Utaette boringer
- Et problem, vi skal gare
noget ved!

Utzette boringer - Hvordan star det til?

Peter Tyge, geolog, NIRAS

ATV Jord og Grundvand - 25. oktober 2021
Storebeelt Sinatur Hotel og Konference




Utaette boringer

"Glemte” filtersatte miljetekniske boringer —

hvordan er deres stand og deres forureningstrussel?
ORIENTERING fra Amternes Videncenter for Jordforurening 1/zo001

Det mest overraskende og meget utilfredsstillende resultat er, at der i 2 ud af 5 boringer

er markante uoverensstemmelser mellem, hvad brgndboreren har oplyst om filterinterval
og det ved TV-inspektionen konstaterede

Arbejdsrapport fra Mil jgstyrelsen Nr. 33 2002
Forureningstransport via utaette
boringer
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Utcette boringer

- nedleegger vi dem pa et for spinkelt grundlag?
Geologisk Nyt 2/2000

UTATTE BORINGER OG PUNKTKILDER

ATV MODE
PESTICIDER OG PUNKTKILDER
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B:lhgere at sikre rent vand

Procentvis fordeling af skader efter boringens

udforelsesar
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mRisiko for skorstenseffekt / mangelfuld forerersforsegling

| Uteet terbrend *

W Uteette samlinger / gennemtaerede skruehuller

O Hul i forergr

| 25132

|8/14

11/24

6/84

34/72

23/72

Uteette boringer

Hvordan paviser vi utetheder,
og hvad har vi set indtil nu?

< 1960

1960-1980 > 1980 Ukendt Geolog Peter Tyge

ATV Jord og Grundvand - Boringer

Arstal
( - EO ATV Vintermede, 6.-7. Marts 2018

EKSPERTER | JORD 0G VAND ®

@ I
Evidence for Elevated Levels of Arsenic in Public
Wells of Bangladesh Due To Improper Installation

by I. Choudhury', K. M. Ahmed', M. Hasan', M. R. H. Mozumder?, P. 5. K. Knappett®, T. Ellis?, and A. van Geen*
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toette boringer — Stadig ikke et nyt feenomen  wiris cows

Fund af pesticider i vand
fra almene vandvaerker

- Idékatalog til vandvaerker og myndigheder

2010

Region Svm;’a?\;n//a(k
Best Practice
LOSNINGSFASEN
Boringsbetinget forurening ik / Nyhadic { Svampet fundet | bwer trecia
It dialog og somarbejde Nyhed
med Kammune
N T Svampegift fundet i hver tredje "~ Forseging f boringer Utaette boringer
| rammqtmmng I'&mngtflmrmq | drlkkevandSborlng VERSION 2 S g -
| B E— Nipopemreli e et orwenetvid sl fsmscni T - Et problem vi skal gare
vandvar
oy noget ved!

I
I Isamarbejde med Kommune
og Region

I Driftsmndring . 2 o
[ Utaette boringer - Hvordan stér det til?

| pumpning
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La‘ndb[ ug eter e, QEO\O , NIRAS
Indsats: Hye punktiilder

H H Rapport | Forsegling af boringer og sonderinger ATV Jord og Grundvand - 25. oktaber 2025
Myndighed: Mijstyretsen eller Kommunen Uta?t.e borlnger slfa.vv"der Fase 2. Laboratorieforsog Starebaelt Sinatur Hotel og Konference
-—— — — — — — pesticidfunds-statistikker

Flytning af kildeplads
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Hvor mange boringer er uteette?

Boreholes

@ ‘zndboring

@ Geckeknisk boring

@ R3stof-boring

O Miljgbaring

@ anden boring

O sleijfet boring

@ Ukendt Formdjanvendelse

o B-horing §
datasjer ikke GELIS

&

\NIFGEO

NIRWNS COWL

GEUS Jupiter indeholder mere end 280.000
boringer, og de fleste er eller har veeret
filtersat.

NIRAS har pa Sjeelland og ger arbejdet med
utaette dybe boringer pa 5 lokaliteter.

