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1. Indledning

Dette webbaserede katalog bestar af to selvsteendige projekter som begge er ud-
fort for Videncenter for Jordforurening:

e Afvargekatalog Teknik og Administration Nr. 4 2007
e Projekteringsparametre for afvaerge

De to projekter er udviklet hver for sig og er koblet sammen i det webbaserede
”Afvergekatalog og Projekteringsparametre”, som frit kan anvendes pa Viden-
center for Jordforurenings hjemmeside www.jordforurening.info.

Afvergekataloget ”Afvargekatalog Teknik og Administration Nr. 4 2007 er
udviklet i 2007 af radgivningsfirmaet Orbicon. Afveergekataloget er bade ud-
kommet i papirform og som webbaseret katalog.

Projekteringsparameterprojektet er udfgrt i 2009 og har varet ledet af Viden-
center for Jordforurening (VJ), med reprasentation af de 5 regioner Region
Hovedstaden, Region Sjelland, Region Syddanmark, Region Midtjylland, Re-
gion Nordjylland og Oliebranchens Miljgpulje (OM) i en styregruppe. Rambgll
har haft den overordnet projektledelse for projektet, mens 8 radgivende firmaer
Orbicon, DMR, DGE, COWI, Kriiger, Grontmij-Carl Bro, NIRAS og GEO har
deltaget som specialister og forfattere ved udvalgelse og beskrivelse af projek-
teringsparametrene. Projektet er udelukkende udkommet elektronisk som en til-
fojelse til den webbaserede del af Afvargekataloget. Tilfgjelsen betyder at der
direkte fra Afvaergekataloget er adgang til data fra Projekteringsparameterkata-
loget.

Nearvarende brugervejledning giver en kort beskrivelse af baggrund, vision og
formal med kataloget og giver endvidere en kort beskrivelse af indhold samt
vejledning i brug af det webbaserede katalog ”Afvergekatalog og Projekte-
ringsparametre".



Baggrund og projektbeskrivelse

Forureningsundersggelser er traditionelt fokuseret pa afklaring af en grunds

forureningsmassige historie og risiko, og der er derfor i et normalt undersggel-
sesforlgb et naturligt bagudrettet fokus. Som konsekvens af dette fokus vil der
sjeldent i undersggelsesforlgbet blive indtenkt en mulig fremtidig afvergefor-

anstaltning.

For at kunne foretage de rigtige priori-
teringer af grunde i forhold til risiko
og afverge og de rigtige beslutninger
omkring valg af afvergemetode, skal
der pa beslutnings- eller prioriterings-
tidspunktet veare tilstrekkelig viden
om chancen for succes ved den/de
valgte afvergemetoder. For bestem-
melse af det skal der foreligge en raek-
ke meget specifikke kemiske, biologi-
ske og fysiske data - kendt som pro-
jekteringsparametre.

Hvis projekteringsparametrene ikke er
indsamlet, nar sagen overgar fra un-
dersggelsesfasen til afvaergefasen, vil
det ofte vere ngdvendigt at gennemfg-
re supplerende undersggelser, alene
med det formal at indsamle disse pro-
jekteringsparametre for at kunne fore-
tage en kvalificeret udvelgelse af den

”Projekteringsparametre” er
1 kataloget defineret som fysi-
ske, biologiske eller kemiske
parametre, der grundleggende
skal kunne males i en defineret
enhed (SI-enhed) eller en stgr-
relsesorden. Bestemmelse af
projekteringsparametre bruges
til afklaring af, hvilken form
for afvergemetoder der er mu-
lig, og giver vaesentlige oplys-
ninger, der bruges til dimensi-
onering af afvaergemetoderne.
Projekteringsparametrene be-
stemmes normalt ikke automa-
tisk 1 et traditionelt undersggel-
sesforlgb.

bedst egnede afvaergemetode samt bestemme de dimensioneringsgivende for-

hold. Safremt de relevante projekteringsparametre ikke indsamles risikeres det,
at prioriteringer udfgres pa et utilstrekkeligt grundlag, og at der iveerksattes
arbejde med en uhensigtsmassig afvergemetode, der ikke har mulighed for at
kunne opfylde mélsatningen for afveaergen.

