E-05 2,16E-02 3,00E-03 | 5,77E-04 | 9,96E-02
cv 0,5 0,5 0,3 1,1 0,5
F30_2 ki(ned) | 3,87E-03 3,34 0,988 -0,055 18,006] 0,975 Over ¥ LPH (+) 50J (+)
F30_2 k2(op) 3,87E-03 3,34 0,988  -0,055 18,006] 0,975 Over + LPH (+) 50J (+)
F30_2 k 3,87E-03 3,34 0,988 -0,055 18,006
o 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
cv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F35_2 k1(ned) 4,43E-03 3,83 0,988 -0,055 18,006] 0,975 Over ¥ LPH (+) 50J (+)
F35_2 k2(op) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A LPH (+) S0J (-) Forkert geometri
F35_2 k3(ned) 4,43E-03 3,83 0,988 -0,055 18,006 0,975 Over + LPH (+) 50J (+)
F35_2 k4(op) 4,43E-03 3,83 0,988  -0,055 18,006] 0,975 Over + LPH (+) 50J (+)
F35_2 k 4,43E-03 3,83 0,988 -0,055 18,006
o 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
cv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F40_1 k1(ned) 4,63E-03 4,00 0,988 -0,055 18,006] 0,975 Over ¥ LPH (+) 50J (+)
F40_1 k2(op) 4,63E-03 4,00 0,988  -0,055 18,006] 0,975 Over + LPH (+) 501 (+)
F40_1 k 4,63E-03 4,00 0,988 -0,055 18,006
o 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
cv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F40_2 k1(ned) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A - LPH (+) S0J (-) Forkert geometri
F40_2 k2(op) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A LPH (+) S0J (-) Forkert geometri
F40_2 k3(ned) 3,97E-03 3,43 0,988 -0,055 18,006 0,975 Over + LPH (+) 50J (+)
F40_2 k4(op) 3,97E-03 3,43 0,988  -0,055 18,006] 0,975 Over + LPH (+) 50J (+)
F40_2 k 3,97E-03 3,43 0,988 -0,055 18,006
o 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
cv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
F45_1 k1(ned) 3,06E-02! 26,46 0,967 -0,342 2,829 0,915 Over - LPH (+) SOJ (-) Forkert geometri
F45_1 k2(op) 3,06E-02 26,46 0,967 0,342 2,829 0,915 Over LPH (+) SOJ(-) |Forkert geometri
F45_1 k 3,06E-02 26,46 0,967 -0,342 2,829
F45_2 k1(ned) 2,87E-03 2,48 1,018]  -0,037 27,771]  9,83E-01]  Over ¥ LPH (+) 50J (+)
F45_2 k2(op) 2,87E-03 2,48 1,018) -0,037 27,771  9,83e-01] Over + LPH (+) 50J (+)
F45_2 k3(ned) 2,87E-03 2,48 1,018]  -0,037] 27,771 9,89-01] Over + LPH (+) 50J (+)
F45_2 k4(op) 2,87E-03 2,48 1,018) -0,037 27,771  9,88E-01] Over + LPH (+) 50J (+)
F45_2 k 2,87E-03 2,48 1,018 -0,037 27,771
o 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
cv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SS30_1 k1(ned) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A - LPH (-) SOJ (-) Forkert geometri
SS30_1 k2(op) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A LPH (-) S0J (-) Forkert geometri
SS30_1 k N/A N/A N/A N/A N/A N/A
SS30_2 k1(ned) 4,87E-03] 4,21 0,991 -0,014 70,866 0,971 Over + LPH (+) SOJ (+) Logger har forskudt sig under forsgg
SS30_2 k2(op) 1,00E-02] 8,66 0,999 -0,029 34,419 0,985 Over + LPH (+) SOJ (+) Logger har forskudt sig under forsgg
5530_2 k3(ned) 6,19E-03 5,35 0,951] -0,017 55,742] 0,983 Over + LPH (+) 50J (+)
5530_2 ka(op) 9,07E-03 7,84 0,996| -0,026 38,034 0,981 Over LPH (+) 50J (+)
SS30_2 k 7,54€E-03 6,51 0,984 -0,022|  49,76525
o 2,41E-03 2,08E+00 2,24E-02 | 7,14E-03 | 1,69E+01
cv 32,0 32,0 2,3 33,2 33,9
SS35 k1(ned) 3,47E-03] 3,00 0,994 -0,009 109,97 0,996 Over - LPH (+) SOJ (-) Forkert geometri
5S35 k2(op) 4,05E-03 3,50 0,959] -0,010 94,242] 0,991 Over - LPH (+) SOJ(-) |Forkert geometri
5S35 Kk 3,76E-03 3,25 0,977 -0,010] 102,106
SS40_1 k1(ned) 3,27E-02, 28,25 0,988 -0,078 12,655 0,700 Over - LPH (-) SOJ (-) Forkert geometri/maerklig reaktion i boring
SS40_1 k2(op) N/A N/A N/A N/A N/A N/A Over - LPH (-) S0J (-) Forkert geometri/maerklig reaktion i boring
5540_1 Kk - - - - - -
5S40_2 k1(ned) 6,20E-02 53,56 1,001  -0,157, 6,365] 0,954 Over ¥ LPH (+) 50J (+)
5540_2 k2(op) 6,20E-02 53,56 1,001 -0,157 6,365 0,935 Over + LPH (+) 50J (+)
5540_2 Kk 6,20E-02 53,56 1,001 -0,157] 6,365
SS40_3 k1(ned) N/A N/A N/A N/A N/A N/A Over - LPH (-) SOJ (-) Forkert geometri/maerklig reaktion i boring
SS40_3 k2(op) 3,76E-03 3,25 0,938 -0,010 92,136 0,990 Over - LPH (-) S0J (-) Forkert geometri/maeerklig reaktion i boring
5540_3 K - - - - - -
\ \
Forkert geometri/maerklig reaktion i
SS45_1 k1(ned) 4,48E-03 3,87 0,938 -0,010 92,136 0,990 Over - LPH (+) S0J (-) boring/Logger har forskudt sig under forsgg
SS45_1 k2(op) 4,48E-03] 3,87 0,938 -0,010 92,136 0,990 Over - LPH (+) SOJ (-) Forkert geometri/maerklig reaktion i boring
SS45_1 k 4,48E-03 3,87 0,938 -0,010 92,136 ‘
| \
SS45_2 k1(ned) N/A N/A N/A N/A N/A N/A Over - LPH (-) S0J (-) Forkert geometri/maerklig reaktion i boring
SS45_2 k2(op) N/A N/A N/A N/A N/A N/A Over - LPH (-) SOJ (-) Forkert geometri/maerklig reaktion i boring
5545_2 k B - - B B B
Samlet resultater:
(cm/sek) (m/d)|Kommentarer:
K K
F30-1 4,55E-03 3,9
F30-2 3,87E-03 3,3
F35-2 4,43E-03 3,8
F40-1 4,63E-03 4,0
F40-2 3,97E-03 3,4
F45-1 3,06E-02 26,5|Resultat usikkert
F45-2 2,87E-03 2,5
SS30-1 N/A Kan ikke estimeres
|ss30-2 7,54E-03 6,5
|ss35 3,76E-03 3,2
|ssa0-1 3,27E-02 28,3|Resultat usikkert
|ss40-2 6,20E-02 53,6
|ssa0-3 3,76E-03 3,2|Resultat usikkert
|5545-1 4,48E-03 3,9[Resultat usikkert
|5545-2 N/A Kan ikke estimeres