Alle boringer gav falsk positive
analyseresultater.
‘6
O

‘

Pa 3 af lokaliteterne er boringerne slgjfet /
overboret, og endnu en overbores til hele
47 m u.t. i uge 43/44 2021.
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Hvorfor har vi uteette boringer? Y s

Laekagerisici er typisk relateret til

« Manglende eller utilstraekkeligt forseglingsmateriale mry \”\g

» Lodrette laekager langs bore-/forergr — Brodannelse og x -
skorsten

» Utaette samlinger mellem forerar B

Boringsbetinget forurening

» Darlig tarbrgnd/boringsafslutning

« Sammenstyrtning/kollaps/kaviteter/korrosion m.m.

« Utilstreekkelig slgjfninger af boringer/spagelsesbrande

Skorsten efter boresko i vandforsyningsboring

DRisiko for skorstenseffekt | mangeifuid forerarsforsegling R
WUtet tarbrand *

WUtzette saminger / gennemtaerede skruehuler
OHul i forerer

=
—& Magasinbetinget forurening

Figur fra Region Syddanmark:

Fund af pesticider i vand fra almene vandvaerker
- Idékatalog til vandveerker og myndigheder
September 2018

‘ordeling af skader pd boringstype .
§E553§555

Nar miljgboringer er skidt for miljget — Geolog Elsebeth Engsig-Karup, Gladsaxe KommumeLZUu}

Figur fra ATV mgde om boringer 2002: Erfaringsopsamling vedrgrende renovering, Lars Elkjeer,
Rambgll
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Hvorfor har vi uteette boringer? e

Synlige slagskader, brud og

utaette gevindsamlinger

SPEKTION APS 86241
Top == gl.vmd

22, 06, 20048
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Hvorfor har vi uteette boringer? e

Kompleks geologi og hydrogeologi,

pa stor og lille skala
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Hvilke forureningskomponenter ser vi? NiRAS COWE

Potentielt falsk-positive fund i grundvand og drikkevand - Listen bliver leengere og laengere..

Oven i et generelt problem med miljgfremmede stoffer i grundvandet....

@;
* Kim-tal ? AL -
o= f
+ Nitrat 50 \@/ . EATAN .
» Pesticider og metabolitter — Farst BAM, nu DPC (Desphenyl-chloridazon) Lo g N\O‘ hﬁkjkzgeik”dmd
« Klorerede oplgsningsmidler — PCE...cis-DCE...VC )
» DNAPL - Fri fase klorerede oplgsningsmidler C|:H3
* Benzinadditivet MTBE H3C_(|3—O—CH3
* Arsen (Bangladesh) CH;
* Hvad bliver det naeste ............. PFAS ? S F FEFFR F O
- e WOH
i FFFFF FFF
)
Efterar 2021: 2
"Det naeste” blev PFAS og ikke mindst DMS 3\1‘ :
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https://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjF973H47bZAhXJ_aQKHTnDB1sQjRwIBw&url=https://pngtree.com/free-png-vectors/magnification-bacteria&psig=AOvVaw0oMhMyqHRwJUVOnigJMjM6&ust=1519294574157638
https://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjM2t_b4rbZAhURzqQKHT0JCjoQjRwIBw&url=https://en.wiktionary.org/wiki/tetrachloroethylene&psig=AOvVaw0NBUlbqeeJN_01QPXHxCwG&ust=1519294367862044
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Hvilke undersggelsesmetoder bruger vi? Y s

F
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» Volumenpumpning — Koncentrationsaendringer relateret til forpumpning }(?HE
S
* Packertest — Afskaering af dele af filtersaetning eller bleendrar =
» Geofysisk logs — Gamma, induktion, temp, pH. ===
Vurdering af gruskastning og afpropning Logs Volumenpumpning

TV-inspektion — Simpel visuel vurdering af bl.a. brud, teeringer,
udfeeldninger m.m.

Packer

.~

DNAPL video fra Filip Nilsson, NIRAS Malmé Udfzeldninger under Knaekket blindrar
gevindsamling
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Hvilke undersggelsesmetoder bruger vi?

