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Hagtfors, Sweden

* Renseri (1970-1993)

« PCE spredning via aflgb
- 2 kildeomrader

« DNAPL 20+ m u.t.

e Orbéacken — 100-200 m
nedstrgms
- masseflux = 200 kg
PCE/ar

ource area
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Installation og monitering

« To 80 m lange draen er installeret ved retningsstyret underboring og
koblet til anleeg, der er sat i drift i juni 2020 med ydelse pa 5-10 8 ==
m3/h .

 Effekten overvages dels ved lgbende monitering (Q,C) pa anlaegget
og pravetagning/flowmalinger i Orbacken (S1-S9).
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« Massebalance for PCE i omradet kraever en forstaelse af flere
delstramme, og de er derfor kortlagt
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https://niras.sharepoint.com/sites/CLUB.digimilj/Shared%20Documents/Working%20area/Applikationer/Forslag%20til%20applikationer.docx?web=1

Masseflux I grundvandet i transekt lige
opstrams U’

 Sonic boringer, geofysik
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» Niveauspecifik vandprgvetagning med
Geoprobe - Kendskab til
forureningens fordeling = masseflux
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vandlgbet (Q/H)

« SWECO - Manuelle malinger af overlgbshgjden pa
beton bygvaerket (Q/H)

* NIRAS - Appelsinmetoden (US-EPA Orange Method)
* NIRAS - ISCO (data logger system)

* NIRAS - OTT MF Pro (momentane sektionsmalinger)
» NIRAS - Danova Doppler/Radar (i rgr lige nedstrams)

Dopler+Radar

Appelsinmetoden
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Flowmalinger

Vurdering af usikkerhed pa flowmaling ved forskellige metoder ved station S9

Data fran OTT

Viewre b Sustance [em) regee Deh

Placering av
ISCO-sensor

«  Stor variation i hastighedsprofilet (0,01-0,12 m/s) pa tveers
af den ved station S9 lige opstrems overfalds-bygvaerket
(og andre stationer)

*  FxISCO systemet giver et for lavt total flow ved den
testede placering

0 5 - 1 20m *  Andre metoder (Diver/Radar) temperaturpavirket

« Valgt metode blev derfor Danovas system i rgret lige
nedstrgms S9

NIRAS



Vandfaring fra station S1til S9

Profiler opmalt med OTT Pro i 2018 ved forholdsvis lav vandfaring pa 35 I/s

Laengdeplot, flow - Orback

y=0,0135x+ 32,386

R*=0,6277
4 Flow - Hovedlsb Flow - Tillgb

0,68 0,03 0,23 0,67

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Stationering [m]

« Maling efter meget lidt nedbgr i ugerne far
* Indstrgmning af grundvand over de ca. 350 m ca. 5 I/s - heraf 3 I/s som sma tillgb

« Langs omradet for U1 pa ca. 40 m er indstrgmningen af grundvand malt til <0,16 I/s ved vertikale
temperaturprofiler og DTS metoden, og den sker inden for en straekning pa ca. 3x20 m

NIRAS



Vandfgring station S9 2018-2021

Pravetagningstidspunkter for grab samples markeret X
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« Median vandfaring omkring 210 I/s, maks. flow ca. 2100 I/s
« Baseflow omkring 20 I/s og undersaggt ved Q/DTS/temperaturprofiler/piezometre

« Flow ved opstrams stationen S4a placeret ca. 50 m nedstregms U1 er saledes tilnaermelsesvist
som ved S9, idet der kun sker en meget begraenset overfladisk tilstramning i selve den smalle

ravine, som aen lgber i pa denne straekning. Oplandet primaert laengere opstrames.

NIRAS
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Koncentration og rumlig variation

Malinger i transekter pa tvaers af Orbacken ved U1 og S4

» Meget stor rumlig variation i aen i
selve udstramnings-omradet (op til
faktor 100)

« @gende opblanding, men fortsat
15% variation ved profil 6 lige
nedstrgms U1

« Malinger i S4a viser stort set fuld
opblanding
(1-30% variation omkring
middelvaerdi)

« S4a anvendes til beregning af
massefluxen (QxC) i vandlgbet
nedstrems U1

w
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Koncentration og tidslig variation 1 S4

11 sammenhgrende malinger af C og Q i reference perioden nov-18 til okt-19
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Massebalance tor PCE | referenceperioden

Flux af PCE med grundvandet mod U1:
~ 45 kg/ar

Flux af PCE med opstigende grundvand
gennem vandlgbets bund i U1:

~ 1-45 kg/ar

Flux af PCE i Orbacken gennem
kontrolplan ved S4a: =~ 49 kg/ar

Usikkerheder pa alle estimater, men
umiddelbart kan der argumenteres for, at
hovedparten af forureningsfanen
strammer op | Orbacken, og at en
afskaering af fanen burde have en effekt ?

Sa hvordan gik det egentlig med selve
afvaergeoppumpning med de viste
draen?




Fffekten af P&T | vandlgbet nedstrgms U

32 malinger i perioden nov-18 til dec-21

Massereduktion (kg/ar) Koncentrationsreduktion (ug/l) og sammensaetning (%)
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Arsager til mindre e

Der oppumpes kun fra den gvre del af magasinet, og vi ved
fra vort tracerforsgg, at dybere i magasinet kommer der
forurening, som strammer ind pa bagsiden af vandlgbet

Draen blev ikke placeret sadan, som det var beskrevet - og
har ikke filterstraekning i et omrade med >10 mg/l CVOC.

Der er under indkgringen i en periode med 10 m3/t
oppumpet svarende til ca. 70 kg/ar fra anleegget samtidig
med, at der maltes svarende til ca. 20 kg/ar i vandlgbet. Dette
indikerer, at der fra kildeomradet kan veere tale om en arlig
massetransport i fanen fra kildeomradet pa ca. 90 kg/ar.

Der planlaegges nu som supplement installeret 2-3 vertikale
boringer for at afskaere fanen yderligere

ekt end forventet
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Konklusion

« Dokumentation af "kemiske aendringer” i et vandlgb, der som her er koblet med
grundvandet, er teknisk meget udfordrende pga. dynamikken

« Malinger af flow (Q) i et kontrolplan kan udfares med forskellige metoder — og
usikkerheden pa malinger kan variere meget og skal afpasses efter formalet

« Tilsvarende kan maling af koncentrationer (C) i et kontrolplan ogsa udfares med forskellige
metoder (grab samples/passive samlere) — og den primaere udfordring her er at sikre, at der
findes tilneermelsesvis total transversal opblanding (C = konstant i hele profilet)

 Skal der dokumenteres overholdelse af max, maneds/ars middel er de valgte
maletidspunkter afgarende, hvis variationen i Q/C er stor

« Ved afveergeindgreb i en fane som her kraeves detaljeret viden om selve fanens geometri
samt indstremningsomraderne i et vandlgbs bund og evt. dybere spredning under
vandlgbet

NIRAS
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