Det er derfor vigtigt at tenke potentielle afvergelgsninger og undersggelsen af
relevante projekteringsparametre ind pa et tidligere tidspunkt i undersggelses-
forlgbet - fra opstart af undersggelse til implementeret afvaerge. Dette vil i de
fleste tilfelde optimere undersggelsesforlgbet, forbedre prioriteringsgrundlaget
og potentielt skare et led af sagsbehandlingen, og hermed betyde en gkonomisk
besparelse for bygherren.

I omstaende figur 2.1 er det overordnet vist, hvordan det webbaserede Afverge
og Projekteringsparameterkatalog kan anvendes til indt@nkning af afverge i
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undersggelsesfasen, og dermed sikre en bedre kobling mellem undersggelsesfa-
sen og afvargefasen.

Velbeskrevne paradigmer forundersggelser

i il i
| |
i i i
| 1
I |Vidensniveau 1| Vidensniveau 2 || 1
I — L r i
|Webbaseretkatalog "Afveergekatalog Wl 1y W & W& !
! ogProjekteringsparametre”™

I = " 2 =

Udveelgelse ogundersggelse af projekteringsparametre pa fre niveauer

1. Beslutningsveerktgj for udveelgelse afpotentielle afveergemetoder

2. Beslutningsveerkte] for udveelgelse ogbestemmelse afprojekteringsparametre

Figur 2.1 Brug af det webbaserede katalog for indsamling af projekteringsparametre i et undersggelsesforlgb med fo-
kus pé at opna en bedre kobling mellem undersggelsesfasen og afvergefasen

I kataloget er der udarbejdet en oversigt over afvaergemetoder, beslutningsma-
trix for screening/valg af afvergemetoder samt overordnede beskrivelser af de
gengse afvergemetoder. Ved anvendelse af afvergekataloget kan der foretages
en hurtig screening af potentielle afvergemetoder i forhold til den pageldende
forureningslokalitet. Med baggrund i de potentielle afvargemetoder kan der ef-
terfglgende foretages en udpegning af kritiske projekteringsparametre i forhold
til at afklare de valgte afveergemetoders chance for succes i forhold til den ak-
tuelle forureningssituation.

I kataloget er der udarbejdet en beskrivelse af indsamlingen af projekteringspa-
rametre i op til tre forskellige kategorier (kategori 1, 2 og 3), hvilket giver mu-
lighed for, at projekteringsparametrene kan bestemmes inden for en rimelig tid
og skonomi og med en simpel teknologi tidligt i undersggelsesforlgbet, samt at
projekteringsparametrene i Igbet af undersggelsesforlgbet kan bestemmes mere
detaljeret og preecist, efterhanden som data fremkommer og valg af afvergeme-
tode kan kvalificeres. Gradueringen af projekteringsparametrene er foretaget
med baggrund i omfang, gkonomi samt krav til kompetence og specialudstyr
som vist i tabel 4.1. En projekteringsparameterundersggelse pa kategori 1 er en
simpel maling eller test der typisk vil kunne udfgres samtidigt med almindeligt
feltarbejde i en forureningsundersggelse, mens en kategori 2 undersggelse er en
mere omfattende test, og endelig er en kategori 3 undersggelse en avanceret
undersg@gelse, der krever serligt udstyr og specialkompetence.



Tabel 4.1 Opdeling af bestemmelse af en projekteringsparameter i tre kategorier

Kategori for @konomi Beskrivelse

Projekterings-
parameter
] < 5.000 Kkr. De simple test, der kan udfgres som en
del af almindeligt feltarbejde under en
forureningsundersggelse

2 5.000 - 30.000 kr. | En test der kraever sarligt udstyr, kom-
petence og maske 1-2 dages feltarbejde
3 > 30.000 kr. Den avancerede test eller pilotoprens-

ning der krever tid, avanceret udstyr og
stor kompetence

Om en undersggelse af en projekteringsparameter hgrer til i en kategori 1, 2 el-
ler 3, baseres alene pa udfgrelsen af én undersggelse af den pageldende projek-
teringsparameter, og ikke summen af flere af de samme undersggelser af den
pagaeldende projekteringsparameter. I de tilfeelde hvor projekteringsparametre-
ne inden for en kategori kan bestemmes med mere end en undersggelsesmeto-
dik, er der i kataloget kun foretaget en beskrivelse af den undersggelsesmeto-
dik, der vurderes bedst egnet eller alternativt er billigst at udfgre.