Tracerforsgg med fluorescerende stoffer — Belysning af spredningsveje

Optisk teleview — Detaljeret visuel dokumentation af overflader i boring

Akustisk teleview — Hardhed af afpropning og gruskastning, kontakt og
centrering af blaendrar

GeoProbe MIHPT og DualCore — Forureningstilstand, permeabilitet og
prevetagning af afpropning og gruskastning

GeoProbe

Teleview DualCore

W) Sy

NIRWNS COWIL
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Kgbenhavnsomradet — moreaeneler pa kalk Y s

Eksempel 1 — servicestation med benzinforurening ved grundvandsspejl 3-6 m u.t.

i @ g |- % s | Jordart - Karakteriserin 2 FE e
i ]25 i Jordart - Karaktes ? sil|qyerd §E g EJ ;’ § | sordart - Karakterisering 23 §: o ld
Boring 1 Plot af MTBE i farste vandprgver fra boringerne i maj 2017 samt T
L . o . . o 4753 m orin
. o | o= resultat af volumenpumpninger pa op til 1.000 liter et halvt ar efter 9
PID 0y o . 1 SF.
P ' Al e s s e e —e—B1 —e—B2 Grundvandskvalitetskriterie, MTBE .3 73‘ Y rrio: Grus, stabit, sor, tegl, Py Re 33
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1.000 1 il
\? H 80 Oktober 2017
] [ | :]“;I;n,_( wort, e nandet, teg| ¥ -’ .
, . | . 9300 X ’ -
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4| a1 "R 3
4 H » A I i " “hios
>> — 5 100 ﬁmg,tg:sx,rgn,.wpuﬁfi: O§ Re |+ ™
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. }! i e st s nag o o g 45 Moy 2017 50,
f ; ' o5 6 60,1
18, =
s
i } d . N 7 2,9
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p ' : l
i\ 13 '\Ei_omhe' 2o MTBE grundvandskvalitetskriterie 5 ug/! [
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v : N Oktober 2017 %_J 10 '[
| et e ek =" . Oktober 2017 9 ) B T e, o o
" 4{ 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000, 1 18,1
: h Volumenpumpning [liter] r/
1 } : “ ! 12 \A 3 Ma D
13 Ji _
Boring 1 er fart ned gennem svagt benzinforurenet jord og er filtersat i kalk 12 m u.t. Boring 2 er fgrt ned gennem markant benzinforurenet jord og er filtersat i kalk 11,5 m u.t.
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Fksempel 2 af 4

Moraeneler, stor meegtighed

Peter Tyge, geolog, NIRAS




Midtsjeelland — moraeneler stor meaegtighed

Eksempel 2 — servicestation med benzinforurening 2-7 m u.t.
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Puha, der er noget galt ;(
Vi tager lige en vandprave til !

T [ —E—— P ———————
e Indtag 2 (4-5 m u.t.) — Terreennaert sekundaert grundvand
o 25162 m
‘,l,{ i e . —@— Total kulbrinter [ug/l]] —@—BTEX [ug/l] Benzen [ug/l]]  —@—MTBE [ug/l]
iiﬁi I N Fra den gang vi ikke 200000
11 L . ruttede med analyserne ;) 180.000
S il
B e, K MORENELER, gu = 160.000
T — — 2, " % Ngh-m.ma,nn Elumg, . a7y o = 140000
) E s |1.]| 3,0 mu.t. erder PID pa 346 og E:
I i P .11 75 mg/kg benzin i jord 5 120.000
T : ‘@ 100.000
L somenELER  -C- of [ é 80.000
. d i P 5 60000 [
= b 4 —n
d (P o 20000 -
. % o (R 20,000
B I ) 0
—
! 1 I " D ) o ) o D ) S S o o S )
N — 114 R S5 -
S IS S L — {| M A L S A A N G
. 7N 1 -
i 4
Al L N (U— ‘ :
. Indtag 1 (10-13 m u.t.) — Dybereliggende terreennaert grundvand
S L “
| | :'::x“n :l._( - . —e—Total kulbrinter [ug/l]  —®—BTEX [pg/I] Benzen [ug/l] ~—@— MTBE [pg/l]
12 ? 2o noneneuen o 10.000
= 2o momenELER o. g 9.000
T s = g 8.000
10 20 0 Y (%) . U
Boremetode ikke oplyst ;) 2 ;om0
> —
& E: 6.000 “Tg
$ B 5000 o
E:!n'llg: oL 'é = 4000 g
0
LNIRAS Borejournal | E 3.000 30.000
‘_.OE 2.000 20.000
= 1.000 10.000
0