Basis oplysninger 31-05-2016 09:45
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EC (mS/m) ROP (mm/sec) HPT Press. Max (kPa) HPT Flow Max (mL/min) Corr. HPT Press. (kPa) Est. K (m/day)
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Company: Operator: Location: Sensor:
NIRAS BME/PST HPT Press.
N I R “S Project ID: Client: Depth: Test:
4,145 m 1




HPT Press. (kPa)

139

137

136

135

134

132

131

130

129

10

20

30

L
40 50

Time (sec)

NIRAS

70 80 90 100
File: Date:
HPT DISSIPATION (SINGLE CASE) HPT 02.TIM 02-02-2016
Company: Operator: Location: Sensor:
NIRAS BME/PST HPT Press.
Project ID: Client: Depth: Test:
5,364 m 1




HPT Press. (kPa)

154

153

152

151

150

149

148

147

146

145

144

143

142

141

140

139

10

20

30

L
40 50

Time (sec)

NIRAS

60 70 80 90 100
File: Date:
HPT DISSIPATION (SINGLE CASE) HPT 02.TIM 02-02-2016
Company: Operator: Location: Sensor:
NIRAS BME/PST HPT Press.
Project ID: Client: Depth: Test:
6,538 m 1




HPT Press. (kPa)

490
480

460

440

420

400

380

360

340

320

300

280

260

240

220

200

180

160

140

120

100

80

\\
\\\

LI LI LI LI LI LI LI LI LI LI LI LI UL UL LI LI LI LI LI LI LI LI LI LI LI LI
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 25 2,6
Time (sec x10°)

f HPT DISSIPATION (SINGLE CASE) e HPT 02.TIM pete: 02-02-2016
Company: Operator: Location: Sensor:
NIRAS BME/PST HPT Press.
N I R “ S Project ID: Client: Depth: Test:
7,513 m 1




HPT Press. (kPa)

730
720

700

680

660

640

620

600

580

560

540

520

500

480

460

440

420

400

380

360

340

320

300

A
A

\\ ~
\_\ ~
\ —
\ // ~—— /\ M\
\\ / B
\\ /
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
Time (sec)
File: Date:
f HPT DISSIPATION (SINGLE CASE) " HPT 02.TIM o 02022016
Company: Operator: Location: Sensor:
NIRAS BME/PST HPT Press.
N I R “ S Project ID: Client: Depth: Test:
8,565 m 1




HPT Press. (kPa)

750

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

Time (sec x1 03)

NIRAS

0,7

0,8

0,9

HPT DISSIPATION (SINGLE CASE)

1,0

11

1,2

1,3

File:

HPT 02.TIM

Date:

02-02-2016

Company:

NIRAS

Operator:
BME/PST

Location:

Sensor:

HPT Press.

Project ID:

Client:

Depth:

9,525 m

Test:

1




Depth (m)

10

1

37

EC (mS/m) ROP (mm/sec) HPT Press. Max (kPa) HPT Flow Max (mL/min) Corr. HPT Press. (kPa) Est. K (m/day)
50 100 150 200 260 0 20 40 51 100 200 400 600 750 170 200 250 300 350 400 440 O 100 200 300 400 500 580 O 10 20 30
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' i
{ —
— — < >
— <§

Pt tN WWM

U A A ey

s Wal LW ™

%}

PR
%

T
e

/ i\%

[m
90

T
200

T 1 T T 1 T T
400 600
HPT Line Press. Avg (kPa)

I
800860

NIRAS

0

100 200 300 400 500 580 Bll 1 4
Abs. Piezometric Pressure (kPa) I ag
File:
HPT 01.HPT
Company: Operator: Date:
NIRAS BME/PST 02-02-2016

Project ID:

Client:

Location:



SDG
Typewritten Text
Bilag 14


Absolute Static Pressure (kPa)

155
154

152

150

148

146

144

142

140

138

136

134

132

130

128

126

124

122

120

118

116

114

112

110

108
107

Depth (m)

NIRAS

ABSOLUTE STATIC PRESSURE

Company:

NIRAS

Operator:

BME/PST

Project ID:

Client:

HPT 01.HPT 02-02-2016




Static Water Level (m)

1,3

2,4

Depth (m)

NIRAS

STATIC WATER LEVEL

Company:

NIRAS

Operator:
BME/PST

Project ID:

Client:

HPT 01.HPT 02-02-2016




HPT Press. (kPa)

220

100

Il

400 450

Time (sec)

NIRAS

500 550 600 650 700 750 800 850 900
File: Date:
HPT DISSIPATION (SINGLE CASE) HPT 01.TIM 02-02-2016
Company: Operator: Location: Sensor:
NIRAS BME/PST HPT Press.
Project ID: Client: Depth: Test:
2,987 m 1




HPT Press. (kPa)

460

440

420

400

380

360

340

320

300

280

260

240

220

200

180

160

140

120

100

80

~—
—_—
—
—
400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
Time (sec)
f HPT DISSIPATION (SINGLE CASE) e HPT 01.TIM e 02-02-2016
Company: Operator: Location: Sensor:
NIRAS BME/PST HPT Press.
N I R“S Project ID: Client: Depth: Test:
4,206 m 1




HPT Press. (kPa)