Formaélet med at angive bestemmelsen af projekteringsparamenterne i tre kate-
gorier er, at give mulighed for at den kan bestemmes pa et simpelt niveau inden
for en rimelig tid og gkonomi tidligt i undersggelsesforlgbet, samt at paramet-
rene Igbende kan bestemmes mere detaljeret og pracist (kategori 2 og 3), sa-
fremt der gnskes en mere pracis bestemmelse af parametrene i forhold til un-
dersggelsen samt ved vurdering af potentielle afvaergelgsninger. Det er ikke al-
le projekteringsparametre, der kan bestemmes i tre kategorier. For disse projek-
teringsparametre er der derfor kun angivet en beskrivelse af parameteren i en
eller to kategorier.

Bestemmelsen af projekteringsparametrene tidligt i undersggelsesforlgbet giver
mulighed for at malrette forureningsundersggelsen frem mod en eller flere af-
vargemetoder samt at afskrive afvergemetoder efterhanden som det vurderes,
at de ikke vil kunne opfylde malsetningen med afvaergen. Mange af projekte-
ringsparametrene vil endvidere kunne underbygge risikovurderingerne i under-
sggelsesfasen, og dermed gge kvaliteten af undersggelserne.

Foruden en tidligere indsamling af projekteringsparametre er det vigtigt, at pa-
rametrene indsamles efter en almindeligt anerkendt de facto dansk standard ba-
seret pa branchens "best practice”, idet metoden for bestemmelse af projekte-
ringsparametre skal kunne accepteres og anvendes af myndigheder, radgivere
0og entreprengrer.



3. Vision, formal og malgruppe
Visionen med kataloget er:

At tilvejebringe et tilstreekkeligt beslutningsgrundlag for planlegning og
udbud af undersggelser med henblik pd udveelgelse og etablering af opti-
male afveergelgsninger

Formél med kataloget er:

e at afverge tenkes ind i undersggelsesforlgbet ved screening for potenti-
elle afvergemetoder og undersggelse af projekteringsparametre

e attilvejebringe en dansk “best practice” for bestemmelse af projekte-
ringsparametre til udvelgelse og projektering af afvergelgsninger

e at bestemmelse af projekteringsparametre i hgjere grad udfgres allerede
som en del af undersggelsesfasen

e at hgjne sandsynligheden for succes pa den enkelte afvaergesag

e at forbedre grundlaget for en korrekt prisbaseret prioritering af afverge-
lgsninger

e at forbedre muligheden for overdragelse af en undersggelse-/afvergesag
i hele projektforlgbet bade mellem radgivere og internt mellem myn-
dighedernes sagsbehandlere

Kataloget henvender sig til fglgende malgrupper:

e Medarbejdere i regionerne, der beskaeftiger sig med indledende og vide-
regdende forureningsundersggelser, afvaerge af forurening og priorite-
ring

e Radgivere og entreprengrer

® Professionelle aktgrer, der optreeder som bygherre inden for forurenet
jord og grundvand som f.eks. store virksomheder, developere, oliesel-
skaber etc.

En sagsbehandler skal med det elektroniske katalog lgbende kunne afklare mu-
ligheder for anvendelse af potentielle afvergemetoder ved at foretage en mere
kvalificeret afveergescreening, samt ved at bestemme de projekteringsparamet-
re, der er afggrende for om metoderne kan give succes pa den enkelte lokalitet.
Sagsbehandleren har endvidere med kataloget sikret sig, at de indsamlede data
lever op til branchens best practice, hvilket vil betyde, at skift mellem radgivere
og fra radgiver til entreprengr, ikke automatisk udlgser krav om supplerende
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undersggelser. De indsamlede projekteringsparametre kan Igbende anvendes til
udelukkelse af afvaergemetoder, saledes at fokus tidligt i undersggelsesforlgbet
kan rettes mod de afvaergemetoder, der med stgrst sandsynlighed vil kunne sik-
re opfyldelse af malet med afveergen.

For radgivere og entreprengrer er kataloget et opslagsverk og en reference for
god kvalitet i det udfgrte arbejde, mens kataloget for den professionelle bygher-
re sikrer kvalitet og sammenheang, i det arbejde bygherren far udfert.