Boring udfgrt i 1999 og slgjfet i 2000

14

Den skulle lige renpumpes sa MTBE
kom ned ;)




Fksempel 3 af 4

Moraeneler pa san

Peter Tyge, geology, NIRAS
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Lolland — moraeneler pa sanc

Eksempel 3 — metalvirksomhed og klorerede oplasningsmidler

41,5 meter

E ,— @254 —|
+11,34

2125 40 240

Sand,

fint-mellem  Silt

M2
V. Kolbyes Vej 15

* Geologi & Forurening

35 meter moraeneler pa sand
Spaendt magasin

Kraftig jordforurening med klorerede oplgsningsmidler og fri fase spredt via kloaker

M- o

Jordforureningen klinger af 10 m u.t. i moraeneleret

* Boring fra 2012

10 tommer tgrboring fart til primeert magasin 40 m u.t.
Udbygget med 3 indtag (g125mm, g40mm & @40 mm)

[~

Er der gennemslag ? — Risikovurdering

« Afpropning

Bentonit-pellets i fulde streek mellem gruskastninger

Fantastisk boring — Vi slar tre fluer med et smaek ;)

W) ey

NIRWNS COWI
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Vandprgvetagning og volumenpumpning s cow

Eksempel 3 — metalvirksomhed og klorerede oplasningsmidler

M2
V. Kolbyes Vej 15

30

+11.34 ,_6254 _l
—‘V 2125 040 240 Kote/m
ER U L o .
5 Monitering 2012: Kun spor af forurening i primaert magasin @
6.386 450
-0 Monitering 2015: Kraftig forurening i primeert magasin @
Volumenpumpning 2016: Kraftig forurening i primaert magasin @
-10
12,6 70
1 2012
2012; 3; ) 9! 9
- 2015/116: 6.035 680 2015/16
b 9
E "‘ ‘. 1
G2 i 2012 3,5 9,9 @v, det var da en helt vild stigning pa 3 ar -
E Det kan da ikke passe ???

—-30
222\762\PROJECT\tegn\Fig-2018.cdr,
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Televiewer og TV-inspektion NIRAS oW

Eksempel 3 — metalvirksomhed og klorerede oplasningsmidler

E LS OPTV_MN AKTV_MN_Y LA EC25
g now fo mSimds eu” © B0 TG00 e 360 0260 1 1000 S 113
R I ) } %0 30 o 10 °C 12
o 5_mSim_85 Tokning (0 Grader»
1% - Televiewer og TV-inspektion
R A
4 \ | I Televi . T 2 indsivni | . f .
o ¢ £\ A eleviewer: egn pa indsivning og uregelmaessig afpropning
4S /% N
o € {Sgmling\ {
10—\ /| \ [\
"¢ i | IR ) . . o . .
13 Jsbrting \| Videoinspektion:  Tegn pa uteette samlinger (Gardiner)
1 -
. 1 N |

Gardiner 1 )
?17 i? 7\\ ling
1 . . . . . .
' ! HH- Videoinspektion:  Fri fase klorerede siver gennem rgrsamling
22 e og ind i blindrer til indtag 2
P h |
24 S
2 \ Mg
2 (D! /
SER NI /
2o ¢ 11 \ "
od L 1Y \Samling
P N AL 3 : "
31 < L\ Lidt af en gjendbner ;)
: ;‘l [[Samting]
3 1 |
3 ‘ /
3 b } \\ .
T \Jamin
sl
ad 1
4 1
4 i I

Teleview logs

| .
Video, TV-inspektion, indtag 2

18
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GeoProbesondering ned gennem gverste 1/ m af en afpropning

W) Sy

NIRWNS COWIL

Eksempel 3 — metalvirksomhed og klorerede oplasningsmidler

kmS/m

EC {mSim)