156

155

154

153

152

151

150

149

148

147

146

145

144

143

142

141

140

139

138

137

136

135

134

133

132

131

130

129

128

127

126

10

15

20

25

30

35
Time (sec)

NIRAS

40 45 50 55 60 65 69
File: Date:
HPT DISSIPATION (SINGLE CASE) HPT 01.TIM 02-02-2016
Company: Operator: Location: Sensor:
NIRAS BME/PST HPT Press.
Project ID: Client: Depth: Test:
5410 m 1




HPT Press. (kPa)

158

157

156

155

154

153

152

151

150

149

148

147

146

145

144

143

142

141

140

139

138

137

10

15

20

25

30

NIRAS

35
Time (sec)

40 45 50 55 60 65 70 72
File: Date:
HPT DISSIPATION (SINGLE CASE) HPT 01.TIM 02-02-2016
Company: Operator: Location: Sensor:
NIRAS BME/PST HPT Press.
Project ID: Client: Depth: Test:
6,538 m 1




HPT Press. (kPa)

158

157

155

154

152

151

149

10

15

20

r~ e T
25 30 35

Time (sec)

NIRAS

45

HPT DISSIPATION (SINGLE CASE)

50

55

60

65

66

File:

HPT 01.TIM

Date:

02-02-2016

Company:

NIRAS

Operator:
BME/PST

Location:

Sensor:

HPT Press.

Project ID:

Client:

Depth:

7,544 m

Test:

1




HPT Press. (kPa)

550
540

520

500

480

460

440

420

400

380

360

340

320

300

280

260

240

220

200

180

160
150

A
v
\\ \
\w
\\
\\
\
e ——
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750760
Time (sec)
f HPT DISSIPATION (SINGLE CASE) e HPT 01.TIM pete: 02-02-2016
Company: Operator: Location: Sensor:
NIRAS BME/PST HPT Press.
N I R “ S Project ID: Client: Depth: Test:
8,504 m 1




HPT Press. (kPa)

750

100

50

100

150

200

250

300 350

Time (sec)

NIRAS

400 450 500 550 600 650 680
File: Date:
HPT DISSIPATION (SINGLE CASE) HPT 01.TIM 02-02-2016
Company: Operator: Location: Sensor:
NIRAS BME/PST HPT Press.
Project ID: Client: Depth: Test:
10,013 m 1




Bilag 15. Synkronpejlerunde

89 Naturstyrelsen / Fluxmaling i grundvand



Bilag 15

NIRAS

PEJLESKEMA

SAG : MUDP-projekt, Flux malinger i grundvand Dato : 23. februar 2016
Sagnr, : 219186

LOKALITET Skuldelev Init,/Tilsyn : PST

Boring nr, | Pejlepkt, pp| Terreen | V.S, V.S, Filter Filter Bemeerkninger
(kote) kote (u.pp.) (kote) top Bund
m m m m mut mut
F10-1 6,834 7,07 2,56 4,27 6,00 7,00
F10-2 6,820 7,07 2,02 4,80 3,50 4,50 Sandsynligvis anden magasin?
F20-1 6,912 7,11 2,64 4,27 6,00 7,00
F20-2 6,904 7,11 2,63 4,27 3,50 4,50
F25-1 6,836 7,07 2,61 4,23 8,00 9,00
F25-2 6,816 7,07 2,54 4,28 5,00 6,00
F30-1 6,77 6,97 2,49 4,28 6,00 7,00
F30-2 6,78 6,97 2,50 4,28 3,50 4,50
F35-1 6,79 6,93 2,78 4,01 8,00 9,00 Filtersat i moraeneler
F35-2 6,73 6,93 2,45 4,28 5,00 6,00
F40-1 6,78 6,96 2,51 4,27 6,00 7,00
F40-2 6,78 6,96 2,51 4,27 3,50 4,50
F45-1 6,74 6,91 2,48 4,26 8,00 9,00
F45-2 6,68 6,91 2,42 4,26 5,00 6,00
F50-1 6,712 6,90 2,44 4,27 6,00 7,00
F50-2 6,686 6,90 2,38 4,31 3,50 4,50
F55-1 6,695 6,90 2,50 4,20 8,00 9,00
F55-2 6,626 6,90 2,35 4,28 5,00 6,00
F60-1 6,722 6,91 2,43 4,29 6,00 7,00
F60-2 6,725 6,91 2,43 4,30 3,50 4,50
F70-1 6,779 6,95 2,47 4,31 6,00 7,00
F70-2 6,761 6,95 2,46 4,30 3,50 4,50
F80-1 6,790 7,00 2,49 4,30 6,00 7,00
F80-2 6,819 7,00 2,51 4,31 3,50 4,50
F90-1 6,793 7,00 2,72 4,07 5,00 7,00 Filtersat i moraeneler
F90-2 6,762 4,50 2,67 4,09 6,10 8,10 Filtersat i moraeneler
SS30-1 6,83 6,97 2,58 4,25 Terraenkote, usikkert
SS30-2 6,86 6,98 2,55 4,31 Terraenkote, usikkert
SS35 6,82 6,96 2,54 4,28 Terrsenkote, usikkert
SS40-1 6,85 6,98 2,58 4,27 Terraenkote, usikkert
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Boring nr, | Pejlepkt, pp| Terreen | V.S, V.S, Filter Filter Bemaerkninger