Kataloget er ikke en endelig facitliste for hvilke afvaergemetoder, der skal val-
ges, eller hvordan og hvornar de forskellige projekteringsparametre skal be-
stemmes, men derimod et godt udgangspunkt for kvalificeret udvalgelse af af-
vargemetoder samt en best practise bestemmelse af de enkelte projekteringspa-
rametre. Mht. projekteringsparametre er det saledes helt op til brugeren af kata-
loget at udbygge beskrivelser og arbejdssedler, safremt brugeren gnsker en
endnu mere detaljeret bestemmelse af den pageldende projekteringsparameter.

Alle arbejdssedler er udarbejdet i et abent filformat (Excel), sa brugeren har
mulighed for at tilpasse dem og anvende dem elektronisk. Det er endvidere helt
op til brugeren at afggre hvornar i undersggelsesfasen de relevante projekte-
ringsparametre skal bestemmes og pa hvilket niveau (kategori 1, 2 eller 3), da
det vil vaere forskelligt fra sag til sag. Det skal i den forbindelse n@vnes, at pro-
jekteringsparametrene i nogle tilfeelde bestemmes bedst i en egentlig testfase,
som udfgres i perioden mellem undersggelsesfasen og afvargefasen.



4.1

Det elektroniske katalog

Kataloget er udelukkende afrapporteret elektronisk og kan frit anvendes pa Vi-
dencenter for Jordforurenings hjemmeside:

www.jordforurening.info.

Kataloget ligger under ”Vearktgjer” og derunder Afvargekatalog, se nedensta-
ende screendump.

hitp:ffwaww. jordforurening. info.fafvaergekatalog. php
Google ~ o Search - v~ Sh- Sidewiki ~ ‘&% Check ~ 8al Translate -~ ] AutoFil ~ £

Afvaergekatalog og Projekteringsparametre

Videncentret

Oversigt over Beslutningsmatrix for Beslutningsmatrix for
Kalender afvaergemetoder afvaergemetoder projekteringspatametre
Abonnér

Nedenstiende krnterier kan til- eller fravaelges med henblik pa at indsnasvre listen over
Bladet yder der er tilp for holdne.
Fysiske forhald for forureningen
Udgivelser Stofgrupper
- v
aerkisjer Afvaerge overfor
= -
Geologi
- ~
Hydrogeologi
Links -

-
I Vis alle alveergemetoder |

Brugersider

Figur 4.1 Screedump med visning af adgang til det elektroniske katalog - afvaergekatalog og projekteringsparametre

Det er valgt at udgive kataloget elektronisk for at ggre materialet let tilgenge-
ligt for alle interesserede brugere. Den elektroniske afrapporteringsform giver
endvidere mulighed for lgbende at opdatere materialet i nye versioner. Opdate-
ringen af kataloget kan ske i form af udbygning af matrixerne med nye afver-
gemetoder og projekteringsparametre. Den nuvarende version kan endvidere
udbygges med metodebeskrivelser og arbejdssedler for flere parametre.

Den aktuelle version af matricer og dokumenter i kataloget er pa hjemmesiden
angivet med en “senest opdateret dato”. Der kan saledes forekomme opdaterin-
ger af dele af kataloget uden at hele kataloget opdateres.

Grundelementer i kataloget
Kataloget bestar overordnet af fglgende grundelementer, som pa figur 4.2 er
indrammet i en rgd kasse og angivet med et nummer 1-8:

® 3 matricer - oversigt og beslutningsmatrixer (figur 4.2 — nr.1, 2 og 3)
o Matrix indeholdende oversigt over afvergemetoder (figur 4.2 — nr.1)
o Beslutningsmatrix for afvergemetoder (figur 4.2 — nr.2)

o Beslutningsmatrix for projekteringsparametre (figur 4.2 — nr.3)



e Screeningsmodul for valg af afvergemetoder og relevante projekte-
ringsparametre (figur 4.2 — nr.4)

e Beskrivelser af de enkelte afvergemetoder (figur 4.2 — nr.5 og 6)

e Metodebeskrivelser og arbejdssedler for bestemmelse af udvalgte pro-
jekteringsparametre (figur 4.2 — nr.7 og 8)

Opbygningen af det elektroniske katalog er vist i figur 4.2, og er efterfglgende
uddybet.

