LAR og jordforurening — hvordan kan det lade sig gore?
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Kilimalgsninger i byen:

Reaktivering af Forureninger
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Stormwater & Wastewater management plan

Stepwise centralization of WWTP
- Improved wastewater treatment
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Eksempler pa Regnvandssystemer

LAR-anlaeg

Vadt regnvandsbassin
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Hvad skal vi vaere opmaerksomme pa nar vi
arbejder med LAR-anlaeg og nedsivning?




Resultater

Primare leverance:

* en "best practice” som myndighederne kan anvende som
procedure ved vurdering af risikoen for reaktivering af
forureninger.

- Grundvandssankninger, Nedsivning, LAR lgsninger mv.

Hydrogeologisk modellering
* "Voxel modellering”
« Manuel vs Autogenererede modeller

Proceduren er udviklet og testet pa to case omrader:
* "Tulip” og "SPARK” grundene i Arhus

Projektet har med succes kunnet evaluere risikoen for
forureningsspredning i de to case-omrader.
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m) Miljeministeriet
WA iljgstyrelsen




Best practice




Extra winter rain Extra winter rain.
Overloaded sewers and flooding Soakaway for roof-water




Typical sources of contamination:

SC ree n I n g af pOte nt I el Ie Former industrial use (DK: V1, V2 + locations excluded from mapping)
fo ru re n i n g S ki Id e r Oiltanks (DK: https://earkiv.miljoeportal.dk/, BBR and private homes elder than

natural gas/district heating)

Pesticides (Field use and washing areas)
Contaminated fill materials
Contamination from building materials (Mainly new buildings)

What surfaces does water pass on its way to the soakaway

Pesticides runoff
road/parking



https://earkiv.miljoeportal.dk/

Compound group

Common sources

Characteristics

Mobility

Soakaways nearby

Notes

Chlorinated solvents
(e.g. TCE, PCE and
vinylchlorid)

Dry cleaning
Plastic companies
Metal processing
Power plants

Car paint shops
Car repair shops

Variable solubility
Difficult to degrade

High mobility
Often developing contamination fans

Infiltration problematic

Heavy metals

Wood impregnation
Car repair shops
Metal processing

Iron and metal foundries

Product retailer etc.
Plastic companies
Power plants

Low solubility

Relatively low mobility at normal pH
values

Mostly unproblematic

Please note that Arsenic may be mobile at
common pH (6-8) and chrom (IV) can be
mobile in sandy soil.

Furthermore, a low pH may increase
mobility.

BTEX, Kulbrinter og
MTBE

Gas stations

Oil tanks

Car paint shops

Car repair shops
Metal processing
Product retailer etc.
Plastic companies
Dry cleaners
Heating plants

Old contamination:
- mobile compounds degraded
- low solubility

Recent contamination:

- high concentration of mobile
compounds

- higher solubility —incl. BTEX

Low mobility

High mobility
Often developing contamination fans

Problematic depending on
age/degradation and composition of
contaminant

Infiltration problematic

Evaluate based on analysis results.

Age and mobility may often be evaluated
from the amount of BTEX and other small
hydrocarbons.

PAH Gasworks Generally low solubility The smallest PAH’s are mobile.
Steep pitches Smaller PAH's has greater The heavyest PAH’s are immobile
.p P . o g ¥ . . . Naphthalen and smaller PAH’s needs
Tar impregnation solubility. Potentially problematic depending on . . .
. . . . L attension. Sorption depends on soil type
Car repair shops High sorption composition of contamination .
and other contaminants present.
Product dealers, etc.
Heating plants
Cyanid Gasworks Typically found as ioncyanides Deending on type . . .
y Yp . i . y . e Potentially problematisk. Avoid
Salt storage Kinetic release to fluid phase . o
o . infiltration in hotspot area
Metallization companies
Phenoler Gasworks High solubility High mobility
Wood impregnation Asphalt Degradeable in aerobic conditions Sorption depends on the organic
factories content of the soil. . . .
. Infiltration problematic
Metal processing
Plastic companies
Iron and metal foundries
Pesticider Machine stations High solubility Varierende mobilitet og sorption

Washing areas

Cereal and feed companies

Varying degradation

Infiltration problematic




Hvornar skal vi anvende Geofysik?

Areal Area 2
Possible boreholes in the area
B Clay ] 1 ’I
] sand
P Waterlevel

One of more possible geological
understandings of the area.

Sources of information could
differ from boreholes

Geophysical mappina needed? No Yes




Standard
permission

Project application.
Location of soakaway already
determined?

Infiltration possible?

_ ! Rainwater to sewers = LSuREEEEEEE
Infiltration test, water level

—-—-—-—-—-—-—-—---—-—-—---—-—-—---—r—-—---—-—-—---—-—-—-——-—-—-—-—-—-—-—-—-—_

Permission with
additional requirements
and documentation

Permission with
additional requirements
and documentation

)
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Data collection
Potential dispersal paths

known? Is data coverage AL e

sufficient? l

Y Mapping potential dispersal paths

Risk of reactivation of

contamination?
(7]

Hydraulic modelling

{

Reactivation of contaminants Problems with existing
in planned solution? solution?