(kote) kote (u.pp.) (kote) top Bund

m m m m mut mut

SS40-2 6,86 6,99 2,59 4,27 Terraenkote, usikkert
SS40-3 6,83 6,97 | 2,56 4,27 Terreenkote, usikkert
SS45-1 6,82 7,00 2,55 4,27 Terraenkote, usikkert
SS545-2 6,83 6,97 | 2,41 4,42 Terreenkote, usikkert
B802-2 5,082 5,20 1,38 3,70 4,50 6,00
B802-3 5,055 5,20 1,34 3,72 3,00 3,70
B803-2 5,499 5,74 1,79 3,71 9,50 10,00 Ikke i gvre sand?
B803-3 5,499 5,74 1,71 3,79 6,20 7,20
B804-2 5,985 6,16 2,36 3,63 [ 11,50 12,00 Ikke i gvre sand?
B804-3 6,012 6,16 2,12 3,89 7,00 8,00
KB126-2 6,407 2,75 3,66 9,80 11,80 Filtersat i morzeneler, sand
KB126-3 6,517 2,53 3,99 5,20 6,70
KB126-4 6,475 2,50 3,97 3,20 4,20
KB24-1 6,084 1,77 4,31 6,00 7,50
KB24-2 6,094 1,40 4,69 2,00 4,00 Filtersat i morzeneler, sand
KB23-1 5,864 1,47 4,39 5,80 6,80
KB23-2 5,804 1,42 4,38 2,50 4,00
KB78-1 5,264 0,78 4,48 5,50 7,00
KB10-1 4,974 0,31 4,66 3,80 4,80
KB10-2 4,954 0,29 4,66 2,00 3,00
KB18-1 5,374 1,05 4,32 3,50 5,00 Ikke i gvre sand?
KB18-2 5,174 0,54 4,63 1,50 2,50 Ikke i @vre sand?
KB140-1 5,887 1,65 4,24 6,00 7,50 Morzeneler, sandstriber
KB140-2 6,004 0,98 5,02 3,60 4,60
KB112-1 5,787 0,99 4,80 4,80 5,80
KB112-2 5,808 1,49 4,32 2,00 3,00 Ikke i @vre sand?
KB113-1 5,949 1,35 4,60 3,50 5,50 Moreeneler, sand?
KB113-2 5,943 1,13 4,81 1,00 2,00
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e Hydraulic head in well F40-1 e Hydraulic head in well F25-2
== FluxSampler (SS wells, 29/09 - 26/11 2015)
= PFM (F-wells, 30/10-26/11 2015)
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=== FluxSampler (5530-2, SS40-3, SS45-1, 18/1 - 1/2 2016)

A PVP17/122015
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Figure 1. Distribution of PCE.
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Figure 2. Distribution of TCE.
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Figure 3. Distribution of cis-1,2-DCE.



Figure 4. Distribution of vinylchloride.
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Figure 5. Distribution of Ethane
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Bilag 19 : Sammenstilling af malte grundvandskoncentrationer i februar 2016 med malte
grundvandskoncentrationer i februar 2015 (SS-boringer) / september 2015 (F-boringer), de malte

koncentrationer med SorbiCell, samt de omregnede flux gennemsnitskoncentrationer fra Fluxsampleren og

PFM’en.
PCE Forskel til grundvandskoncentration
Screen Chem. feb. 2016 Chem. Sep. 2015 Fluxsampler-aver. flux conc SorbiCell - F-wells  PFM-aver. flux conc Fluxsampler PFM
F30-1 59 85 12 15 23 5 3
F30-2 74 63 025 0,35 15 #N/A 5
F35-2 520 930 33 200 210 16 2
F40-1 19 0,64 0,58 0,65 7.0 33 3
F40-2 13.000 14.000 408 199 10.294 32 1
F45-1 0,39 0,07 0,20 0,05 17 #N/A 0,24
F45-2 38 71 22 0,10 59 18 6
$830-1 60 85 1.3 #N/A 0,01 56 #N/A|
$830-2 94 87 0,64 #N/A 0,01 15 #N/A|
$835-1 700 1.200 92 #N/A 0,01 76 #N/A|
SS40-1 30 2.800 87 #N/A 0,01 3 #N/A|
$840-2 0,11 0,06 023 #N/A 0,01 0,48 #N/A|
$840-3 12.000 14.000 40 #N/A 0,01 301 #N/A|
$845-1 0,18 0,03 0,05 #N/A 0,01 #N/A #N/A|
S5545-2 0,01 0,45 0,10 #N/A 0,01 #N/A #N/A]
TCE
Chem. feb. 2016 Chem. Sep. 2015 Fluxsampler-aver. flux conc SorbiCell - F-wells  PFM-aver. flux conc
F30-1 78 80 21 19 65 4 1
F30-2 49 51 0,89 0,70 49 6 1
F35-2 450 1.100 45 150 358 10 1
F40-1 230 28 0,86 0,49 83 269 28]
F40-2 4.500 3.900 136 96 3.706 33 1
F45-1 15 093 015 0,05 89 #N/A 0,17
F45-2 2.000 560 31 38 120 65 17
$830-1 61 79 12 f #NIA 0,01 43 #N/A]
§830-2 52 88 1,0 r #N/A 0,01 5 #N/A|
$835-1 760 1.300 16 r #N/A 0,01 49 #N/A|
S5S840-1 22 2.300 7,0 r #N/A 0,01 3 #N/A|
S$840-2 38 76 0,32 1 #N/A 0,01 117,46 #N/A|
$840-3 4.100 4.600 24 [ #N/A 0,01 174 #N/A|
$845-1 0,66 0,82 0,13' #N/A 0,01 5 #N/A]
S5S845-2 0,09 0,44 0,13 f #N/A 0,01 0,69 #N/A]
cis-1,2-DCE
Chem. feb. 2016 Chem. Sep. 2015 Fluxsampler-aver. flux conc SorbiCell - F-wells  PFM-aver. flux conc
F30-1 540 750 128 160 438 4 1
F30-2 200 140 95 120 215 2 1
F35-2 2.000 1.800 722 1.200 1.866 3 1
F40-1 4.800 4.300 1.345 1.100 4.169 4 1
F40-2 3.500 2500 4293 1.473 4923 1 1
F45-1 2.500 1.400 196 25 454 13 6
F45-2 4.200 4.400 1.607 570 3.980 3 1
S$830-1 620 590 52 g #N/A 46 12 13
§830-2 210 260 15' #N/A 47 14 4
$835-1 2.700 3.100 846 [ #N/A 535 3 5
S5840-1 3.200 2400 651 i #N/A 546 5 6|
S$840-2 4.000 4.500 1.446 [ #N/A 3.615 3 1
$840-3 2.600 2600 1.136 1 #N/A 1.093 2 2
$845-1 1.500 1.600 729 r #N/A 579 2 3
S5845-2 1,2 29 84 r #N/A 0,00 0,14 #N/A]
vC
Chem. feb. 2016 Chem. Sep. 2015 Fluxsampler-aver. flux conc SorbiCell - F-wells PFM-aver. flux conc
F30-1 59 22 19 19 45 31 13
F30-2 40 11 1,0 7 0,35 0,01 4 #N/A|
F35-2 88 40 21 14 16 4 5
F40-1 940 760 293 320 530 3 2
F40-2 79 14 16 45 36 5 2
F45-1 2200 2200 676 197 1.482 3 1
F45-2 180 59 27 71 27 i 7
$830-1 93 24 44 [ #N/A 0,01 2 #N/A]
$830-2 18 0,61 0,57 i #N/A 0,01 3 #N/A|
$835-1 200 13 77 1 #N/A 24 26 8|
$840-1 1.200 87 45 f #NIA 51 27 23]
S5840-2 1.200 550 75 f #N/A 408 16 3
$840-3 100 15 60 #N/A 90 2 1
58451 2.000 980 153 1 #N/A 234 13 9
5845-2 0,86 0,21 3.9 1 #N/A 0,01 0 #N/AS

Med GULT er markeret resultater, hvor der ikke blev pavist den pagaeldende forureningskomponent i

malinger. For disse malinger er angivet % gange detektionsgraensen, som er anvendt i de efterfglgende

afbildninger.
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Chem. feb. 20156 Resultater fra grundvandsprgver, sep. 2016.