Az anrrenisr atalare mre Farrlobed el s o o s s adbes
vVa@rgeKataiog 0g FrojeKieringsparametie
[Oversigl over 1] [Beslulningsmatrix for 2 | [ Beslutningsmatrix for 3]
afvaeraemetoder afvaeraemetoder ] proiekterinaspatametre

Nedenstaende kriterier kan til- eller fravaelges med henblik pa at indsnaevre listen over
afvazrgemetoder der er tilpasset for holdne.

ﬁst“ske forhold for forureningen N\ Relevante Projekteringsparametre
Stofgrupper 4 rojekteringsparametre fundet 7

| Chlorerede oplasningsmidier v ) Kategori
) ) ¥ = arbejdsseddel
Afvaerge overfor 112|3
|Grundvand  » Nedbrydningsrate, mattet zone v v
Gealogi : Retardation (R) v\ v
| Sand/Grus v [Hydraulusk konduktivitet v\v|\v 8]
b Permeabilitet umasttet zone v\ \v\v
Mattet v
: = Jordens naturlige vandindhold v\v
\ISBgI [ Msale ahveerpemaloder } Carbonatsystemet og geokemi v v
p Stremningsfordeling | maettet zone v
Mulige afvaergemetoder 5
16 anbefalede metoder s S
5 Tor 3T 13 visl projertenngsparametre uspencerel sto X
Forekomst af fri fase (DNAPL eller -
NAP Ise af omf:
Rapatang L L gndersege se al Pm ang)
Jordens indhold af organisk v
Dampstripning og vakuumekstraktion materiale
[ Flerfase ekstraktion/Bioslurping 6] Redoxforhold maettet zone L didhd
O Flushi Redoxforhold umasttet zone v
ushin
9 Nedbrydningsrate, umasttet zone |V |¥ ¥
[ In:well Aerator Stremninghastighed af fri fase X |x|x
[ Indeslutning Fysiske egenskaber af fri fase X | x
Kemisk Oxldation Komstarmrelse X | X
Influensradius for
[J Naturlig nedbrydning donorfoxidationsmiddel | e
Opgravning - opboring, ekstern NOD X
jordbehandling Frigivelse af metaller mm X |x
Oppumpning og onsite vandbehandling  Jordens styrke v\v\v

Figur 4.2 Opbygning af elektronisk afvaergekatalog og projekteringsparametre
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4.2

Beskrivelse af grundelementerne i kataloget
Opbygningen af det elektroniske katalog er overordnet vist i figur 4.2 og er her
uddybet med en beskrivelse af de enkelte grundelementer.

Oversigt og beslutningsmatricer (figur 4.2 — nr.1, 2 og 3)
Der er i kataloget 3 matricer:

® en oversigtsmatrix
e en beslutningsmatrix for valg af afvergemetode
® en beslutningsmatrix for kobling af projekteringsparametre og afver-
gemetode
De enkelte matricer er beskrevet i det fglgende.

Oversigtsmatrix indeholdende oversigt over afvaergemetoder (figur 4.2 — nr.1)
Matricen (figur 4.3) giver en oversigt over de mest geengse afvergemetoder,
der i dag anvendes i Danmark til afskaring eller oprensning af forurening i po-
reluft, jord og grundvand. Afvargemetoderne er i matrix opdelt efter, om den
pagaeldende metode er baseret pa en fysisk, kemisk eller biologisk afvaerge af
forureningen.

Oversigt over afvaergeteknikker ved jord- og grundvandsforureninger

Kategorier

Stimuleret

B Naturlig Bakterie/
& Fenelseaf Indeslut- Frakture- Oppump- ) biologisk ! phyto-
& e =t Mol Ventiaton OPPMTP | Stripning | Termisk  Oxidation  Redukfion  Flushing | Sorption nedbryd-  Po00<  svampe- POVO"
= ning " tlstning
Rum- Perman- Optagelse
ventilation ganat i planter
Oppump-
Opgraving ning . Aerob
EE e % Arsparging DoTOStT> nediyt-  Reduktion
behandiing on sit ning
behandling
Ventilation
under gulv (Tl R,
udvaskning
5 me
5 Anvendes Reaktiv Stimuleret
3 Kombineret \Reaktlv,  CPIOSIINGS”  vamg med biologisk
E med andre wﬂ. © Torst  sorbentma- nedbryd-
@ teknikker by teriale ning
oplaselig-
hed
ventilation Fenton
Varme-
Opboring g Dual phase | ledning Anaerob
ogexsitu  Bentonlt extraction/  J0Mel og nedbryd-  Oxidation
behandling Y Bioslurping vakuum- ning
ekstraktion
Nedszet-
Vel ozon telse of