200 300 0
L

PID

(uVx10%)

PID Max (uV x 10
2 3.0

86 1
2 ]

Korr. HPT tryk Hydraulisk

(kPa) Ledn.evne
(m/day)

Corr. HET Press. (kPa) EsL. K {miday

0o 200 400

Yy .
J
:i; =

™

Bentonit og fri fase klorerede er vist en darlig coctail ]

Bentonitafpropning forurenet til 6 m u.t.
PID udslag ®

Gruskastning indtag 3 forurenet 7 til 9 m u.t. ©®

Placering af Geoprobe-
sondering ned gennem afpropning

Kender vi den med

. . overfladevand i
Permeable zoner i afpropning ved 11 og 13-14 m u.t. e, oo

HPT-sondering m. lavt modtryk og hgj hydraulisk ledningsevne til overkant ror )

Eksempel pa kerneprgve 13-14 m u.t. - Kun lidt bentonit, bled og sandet

13-14 m.u..
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Tracerforsgg med tluorescein NIRAS COWE

Eksempel 3 — metalvirksomhed og klorerede oplasningsmidler

PDB sampler
(Passive Diffusive Bags)

* Installation af samplere pa wire Efter baggrundsmaling: Maling 14 dage efter tracer tilfort.
+ Samplere placeres ud for rgrsamlinger 2 gram tracer blandes i 5 liter vand PDB Samplere temmes for vand.
« Baggrundsmaling over 14 dg og tilfgres indtag 2 via slange Vandprgver sendes til analyse.



Tracerforsgg med tluorescein

Eksempel 3 — metalvirksomhed og klorerede oplasningsmidler

‘ PASSIVE SAMPLERE

PASSIV MALING AF CHLOREREDE | VANDS®ILEN

PASSIV MALING AF TRACER | VANDSBILEN

PASSIV MALING AF TRACER | VANDS@ILEN

~ Tracerforsgg
Samlinger og Flourescein
sampler dybder tillfgrt filter 2
Filter 1
Filter2
o -
5 1] —
I——
. — —
10
]
15

20 T

—r
x4 8§ Faoaatd
30 -

35 |
v
_____ Semling
a0 {
“ m— P D
m—GAC
a5

Granulated Activated carbon
Opsamiing af tracer [Floursscein)

— PES5IVE Diffusion Bags
Opsamiing af Chlorerede stoffer

21

Filter 1- Dag 14

PDE maling
Chilorerede oplasningsmidler
Konc. (ug/1)
1] 2500 5000 7500
0,00
500 % 4
Ay —+— FCE
—a—TCE
—a— is-DCE
10,00 trans-CCE
! 1,1-DCE
vC
15,00
] 1‘
= 20,00 ;
= f
E ,-
3
& 25,00 \ 4
30,00
35,00 /
20,00 i
45,00

Filter 1 - Dag 14

Filter 1 - Dag 140

GAC maling ) GAC maling
Tracer -Fluorescein Tracer -Fluorescein
Konc. (PPE) Konc. (PPB)
o 10000 0 5000 10000
1] o
: m\ 5 M\
10 / 10 \)
15 r 15 /
T » T 20 (
E E Fi i
a - e Flicrescain
E =
< £
a [=] 25

\ i | UOITESCE N
25 }

30

35

45

. /
LY

45

W) ey

NIRWNS COWIL

Maling Dag 14
Tracer fra indtag 2 ses i indtag 1

Tracer siver ind i indtag 1
mellem 5 og 10 mut
Maling Dag 40

Bekraeftelse af resultater fra dag 14

Tydelig fortynding af tracer +

|_—/ PCE & TCE i indtag 1

Konklusion: Forureningen i det primaere
magasin er et falsk positivt resultat
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Hvorfor var boringen utaet?

Eksempel 3 — metalvirksomhed og klorerede oplasningsmidler

30

11,34

—y

Sand,

fint-mellem

Moraneler

Silt

M2
V. Kolbyes Vej 15

0254

0125 ©40 040  Kntalm

— A0

Tracer tilfort indtag 2

Tracer pavises i indtag 1 ®

Hvordan finder tracer
vej til indtag 1?