Chem. Sep. 2015: Resultater fra grundvandsprgver, sep. 2015 (F-boringer) / Feb. 2015 (SS-boringer).
Fluxsampler-aver. flux conc. : Beregnet flux gennemsnitskoncentration for Fluxsampler

SorbiCell: Malt gennemsnitsgrundvandskoncentration

PFM-aver. flux conc. : Beregnet flux gennemsnitskoncentration for PFM

#N/A: Ingen malinger

| omstaende figurer er resultaterne afbildet som funktion af koncentrationen i februar 2016. Afbildningerne
er dels foretages pa dobbelt logaritmisk skala for at vise den overordnede sammenhang over de paviste
spaend af koncentrationer, dels i enkelt logaritmisk skala for PCE og TCE, da koncentrationen af disse
varierer meget for Fluxsampleren og PFM, mens afbildningerne for cis-1,2-DCE og vinylchlorid er afbildet i
normal format.
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PCE
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TCE
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Cis-1,2-DCE
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Vinylchlorid
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Bilag 20. Sammenstilling af
data, Flux.

94 Naturstyrelsen / Fluxmaling i grundvand



Bilag 20 : Sammenstilling af flux vaerdier

PCE (ug/m’/day)
Well| Measured with Fluxsampler| Measured with PFM| Measured with PFM,2 Calculated from chem. ana and slug| Calculated from chem. ana and PVP|
F30-1 1.724 822 815 463 #N/A
F30-2 <40 114 89 49 #N/A|
F35-2 2.845 3.752 4.626 3.979 #N/A]
F40-1 53 300 298 152 #N/A
F40-2 38.130 330.583 234.120 89.160 #N/A
F45-1 <40 55 60 21 #N/A
F45-2 128 140 119 188 #N/A
$530-1 66 0 0 #N/A 15.084
$530-2 77 0 0 122/ #N/A]
$535-2 836 0 0 4.544 5.775]
$540-1 469 0 0 1.695 #N/A
$540-2 19 0 0 12 7
$540-3 3.193 0 0 77.884 #N/A
$545-1 <8 0 0 1 10|
5545-2 <g| 0 0 #N/A <

TCE (ug/m*/day)
Well Measured with Fluxsampler| Measured with PFM| Measured with PFM,2 Calculated from chem. ana and slug Calculated from chem. ana and PVP|
F30-1 3.111 2.318 2.304 613 #N/A
F30-2 70 310! 271 33 #N/A
F35-2 3.867| 6.542] 7.773 3.443 #N/A
F40-1 78 331 349 1.841 #N/A
F40-2 12.673 118.387 83.391 30.863 #N/A
F45-1 <30 326 319 79 #N/A]
F45-2 1.815 3.332 2.432 9.915 #N/A
$530-1 77 0 0 #N/A 15.335
$530-2 122 0 0 68 #N/A
$535-2 1.419 0 0 4.934 6.270
$540-1 377 0 0 1.243 #N/A
$540-2 27| 0 0 4.071 2.291
$540-3 1.888 0 0 26.611] #N/A]
$545-1 9 0 0 5 36|
$545-2 5 0 0 #N/A 2|

cis-1,2-DCE (ug/m*/day)

Well Measured with Fluxsampler| Measured with PFM| Measured with PFM,2 Calculated from chem. ana and slug Calculated from chem. ana and PVP|
F30-1 18.907 17.346 16.270 4.242 #N/A
F30-2 7.541 18.766 13.499 1.337 #N/A|
F35-2 62.063 40.308 41.454 15.303 #N/A|
F40-1 122.868 190.525 181.628 38.428] #N/A
F40-2 401.268 155.489 110.924 24.005 #N/A]
F45-1 18.487 17.135 18.038 132.322 #N/A
F45-2 95.226 92.797| 87.153 20.822 #N/A
$530-1 3.230 1.297| 1.297| #N/A 155.868|
$530-2 1.846 1.261 1.261 2.735 #N/A
$535-2 76.636 12.200 12.200 17.529 22.275
$540-1 35.014 23.963 23.963 180.818 #N/A|
$540-2 120.231 180.759 180.759 428.475 241.200)
$540-3 91.078 26.750 26.750 16.875 #N/A]
$545-1 50.945 36.362 36.362 11.623 82.350
$545-2 330! 0 0 #N/A 22

VC (ug/m*/day)
well Measured with Fluxsampler| Measured with PFM| Measured with PFM,2 Calculated from chem. ana and slug| Calculated from chem. ana and PVP|
F30-1 276 359 239 463 #N/A|
F30-2 81 0 0 27| #N/A)
F35-2 1.792 801 543 673 #N/A]
F40-1 26.803 25.910 23.348 7.525 #N/A]
F40-2 1.518 1179 821 542 #N/A
F45-1 63.811 71.158 62.086 116.443 #N/A]
F45-2 1.606 473 623 892 #N/A
$530-1 271 0 0 #N/A 2.338
$530-2 70 0 0 23 #N/A
$535-2 698 557 557 1.298 1.650
$540-1 2.425 2.255 2.255 67.807| #N/A]
$540-2 6.237| 20.398 20.398 128.542 72.360)
$540-3 4.847| 2.215 2.215 649 #N/A]
5$545-1 10.708 14.664 14.664 15.497| 109.800
$545-2 152 0 0 #N/A 16|

Measured with Fluxsampler: Malt vaerdi med Fluxsampler.

Measured with PFM: beregnet ud fra typisk to data for en sampler, jeevnfgr nederste formel i afsnit 7.6.

