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Formål

Afprøve en afværgemetode til in-situ afværge af 
forureningsfaner i grundvand

Metoden skal være effektiv overfor chlorerede
opløsningsmidler og nedbrydningsprodukter

Metoden skal være et bæredygtigt alternativ til 
langvarige og dyre P&T

Afprøve metoden på en testlokalitet og dokumentere, 
hvordan den virker
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Fra Regionernes Videncenter for Miljø og Ressourcer. Afværgekataloget

P&T (Pump&Treat)
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• Baseret på indikatorerne
beskrevet i MST MP 
2209/2022

• Udført som en tier 2 
vurdering i SURE

• Tier 2 inkl. LCA

• Jo lavere score jo mere 
bæredygtigt

•  PS kombineret med SRD 

er mere bæredygtig end P&T 
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Bæredygtighed
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Hvad er nyt?

• Tidligere fortalt i bl.a. ATV regi om resultater fra første 
injektion og om injektionsmetoder 

• Forsøget er nu slut

• Alle data er tolkede og vurderede

•  Overordnede trends og observationspunkter i dag
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Baggrund
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• TCE fane (op til 1.200 µg/l)

• Grundvandsmagasin med dæklag af moræneler til 
ca. 12 m

• Behandlingszonen: 

• 12-21 m u.t.

• 30 m bred på tværs af strømningsretningen

• Danne en PRB – permeabel reaktiv barriere

• Afværgemetode er en kombination af sorption og 
SRD (stimuleret reduktiv deklorering)
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Reaktanter, der er injiceret 

• PlumeStop

• Liquid Activated Carbon (LAC), 1-2 µm, kolloid suspension 

sorption

• Elektron donor

• Langsomt frigivende laktat; HRC primer, HRC, HRC-X

• Bakterier

• BDI+, dehalococcoides  SRD

• Regenerering af sorption sites

• Produkter udviklet af Regenesis
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Dokumentations værktøjer, der virkede

• Moniteringsboringer 3 filtre, 
vandprøver

• Direct push, jordkerner og 
niveauspecifikke vandprøver

• Analyseprogram vand;

• CVOC, ethen, ethan, methan

• Boringskontrol med NVOC

• Quant array og viable cells

• CSIA (compound specific isotope 
analysis)

• Analyseprogram jord;

• CVOC
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• Biodegradation screening test

• Sorptionskapacitets tests

• Slug tests

• Kornstørrelsesfordeling og porehalse

• PlumeForce modelling

• Visuelle 
observationer
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Projekt tidslinje
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Injektions- og moniteringsnet
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Strømningshastighed og effekt
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Design

• Placering af moniteringsboringer
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• Fordeling af reaktanter -
PlumeStop

• Værktøjer;

• Visuel observation af vand-
og jordprøver

• Sorptionkapacitets test

• CVOC analyse

• Fane form
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Fordeling af reaktanter - PlumeStop

Strømningsretning
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Fordeling af PS (resultater efter anden injektion)
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Fordeling af 
reaktanter - donor

• 3 mdr. efter reinjektionen

• NVOC-analyse

• Velfordelt
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Spredning af 
reaktanter –
bakterier (dhc)

• Effektiv dekloreringsgrad ved ca. 
10.000 celler dhc/ml

• Næringsstof+B-vitamin tilsat 
ved reinjektion

• Velfordelt efter reinjektion

• Reaktiv zone nedstrøms 
behandlingszonen
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Efter reinjektionEfter første injektion
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Sorption til 
PS
• CVOC 3 mdr efter reinjektion

• Varierende sorption i 
behandlingszonen selv indenfor
korte afstande

• Årsag; uensartet fordeling af PS 
og underdosering
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Nedbrydning

• CVOC og ethen 29-37 mdr efter
reinjektion

• Nedbrydning sker også
nedstrøms behandlingszonen i en
afstand på 20 m

• Ethen dominerer over VC (VC 
akkumuleres ikke)

• Effekt ikke nået til nederste filter 
i GP21
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Injektion
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Nedbrydning

• CSIA efter reinjektion
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Flux
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120-280 g/år 2 g/år
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Konklusion

Sorption kombineret med SRD 

• Det virker!

• Kan anvendes i danske grundvandsmagasiner, under 
hensyntagen til geologi, design, injektionsmetode, 
monitering og dokumentation

• Kan anvendes i byområder

• Bæredygtighedsvurdering; mere bæredygtigt end 
traditionel P&T 
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