Katem

—10

B

W) ey

NIRWNS COWL

Mulige spredningsveje for tracer

A

Tracer spredes fra gruskastning ved indtag 2 til "skorsten”
mellem blaendrgr og siver ind gennem utaette samlinger
pa bleendrar 1

B

Tracer siver ud gennem utaette samlinger i bleendragr 2 og
spredes til gruskastning og/eller skorsten mellem
bleendrar og siver ind gennem utaette samlinger pa
bleendrgr 1

Afpropning er ikke teet...
Samlinger er ikke teette...
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Teethedspravning af anvendte gevindsamlinger wiras cow

Eksempel 3 — metalvirksomhed og klorerede oplasningsmidler

Sgsterboring M3 g110mm PVC

~ Boring M2 110mm PVC

.v

Lekage i liter pr. dggn ved 1
meter vandsgijle

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

M2-1 -

M2-2 m

M2-4 —

M2-5

M2-7
M2-8
M2-9
M3-1 1

M3-3 -

M3-4 —
M3-5 =——

M3-7
PEHD
PEHD o-ring

23

Video, PTy, NIRAS
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43| SAND, mellem - groft, sv. gruset, usorteret,

vad, brun - gra

Fksempel 4 af 4

44| GRUS, sandet, usorteret, vad, gra

Sand/ler pa sand og kalk

Peter Tyge, geolog, NIRAS
45| GRUS  -"-

LER, fed, vad, gra

- -

=

% 46| GRUS  -"-

= M [ =6

ofl . -

S - 47| GRUS, sandet, groft, sorteret, vad, gra
g/

18]
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25

10

15

20

25

30

35

45

50

35

65

70

Filter 1
#100 mm (udv)

7

Filter 2

@63 mm @63 mm
(uav)

Filter3 Gealogi

fudv)

Utaetheder pavist med tracerforsgg
Eksempel 4 — Nordsjelland — Sand/ler pa sand og kalk

100.000

=
g Nu kan det naesten veere lige
— 10.000 meget hvilket filter vi prevetager
9
2
g) --20 m u.t.
oo
= 1.000
c
)
S -©-40 m u.t.
(o
o
< L 100
Fedller ©
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Eksempel 4 — Nordsjelland — Sand/ler pa sand og kalk

Smeltevandsler

* Geologi & Forurening

Hajfinne
(diffusion, tilbagediffusion)

0 2 4

Y

12 tommer boring

Filter

Vandspejl
Blindrgrs-samling
Filterrgrs-samling

"Gardiner" / tegn pa
indsivning observeret ved

6

Konc. TCE mg/kg TS

45 meter sand/grus og moraeneler pa sand/kalk
Spaendt magasin og nedadrettet gradient pa 7 meter
Forurening med klorerede oplgsningsmidler

"Gammel boring” fra 2000 inddraget i ny undersggelse ifm. monitering

12 tommer rotationsboring fart til topkalk 65 m u.t.
Udbygget med 3 indtag (g100mm, g63mm & @63mm)

» Afpropning

7//% Bentonit

Filtersand

6 m Lerlag

Formentlig "bentonit-pellets” men kun pa korte streekninger,
der til dels afspejler omgivende formation
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5,9
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12 tommer boring

360
13
0,33

VP
16-06-14
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16-06-14

16-06-14

. WS iy
Uteetheder pavist med tracerforsgg  wras com

Eksempel 4 — Nordsjelland — Sand/ler pa sand og kalk

* Er boringen utaet?
Permeabilitetskoefficienter i lerlag pa 2,8E-11 m/s og 4,4E-10 m/s
Vertikale stramningshastigheder i lerlag: Henholdsvis 10 og 171 cm pa 50 ar!

Skyldes forureningen i indtag 1 (kalken) uteetheder i boringskonstruktionen ?

