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e Finansieret af MST, RM og RS.

e Et (godt) trearigt projekt. W=

e Fglgegruppe medlemmer fra alle 5 regioner.

e Projektets indhold:
- Konceptuelle betragtninger.
— Teoretiske beregninger.
- Udvikling af nyt maleudstyr (dynamiske forhold). S
- Undersggelser pa 5 feltlokaliteter: o

g Per Loll
ATV Vintermgde, 2022



eknologiudviklingsprojekt — opstart nov. 2017

Kickoff med workshop med fire regioner (RH senere).
Brainstorm: @nskeseddel til opnaet viden igennem projektet:

Spergsmal og undersagelseshypoteser
*Effekt af barometertrykket (hej- vs. lavtryk)

rivende kraefter (dP) pa langs af kloak
vor stor afskeerende effekt er der i samlebronde
vordan maler vi bedst i samlebrende (minimal forstyrrelse af systemet)?

ammenhaeng imellem koncentrationer i vandfasen og gasfasen -

ffekt af barometertrykket (hoj- vs. lavtryk)

6.7 Preovetagning i kloakker
6.71 *Aktiv prevetagning
6.7.2 assiv prevetagning
6.8 Hvad er normalt (sterrelsesordner)?
6.8.1 *Koncentrationer
6.8.2 *Differenstryk ift. atmosfeere og imellem brende
6.9 Kloaktype

6.91 *Separatkloakering vs. feelleskloakering

6.9.2 *Materiale

6.10 Malemetoder

6.10.1 vordan finder vi indtraengningspunkter?
6.10.2 *Hvordan maler vi bedst med aktive metoder
6_10.3*Hvordan maler vi bedst med passive metoder”
6.10.4  Luftskiftemalinger

6.10.5 Y Nedber

6.10.6 porgas — hvor langt spredes dampene i kloakken?
6.10.7  Tracerforseg i kloakvandet

Udvalgte nedslag

- i dag

e 3 ars undersggelser pa 5 forskellige lok.

6.
6.1 Gasflow i kloakker
6.1.1
6.1.2 ffekt af variationer i barometertrykket
6.1.3
6.14
6.1.5
6.2 Indtreengning pa oplest form
6.2.1 ndtreengning som funktion af VSP
6.22
6.3 Transport pa vaeskeform
6.3.1 ffekt af nedbershasndelser
6.4 Indtreengning pa gasform
6.4.1
6.42 ffekt af variationer i barometertrykket
6.5 *Afdampning fra vaeske- til gasfase
6.6 Samlet masseflow i kloakker
6.6.1 torrelsesordner pa gasform
6.6.2 Sterrelsesordner pa vaeskeform
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Konceptuelle modeller -> opstilling af "forventninger”.

God prgvetagning til belysning af kloaktransport:

Vandpragver (chlorerede og oliestoffer)

Aktiv prgvetagning v/ kulrgrsprgver

Passiv prgvetagning v/ ORSA- og ATD-rar

Relativ luftfugtighed

Reproducérbarhed/tidslige variationer
Sammenhang imellem vand- og luftkoncentrationer

Stgrrelsesordner pa forskellige parametre.

Supplerende tvillingeindlaag:

Styrende processer for gastransport i kloakker -
resultater af flere ars malinger
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Det konceptuelle udgangspunkt

Gasstyrede modeller

Vandstyrede modeller

A
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Retningslinjer for udtagning af luftprgver
ved forureningsundersggelser

Teknik og Administration
Nr. 12020

b Kioakbrud
Poreluftforurening

™ Jord-/grundvandsforurening

‘ Indtreengningspunkt (poreluft)

/ Grundvandsindtraengning (forurenet)
/ Grundvandsindtraengning (rent)

; Primaer faseovergang (luft/vand)
< Spredning i kloakkens gasfase




Prgvetagning i kloakbrgnde

e Vandprgver: o Luftprgver (kulrgr): o |uftprever (passive):
— Kosteskaft(er) - Igennem gjer eller linde lidt — ORSA eller ATD
- Vippebeslag — Poreluftslange - Anker i brgnd + snor + rgr
— Opskaret vandflaske — Kulrgr for neden - ~50 cm over bund i store og

- 3 x skyl i ny brgnd. — 50 cm over bund i brgnde. hgjere i sma brgnde.
. - — - — Overvej en "regnfrakke”.