Measured with PFM, 2: beregnet ud fra alle data for en sampler, jaevnfgr gverste formel i afsnit 7.6.



Calculated from chem. ana and slug.: Estimeret ud fra grundvandskoncentrationer ifeb. 2016, estimeret

hydraulisk ledningsevne fra slugtests samt hydraulisk gradient pa 0,2 %.

Calculated from chem. ana and PVP.: Estimeret ud fra grundvandskoncentrationer i feb. 2016 samt

estimeret darcy hastighed.
#N/A: Ingen malinger

< : mindre end detektionsgraensen

Resultaterne er opsummeret i nedenstaende grafer.
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Bilag 21. Udbredelse af PCE,
TCE, cis-1,2-DCE og
vinylchlorid samt
beregnet
dechloreringsgrad i
position 30, 35, 40 og
45

urstyrelsen / Fluxmaling i grundvand



Kote
(m)

MLS-I
F30
SS30

MLS-II

-2

iy s iy s iy i A s A s
A N A N A N A A A [ A
iy i iy s iy iy A s A s
N A N A N A N A [ A
A N A N A N A N A [ A
I iy iy iy s FA s A
5m

XXX: Malte grundvandskoncentrationer
Feb.2016
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, Flux-sampler
Sep.-Nov. 2015 (SS-boring) / Nov.2015-Jan.2016 (F-boring)
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, PFM
Dec.2015 (SS-boring) / Okt.-Nov. 2015 (F-boring)
XXX: Grundvandskoncentrationer SorbiCell
Nov.2015-Jan.2016
#N/A: Ingen prove

Boring $ SS-filter

Filter =|=- MLS-filter

Bilag 21-30a

Vestergade 5, Skuldelev

Malte koncentrationer af PCE (ug/l)
i position 30

Rev.: b
Dato: AUG 2016
Udarb.:  HVN

NIRWNS

Sagnr: 219186 Sortemosevej 19
Fil: tegn\2016\MLS1-MLS2.cdr 3450 Allergd www.niras.dk




Kote
(m)

MLS-I
F30
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-2

iy s iy s iy i A s A s
A N A N A N A A A [ A
iy i iy s iy iy A s A s
N A N A N A N A [ A
A N A N A N A N A [ A
I iy iy iy s FA s A
5m

XXX: Malte grundvandskoncentrationer
Feb.2016
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, Flux-sampler
Sep.-Nov. 2015 (SS-boring) / Nov.2015-Jan.2016 (F-boring)
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, PFM
Dec.2015 (SS-boring) / Okt.-Nov. 2015 (F-boring)
XXX: Grundvandskoncentrationer SorbiCell
Nov.2015-Jan.2016
#N/A: Ingen prove

Boring $ SS-filter

Filter =|=- MLS-filter

Bilag 21-30b

Vestergade 5, Skuldelev

Malte koncentrationer af TCE (ug/l)

i position 30

Rev.: b

Dato: AUG 2016

Udarb.:  HVN f
NIRAS
Sagnr. 219186

Fil:

tegn\2016\MLS1-MLS2.cdr

Sortemosevej 19
3450 Allergd www.niras.dk




Kote
(m)

MLS-I
F30
SS30

MLS-II

-2
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Fiy iy Fiy iy Fiy & Fiy iy i [t i
A iy iy A iy A Fiy I
5m

XXX: Malte grundvandskoncentrationer
Feb.2016
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, Flux-sampler
Sep.-Nov. 2015 (SS-boring) / Nov.2015-Jan.2016 (F-boring)
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, PFM
Dec.2015 (SS-boring) / Okt.-Nov. 2015 (F-boring)
XXX: Grundvandskoncentrationer SorbiCell
Nov.2015-Jan.2016
#N/A: Ingen prove

Boring $ SS-filter

Filter =|=- MLS-filter

Bilag 21-30c

Vestergade 5, Skuldelev

Malte koncentrationer af cis-1,2-DCE
(pgll) i position 30

Rev.: b
Dato: AUG 2016
Udarb.:  HVN

NIRWNS

Sagnr: 219186 Sortemosevej 19
Fil: tegn\2016\MLS1-MLS2.cdr 3450 Allergd www.niras.dk




Kote
(m)

MLS-I
F30
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MLS-II

-2

iy s iy s iy i A s A s
A N A N A N A A A [ A
iy i iy s iy iy A s A s
N A N A N A N A [ A
A N A N A N A N A [ A
I iy iy iy s FA s A
5m

XXX: Malte grundvandskoncentrationer
Feb.2016
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, Flux-sampler
Sep.-Nov. 2015 (SS-boring) / Nov.2015-Jan.2016 (F-boring)
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, PFM
Dec.2015 (SS-boring) / Okt.-Nov. 2015 (F-boring)
XXX: Grundvandskoncentrationer SorbiCell
Nov.2015-Jan.2016
#N/A: Ingen prove

Boring $ SS-filter

Filter =|=- MLS-filter

Bilag 21-30d

Vestergade 5, Skuldelev

Malte koncentrationer af VC (ug/l)
i position 30

Rev.: b
Dato: AUG 2016
Udarb.:  HVN

NIRWNS

Sagnr: 219186 Sortemosevej 19
Fil: tegn\2016\MLS1-MLS2.cdr 3450 Allerad

www.niras.dk
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iy s iy s iy i A s A s
A N A N A N A A A [ A
iy i iy s iy iy A s A s
N A N A N A N A [ A
A N A N A N A N A [ A
I iy iy iy s FA s A
5m

XXX: Malte grundvandskoncentrationer
Feb.2016
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, Flux-sampler
Sep.-Nov. 2015 (SS-boring) / Nov.2015-Jan.2016 (F-boring)
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, PFM
Dec.2015 (SS-boring) / Okt.-Nov. 2015 (F-boring)
XXX: Grundvandskoncentrationer SorbiCell
Nov.2015-Jan.2016
#N/A: Ingen prove

Boring $ SS-filter

Filter =|=- MLS-filter

Bilag 21-30e

Vestergade 5, Skuldelev

Beregnet dechloreringsgrad (%)
i position 30

Rev.: b
Dato: AUG 2016
Udarb.:  HVN

NIRWNS

Sagnr: 219186 Sortemosevej 19
Fil: tegn\2016\MLS1-MLS2.cdr 3450 Allergd www.niras.dk
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(m)
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F35