TV-inspektion viser gardiner ved ragrsamlinger, der indikerer indsivning i indtag 1's bleendrer

VP = Vandprgve fra filter (ug/L)

PCE
TCE
cis-DCE
Filter Y Bentonit
— =, Vandspejl

Filtersand

Blindrgrs-samling

Filterrgrs-samling

6 m Lerlag

‘ "Gardiner" / tegn pa
indsivning observeret ved
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Borediameter m.

og bentonit

"= spredningsve]

Bentonit

DB14- CEL14-I-
-pl25 #63

CB14--

@63

Filter |

Fyld/Muld

Ler

Umaettet zone

= Sekundzrtvsp

Filter Ill

Primaert vsp

Sand

Grus

Grus

Sand

Kalk

”
NIRNS

o W) Sy
Uteetheder pavist med Y s

tracerforsgg

Eksempel 4 — Nordsjeelland — Sand/ler pa sand og kalk

Konceptuel model

@: Spredningsve] gennem utzetheder | afpropning

@: Spredningsve] til vand | gruskasiming gennem
uteethed | afpropning over filter II

@: Spredningsve] tl vand | gruskasining ud gennem
uteet samling i blindrer hgrende tl filter II

@: Spredningsve] frawvand i gruskastming ind gennem
uteet samling 1 blindrer herende tl filter I
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Uteetheder pavist med tracerforsgg

Eksempel 4 — Nordsjeelland — Sand/ler pa sand og kalk
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100 mm (udv)
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FLOURESCEIN  EOSINE

12 tommerboring

Geologi

E:

50

55

Filter 1- 14 dage efter tilfgrsel Filter 1- 14 dage efter tilfgrsel - Filter 1- 35 dage efter tilfgrsel
PDB maling af chlorerede oplgsningsmidler GAC maling af sporstof PDB maling af chlorerede oplgsningsmidler
Konc. (ug/1) Konc. (PPB) Konc. (ug/l)
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45 ’ a5 f 45 - s
e 1 *:mamm I Ve
50 50 50
N === Sulforhod
amineB
55 - 55 55
60 60 ; 60 — 60
65 | 65 65 65
Fortynding
i indtag 1
0 0 70
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Hilter 1- 35 dage efter tiifgrsel -
GAC méling af sporstof

Konc. (PPB)
0 10 20 30 40 50 60 70

1

Indsivning
af tracer

[\

i

=== Fluorescein

=&= Eosine

=== Rhodamine WT

=== Sulforhodamine B

Fortynding
iindtag 1

Tracer fra indtag 3 ses i indtag 1 - Forureningen i kalken er et falsk positiv ®
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Eksempel 4 — Nordsjeelland — Sand/ler pa sand og kalk
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Opsamling

Utaette boringer

- Et problem vi skal gere noget ved

-

-

DN

B U e Nty it i

Peter Tyge, geolog, NIRAS
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o . . W LEL'H
Hvordan paviser vi uteetheder, NIRRS oW

0og hvad har vi set indtil nu?

Husk at:

 Indsivning gennem utaette rgrsamlinger af bade oplast forurening og af fri fase ¢
« Trykgradient - Fluxen gennem én uteet boring kan veere i stagrrelsesordenen 10 g/ar
« Uteette samlinger afslares ikke ngdvendigvis af videoinspektion

« Bentonitpellets indbygget i “tar” moraeneler er ingen garanti

Den holder ikke, og det
vil Jens Baumann forteelle
om senere i dag ©
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Hvordan paviser vi uteetheder, iR COWT

0g hvad har vi set indtil nu?

Husk ogsa at:

Fluorescerende stoffer kan afslgre uteette boringskonstruktioner

* Enlille o-ring i en gevindsamling gar en stor forskel

Maske en keempe forskel ;)

« Det er altid mere risikabelt at lave multiple filtersaetninger.

Det er der vist ikke leengere tvivl om !!!

« Grundig risikoanalyse og ansvarsvurdering, fgr der bores gennem
forureninger med mobile forureningskomponenter og filtersaettes |
veerdifuldt grundvand.

God radgivning af myndigheder i samarbejde med entreprengr og med hjeelp fra Best Practice ;)

33



En seerlig tak, ogsa denne gang, til

Susanne R. Pedersen,
Region Sjaelland

Peter Tyge, geolog, NIRAS
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