Application rejected or alternative
safe solution suggested

Necessary remedial measures

Increasing complexity



Hydrogeologisk modellering




Motivation

1. Hydrologiske modeller kraever
detaljeret strukturel input

2. Hydrologiske system responser er
komplekse og kraever en hgj
numerisk oplgsning og stor rumlig
udbredelse

3. Manual konstruktion af geologisk
modeller er subjektiv, tidskraevende

og dyrt

Jgrgensen et al., 2010
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* Kvantificerer den geologiske usikkerhed

Seifert,D., et al (2012). Assessment of hydrological model predictive ability given multiple
conceptual geological models. WRR vol. 48

Autogenererede 3D hydrogeologiske modeller fra DualEM og boringsbeskrivelser

AARHUS KOMMUNE @




Metode— Geostatistisk modellering

Sequential indicator simulation

Den stokastiske tilgang g@r det muligt at danne mange lige

sandsynlige modeller (realiseringer), som kan

efterbehandles for at kvantificere den strukturelle

usikkerhed

Geostatistisk simulering er vel acceptereti petroleums

industrien som en metode til karakterisering af

heterogene reservoirer

Der findes nu flere eksempler anvendt ifm.
grundvandsmodellering

Soft Data

Hard Data

Sequential
indicator
simulation

AARHUS KOMMUNE @



Hydrogeologisk modellering

Manuel vs. Autogenererede modeller

Lokalmodel (5 m x5 mx 1m)

Hard Data

geostatistiske
eller stokastiske
metoder




Hydrogeologisk modellering

Manuel vs. Autogenererede modeller

Kvantificering af geologisk usikkerhed
Kvantificering af Hydrologisk usikkerhed




Hydrogeologisk modellering

Manuel vs. Autogenererede modeller

Fordel ved Voxel modeller
« Indarbejde geologisk heterogenitet

Hard Data

Fordele ved manuelle modeller: ~— Senatatislioke
» Lokalt geologisk kendskab kan indarbejdes i de e SotDaa g eller stokastiske
geologiske modeller (Jargensen 2013). : metoder

« Den som udarbejder modellen far opbygget den
geologiske forstaelse som ligger ud over modellen i
forhold til at forsta hvad der sker i omradet.

Fordele ved de geostatiske metoder:

* De er hurtige og dermed billige

* Reproducerbare med veldokumenterede
arbejdsgange. Subijektiviteten er fjernet.

» Lgbende ajourfgring er mulig
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Flowdiagram

Projekt ans@gning.
Er placering af anlaeg besluttet?

Er nedsivning i omradet muligt? Nej Regnvandshandtering overgar
Nedsivningstest, pejlning til spildevandsselvskab

=]

: Nej
a Standard tilladelse RS Genstand for beskyttelse? Er der potentielle forureningskilder?

Er der potentielle

spredningsveje kortlagt og ="Y  Er data grundlagtet
kendt?? tilstraekkeligt?

Tilladelse med: ; - 1

*  Ekstra Vilkar = dfar s for' B Kortlaegning af potentielle spredningsveje
*  Udvidet dokumentation forureningsspredning?

(T
—_

Stigende Kompleksistet

1

Er der forureningsspredning Er der problemer allerede ved
ved planlagt I@sning? aktuel situation?

Permission with
additional requirements
and documentation

Afslag pa ansggning/forslag til
alternative og sikker lgsning

Analyse af hjemmel for pabud
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Flowdiagram

Projekt ans@gning.
Er placering af anlaeg besluttet?

Er nedsivning i omradet muligt? Nej Regnvandshandtering overgar
) e
til spildevandsselvskab

Nedsivningstest, pejlning

=] E

' Nej |

Standard tilladelse RS  Genstand for beskyttelse? Er der potentielle forureningskilder? |
Er der potentielle Nei

: : e : i

spredningsveje kortlagt og —J Er data grundlagtet  NAMSN :

-

tilstraekkeligt?

Kortlaegning af potentielle spredningsveje

Tilladelse med: Nej

e Ekstra Vilkar mmm—— Er der risiko for
forureningsspredning?

(T
—_

o Udvidet dokumentation

Stigende Kompleksistet

1

Er der forureningsspredning Er der problemer allerede ved
ved planlagt I@sning? aktuel situation?

Permission with
additional requirements
and documentation

Afslag pa ansggning/forslag til
alternative og sikker lgsning

Analyse af hjemmel for pabud
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Regnvandshandteringsplan

Afledning i det nordlige omrade til det sydlige
omrader

Nedsivning i der sydlige omrade
®Nedsivning fra terraen (Filterjord)

Forsinkelsesbede uden rensning, dobbelt programmeret - regnbed og aktiitet

Forsinlkeclooobod med filtormuld til renoning of vojvand

——

i __ Underjordisk faskine

"""" Grense omrade 4, nedsivning

‘ Permanent vand
—2 Stremning i dben groft




Flowdiagram

Projekt ans@gning.
Er placering af anlaeg besluttet?

Er nedsivning i omradet muligt? Nej Regnvandshandtering overgar
Nedsivningstest, pejlning til spildevandsselvskab

=]

' Nej |
Standard tilladelse RS  Genstand for beskyttelse? Er der potentielle forureningskilder? i

Er der potentielle

spredningsveje kortlagt og Nej

Er data grundlagtet
tilstraekkeligt?

Tilladelse med:

@ *  Ekstra Vilkar . Er der risiko for
* Udvidet dokumentation forureningsspredning?

Stigende Kompleksistet

1

Er der forureningsspredning Er der problemer allerede ved
ved planlagt I@sning? aktuel situation?

Permission with
additional requirements
and documentation

Afslag pa ansggning/forslag til
alternative og sikker lgsning

Analyse af hjemmel for pabud
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