SS35
MLS-III
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XXX: Malte grundvandskoncentrationer
Feb.2016
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, Flux-sampler
Sep.-Nov. 2015 (SS-boring) / Nov.2015-Jan.2016 (F-boring)
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, PFM
Dec.2015 (SS-boring) / Okt.-Nov. 2015 (F-boring)
XXX: Grundvandskoncentrationer SorbiCell
Nov.2015-Jan.2016
#N/A: Ingen prove

Boring $ SSHfilter

Filter =|=- MLS-filter

Bilag 21-35a

Vestergade 5, Skuldelev

Malte koncentrationer af PCE (ug/l)
i position 35

Rev.: b
Dato: AUG 2016
Udarb.:  HVN

NIRWNS

Sagnr: 219186 Sortemosevej 19
Fil: tegn\2016\MLS2-MLS3.cdr 3450 Allergd www.niras.dk
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Bilag 21-35b

XXX: Malte grundvandskoncentrationer
Feb.2016
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, Flux-sampler
Sep.-Nov. 2015 (SS-boring) / Nov.2015-Jan.2016 (F-boring)
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, PFM
Dec.2015 (SS-boring) / Okt.-Nov. 2015 (F-boring)
XXX: Grundvandskoncentrationer SorbiCell
Nov.2015-Jan.2016
#N/A: Ingen prove

Boring $ SSHfilter

Filter =|=- MLS-filter

Vestergade 5, Skuldelev

Malte koncentrationer af TCE (ug/l)
i position 35

Rev.: b
Dato: AUG 2016
Udarb.:  HVN

NIRWNS

Sagnr: 219186 Sortemosevej 19
Fil: tegn\2016\MLS2-MLS3.cdr 3450 Allergd www.niras.dk
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F35

SS35
MLS-III
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Bilag 21-35c

XXX: Malte grundvandskoncentrationer
Feb.2016
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, Flux-sampler
Sep.-Nov. 2015 (SS-boring) / Nov.2015-Jan.2016 (F-boring)
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, PFM
Dec.2015 (SS-boring) / Okt.-Nov. 2015 (F-boring)
XXX: Grundvandskoncentrationer SorbiCell
Nov.2015-Jan.2016
#N/A: Ingen prove

Boring $ SSHfilter

Filter =|=- MLS-filter

Vestergade 5, Skuldelev

Malte koncentrationer af cis-1,2-DCE
(pgll) i position 35

Rev.: b
Dato: AUG 2016
Udarb.:  HVN

NIRWNS

Sagnr: 219186 Sortemosevej 19
Fil: tegn\2016\MLS2-MLS3.cdr 3450 Allergd www.niras.dk




Kote
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F35

SS35
MLS-III
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o iy o & o iy & & o & o o o & iy & & & &
A o A o A o A o A o o o A o A o A
| S5m |
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Bilag 21-35d

XXX: Malte grundvandskoncentrationer
Feb.2016
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, Flux-sampler
Sep.-Nov. 2015 (SS-boring) / Nov.2015-Jan.2016 (F-boring)
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, PFM
Dec.2015 (SS-boring) / Okt.-Nov. 2015 (F-boring)
XXX: Grundvandskoncentrationer SorbiCell
Nov.2015-Jan.2016
#N/A: Ingen prove

Boring $ SSHfilter

Filter =|=- MLS-filter

Vestergade 5, Skuldelev

Malte koncentrationer af VC (ug/l)
i position 35

Rev.: b
Dato: AUG 2016
Udarb.:  HVN

NIRWNS

Sagnr: 219186 Sortemosevej 19
Fil: tegn\2016\MLS2-MLS3.cdr 3450 Allergd www.niras.dk
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F35
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Bilag 21-35e

XXX: Malte grundvandskoncentrationer
Feb.2016
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, Flux-sampler
Sep.-Nov. 2015 (SS-boring) / Nov.2015-Jan.2016 (F-boring)
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, PFM
Dec.2015 (SS-boring) / Okt.-Nov. 2015 (F-boring)
XXX: Grundvandskoncentrationer SorbiCell
Nov.2015-Jan.2016
#N/A: Ingen prove

Boring $ SSHfilter

Filter =|=- MLS-filter

Vestergade 5, Skuldelev

Beregnet dechloreringsgrad (%)
i position 35

Rev.: b
Dato: AUG 2016
Udarb.:  HVN

NIRWNS

Sagnr: 219186 Sortemosevej 19
Fil: tegn\2016\MLS2-MLS3.cdr 3450 Allergd www.niras.dk




Kote
(m)

MLS-II
F40

S840

MLS-IV

XXX: Malte grundvandskoncentrationer
Feb.2016
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, Flux-sampler
Sep.-Nov. 2015 (SS-boring) / Nov.2015-Jan.2016 (F-boring)
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, PFM
Dec.2015 (SS-boring) / Okt.-Nov. 2015 (F-boring)
XXX: Grundvandskoncentrationer SorbiCell
Nov.2015-Jan.2016
#N/A: Ingen prove

Boring $ SS-filter

Filter =|=- MLS-filter

Bilag 21-40a

Vestergade 5, Skuldelev

Malte koncentrationer af PCE (ug/l)
i position 40

Rev.: b
Dato: AUG 2016
Udarb.:  HVN

NIRWNS

Sagnr: 219186 Sortemosevej 19
Fil: tegn\2016\MLS3-MLS4.cdr 3450 Allergd www.niras.dk




Kote
(m)

MLS-II
F40

S840

MLS-IV

XXX: Malte grundvandskoncentrationer
Feb.2016
XXX: Flux gennemsnitskoncentration, Flux-sampler
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Bilag 22.
Beregningsforudsatninger:

Der er gennemfart beregninger af forureningsflux gennem transektet baseret pa den rektanguleere metode baseret pa:

1) Den traditionelle metode (jeevnfer afsnit 6.1)

a. Anvendelse af data fra SS-boringer (hydraulisk ledningsevne fra slugtests februar 2016, malte
grundvandskoncentrationer fra februar 2016 samt hydraulisk gradient pa 2 %o). Da det ikke var muligt
at estimere de hydrauliske ledningsevne for SS30-1 og SS45-2, er der anvendt data fra de tilsvarende
boringer, F30-1 og F45-2.

b. Anvendelse af data fra F-boringer (hydraulisk ledningsevne fra slugtests februar 2016, malte
grundvandskoncentrationer fra feb. 2016 samt hydraulisk gradient pa 2 %e).

c. Anvendelse af data fra F-boringer og MLS’er (hydraulisk ledningsevne fra slugtests pa F-boringer fra
februar 2016, en hydraulisk gradient pa 2 % samt en beregnet gennemsnitskoncentration.
Gennemsnitskoncentrationen beregnes ud fra et gennemsnit af malingen for F-boringen og et
gennemsnit for hver de to relevante MLS inden for cellen).