B

Vand draeber!
OBS: Kulrgr tages altid fgrst! - Regn

God instruktion af prgvetager - Kondens

¢ Per Lol -  Opstuvning
ATV Vintermgde, 2022




Passiv prgvetagning ... og fugt (ORSA- og ATD-rgr)

FICUR 4 SAMMENLIGNING AF KONCENTRATIONSMALINGER AF CHLOREREDE OPL@SNINGSMIDLER OG NEDBRYDNINGS-

o Kloakbrgnde er meget fugtige mlljﬁer! PRODUKTER PA HHV. ORSA- 0G ATD-ROR FRA 40 KLOAKBRONDE 670/0 er ens —
— ORSA-rgr RH<80%. Risiko for desorption. = . ... AT e st
— ATD-rgr anbefales ved RH>65%.
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0 °® Alle datapunkter, inkl. punkter med indhold <DG for Analysen er udfort med en tolerance pd 50 % svar-
50 60 70 0 90 100 et punkt (plottet = DG) til venstre (186 punkter) og ende til, at verdier pd ORSA- og ATD-rgret betegnes

ORSA-ror kan godt
bruges til passiv
opsamling af

chlorerede - >80% RH i 83% af brgnde

oplgsningsmidler

i kloakbronde >95% RH i 50% af br(Z)nde ® And re konklusioner:

- Det tager ca. 2-3 d for
Kloakbrende er generelt meget fugtige prove- brgnden "kommer sig”.
tagningsmiljoer, men ORSA-ror kan alligevel :
godt benyttes til passiv opsamling af chlorerede il / _dages pr?\./eopsamlmg
mindsker risiko for fugt-

losni idler.
b problemer betragteligt!

datapunkter med RH >80 % og indhold pd begge "ens”, medmindre den hgjeste koncentration er

Gns. RH (%)

rortyper > 0,2 pg/m’ (101 punkter) til hgjre. >50 % hgjere end den laveste koncentration.

Per Loll
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Vandprgver - tidslig variation/reproduceérbarhed

e To stk. vandprgver omkring et ORSA-rgr (7-14 dage).
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Luftprgver — tidslig variation/reproducérbarhed
e To stk. kulrgr omkring et ORSA-rgr (7-14 dage).
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Det alm.
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Luftprgver — tidslig variation/reproducérbarhed

o 1-2 stk. kulrgr omkring et ORSA-rgr (7-14 dage).

Tidslige variationer giver:
i den hgje

ende og giver bedste
bud pa maks.
belastning (korttid).

i den lave
ende og mindsker risiko
for falsk negative.

Det alm.

Kulrgr (100 L) og
1 TRl ORSA varierer med
Kulror (g/m’) + x10 over 7-14 d
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Vandfase- vs. |luftfasekoncentration (Chlorerede)

100000

® ORSA og kul
10000 - = =JAGG (TCE) 7

0,5% af JAGG

Chlorerede i luft (ug/m3)

Boringer:

N=279

100000 2 "10% af JAGG
- JAGG 7 g
10 100 1000 10000 ® Boringer g L
R 7/ .7 ® .19
Chlorerede i vand (ug/L) 10000 | = — —JAGG (TCE) s ® 1% af JAGG
1 p; ’/ //
- - y, L ) L4 S
- £ ° 7 .® ~
- 5 100 R I DA
. = P L. 'Y " 0,1% af JAGG
— 7/ g N L
500 : ’/ ’/ ‘ L ’/
e = ‘ e ,/.’ /,, [
= 100 7 [ ) @ - ® -
200 o Vs R P . L
(] 2
o y .
© [ ] 7 [ ] [ ] 1) e
o o« o @ A% 4 o
o 10 ,.' () 7 e /"’
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv 2 4 17 ” ) " [ ]
< L . .
(@] R ‘ e o °
1 e S8
01
0,01 01 1 10 100 1000 10000 100000
11 Per Loll Chlorerede i vand (pg/L)

ATV Vintermgde, 2022



d 12 I"U nder ORSA_rﬁr —e— Juni'20 \ Y ) ;ZO
(o] 1/2-afstand ~100 m %
over ca. 5 ar:

—e— Maj'21

veei® -+ PFTb 70 mé
100 60 ¥
—@— Nov'16 L 1 J . 50 ‘g
Maj'17 1/2-afstand ~100 m %0 40 g
Dec'18 r‘nE‘ 30 E
—e— Juni20 ?:'f 20 8
—e— Okt'20 : 10
—@— Dec'20 2 ’
o 200 150 100 50 0
—&— Apr'21 S
—e— Maj21 é "Opstrgms" afstand fra Kloak 4 (m)
—0— Sep'21
«ee®--+ PFTb < —o 0 —e—Nov'l6 18
200 150 100 50 0 16
Maj'17
"Opstregms" afstand fra Kloak 4 (m) Dec'18 14 —
—8—O0kt'20 [ 12 E
—e—Dec'20 10 1:2
- Betydende gastransport < . 3
—e—Sep'21 g
>170 meter! © 3
. 4 )
- Halveringsafstand e
0

N70— 100 mete r. 200 150 100 50 0

"Opstrgms" afstand fra Kloak 4 (m)

. Vi er gaet pa jagt efter de udlgsende faktorer:
Styrende processer for gastransport i kloakker -

resultater af flere ars malinger

Per Loll

12 ATV Vintermgde, 2022



midt

@l Region Syddanmark

regionmidtjyllan

Tak til projektets parter: ===
S)ELLAND 3% Region
@ Miljgministeriet —we'#ﬁag} . E HOVGdStaden

Milj@gstyrelsen @

REGION NORDJYLLAND

Og tak for opmeaerksomheden

Spgrgsmal?

Per Loll

13 ATV Vintermgde, 2022