2) Anvendelse af PVP data (jeevnfer afsnit 6.2)

a. Anvendelse af darcy hastighed fra juni 2015 samt malte grundvandskoncentrationer fra F-boringer,
september 2015. Da injektionsporten pa PVP40-3 var blokeret, blev der kun anvendt resultaterne fra
PVP40-1 og PVP40-2

b. Anvendelse af darcy hastighed fra december 2015 samt malte grundvandskoncentrationer fra F-
boringer, februar 2016. Da injektionsporten pa PVP40-3 var blokeret, blev der kun anvendt
resultaterne fra PVP40-1 og PVP40-2. Da der ikke kunne opnas nogle resultat fra PVP30-2 i december
2015, blev der anvendt data for denne PVP fra juni 2015

3) Anvendelse af Fluxsampler data (jeevnfer afsnit 6.3)

a. Anvendelse af flux fra SS-boringer

b. Anvendelse af flux fra F-boringer

4) Anvendelse af PFM data (jeevnfer afsnit 6.4)
a. Anvendelse af flux fra SS-boringer
b. Anvendelse af flux fra F-boringer

Det skal bemaerkes, at malinger under detektionsgreensen beregningsmaessigt er sat til %2 gange detektionsgraensen. For
PFM malingerne er anvendt en % gang den laveste vaerdi, der er malt (40 ug/m?dag), hvorfor der er anvendt 20

Hg/m?/dag. For PFM er der beregnet en gennemsnitsflux ved anvendelse af den gverste formel i afsnit 7.6.

| nedenstaende tabeller er resultaterne af beregningerne for den totale flux gennem de enkelte celler for de forskellige
metoder opsummeret.

Efterfglgende samt i bilag 23 er resultaterne i de enkelte celler forsggt visualiseret.



Tabel 1. Flux of PCE (mg/d) in the different cells calculated on basis of different methods

Position

Method 30-1 30-2 35 401 40-2  45-1 45-2 Total (mg/day) Total (kg/year)
Trad., SS-well 4,7 1,4 91 0,1 896 0,0 0,0 993 0,4
Trad. F-well 4,6 0,6 80 1,5 1025 0,4 1,6 1114 0,4
Trad. F-well + MLS 57 25 132 17,0 507 235 18,2 706 0,3
PVP, sep. 2015 99 101 132 0,3 2657 0,0 3,8 2812 1,0
PVP, feb. 2016 148,3 11,8 86 11,56 3857 0,4 5,9 4121 1,5
Fluxsampler, SS-well 0,7 0,9 17 0,2 37 0,0 0,0 55 0,02
Fluxsampler, F-well 17,2 0,2 57 0,5 438 0,4 1,1 515 0,2
PFM, SS-well 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,4 1,8 <0,001
PFM, F-well 8,1 1,0 93 3,0 2692 1,2 1,0 2799 1,0

Tabel 2. Flux of TCE (mg/d) in the different cells calculated on basis of different methods

Position

Method 30-1 30-2 35 40-1 40-2  45-1 45-2 Total (mg/day) Total (kg/year)
Trad., SS-well 4,8 0,8 99 40,7 306 0,1 0,0 451 0,2
Trad. F-well 6,1 0,4 69 18,4 355 1,6 84,3 535 0,2
Trad. F-well + MLS 4,1 20 136 30,1 249 16,7 36,4 474 0,2
PVP, sep. 2015 9,3 82 156 13,4 740 0,8 2985 1226 0,4
PVP, feb. 2016 196,1 7,8 74 138,7 1335 1,6 3111 2065 0,8
Fluxsampler, SS-well 0,8 1,4 28 0,3 22 0,2 0,0 53 0,02
Fluxsampler, F-well 31,1 0,8 77 0,8 146 0,3 15,4 272 0,1
PFM, SS-well 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2 1,8 <0,001
PFM, F-well 23,0 3,1 155 3,5 959 6,4 20,7 1171 0,4

Tabel 3. Flux of cis-1,2-DCE (mg/d) in the different cells calculated on basis of different methods

Position
Method 30-1 30-2 35 40-1 40-2 45-1 45-2 Total (mg/day) Total (kg/year)
Trad., SS-well 49 31 351 4285 194 232 0,1 5142 1,9
Trad. F-well 42 15 306 384 276 2646 177 3848 1,4
Trad. F-well + MLS 37 17 306 329 254 2449 109 3501 1,3
PVP, sep. 2015 87 224 255 2051 474 1151 2345 6588 24
PVP, feb. 2016 1358 320 330 2894 1038 2745 653 9339 3,4
Fluxsampler, SS-well 32 21 1533 1202 1047 1019 3 4858 1,8
Fluxsampler, F-well 189 87 1241 1229 4615 370 809 8539 3.1
PFM, SS-well 13 14 244 1808 308 727 0,0 3114 1,1
PFM, F-well 163 155 829 1816 1276 361 741 5340 1,9

Tabel 4. Flux of vinylchloride (mg/d) in the different cells calculated on basis of different methods

Position
Method 30-1 30-2 35 40-1 40-2 45-1 45-2 Total (mg/day) Total (kg/year)
Trad., SS-well 0,7 03 26 1285 7 310 0,0 1630 0,6
Trad. F-well 4,6 03 13 75 6 2329 7,6 2436 0,9
Trad. F-well + MLS 2,3 02 12 42 6 1317 6,6 1386 0,5
PVP, sep. 2015 0,3 1,8 6 363 3 1808 314 2213 0,8
PVP, feb. 2016 148,3 64 15 567 23 2416 28,0 3203 1,2
Fluxsampler, SS-well 2,7 0,8 14 62 56 214 1,3 351 0,1
Fluxsampler, F-well 2,8 0,9 36 268 17 1276 13,7 1615 0,6
PFM, SS-well 0,0 00 11 204 25 293 0,0 534 0,2

PFM, F-well 24 00 11 233 9 1242 53 1503 0,5
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