ventilation udvaskning

P P
a for Jordforurening

Figur 4.3 Matrix med oversigt over afvergemetoder

Med baggrund i oversigten er det saledes muligt hurtigt at fa et godt overblik
over de mest gengse afvergemetoder, deres funktionalitet og grundprincipper-
ne for deres anvendelse.
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Beslutningsmatrix for afvaergeteknikker (figur 4.2 — nr.2)
I beslutningsmatrix (figur 4.4) er afvergemetoderne opdelt i forhold til om de

har til formal at foretage en afvarge overfor forureningskilde, forureningsfane
eller indeklima. Dernzst er der angivet, i forhold til hvilke stofgrupper de en-
kelte metoder kan anvendes. Der er i matrix angivet 8 typiske forureningstyper,
og der er herudover for enkelte metoder angivet yderligere forureningskompo-
nenter som den pageldende metode kan handtere. I matrix er der angivet hvor
de enkelte metoder har deres primre (optimale) anvendelse i forhold til geolo-
gi og hydrogeologi, idet geologien er opdelt i tre undergrupper (sand/grus,
ler/silt og kalk), mens der mht. hydrogeologien er opdelt i to undergrupper
(umettet og maettet zone). Endelig er de enkelte metoder vurderet i forhold til
oprensningsperiode (kort, mellem og lang), anlegsudgifter (lave, mellem og
hgje), driftsudgifter (lave, mellem og hgje) og erfaringsniveau (lavt, mellem og
hgjt). Det skal dog her n@vnes, at oprensningsperioder og udgifter er vurderet
pa baggrund af en generel betragtning, da disse forhold kan varierer og helt af-
henger af den enkelte forureningssag.

Beslutningsmatrix for afvaergeteknikker ved jord- og grundvandsforureninger

ek Geolool | drogelaa | Oprensing| Animgudaier | Drfsudaier | Eaings-
i 2 e o
2 2
B s

/s

T
]
8
—— Sangjons,lesn Ut ze Hesem ot
Insesutning Sangjons,legsn Uit ze e Hetem
Fricirerng | Exmbingtion med sndre y [T n oo ) e a3
—— Sendlgnas btk Umstes s e Love Lo
Vakurmentiston S Umstistzone Metem Hesem vetem ot
Oppampning wree Sanc/gns kot Mttt zone ans e vetem ot
£ oual phase extracton/sioskurping e sang, s Umecer Lang mesem vetem Lavt
Arsparging Letgasote Sanqigrus MEUSIO e wetem-hoje: Wetem ot
[P BT RO Sandfgus wnec zone wetem . vesem L
oampstrpeing Lecon oy ool oot 4 sangjgrus o i voe Netem
Varmeledning Lot og tung gasolls 0SS g gr, ket Kort s Ho v
Kamisk ousstion Sanafarus won o vetem Netem
Fusning Sanafarus wn i [ L
Oppamening wrse Sond/arus ans . vetem ot
Reaktiv vzeg med jern (0) Reduktion af hexavalent chrom Sand/grus Lang Heje. Lave Mellem
Reakti veg med socbenmaterise Sond/arus s o velem Lont
o Nt nedoydnng wree Sondions,lerise < s o tove Hetem
£ Sumuleret tiokogsk nedbrydring= e sonds Um wetem Lvemelen  Lave-metiem et
Stmulerst blkogs aedbnyining- Sanclgns. otk et zone wetem Uvemsten  Lavemetem et
Tisstning o skt stee sampe Swdjgrus Umer wetem Uvemsten Lavemetem L
smytcoprensning B, cmicer sondjons, st U Lang osem [ Hetem
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Figur 4.4 Beslutningsmatrix for screening af potentielle afvergemetoder

Med baggrund i ovenstaende beslutningsmatrix er det saledes muligt at foreta-
ge en afvaergescreening for udvalgelse af potentielle afvergemetoder i forhold
til afvaergehandtering af en konkret forureningssituation.
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Beslutningsmatrix for projekteringsparametre (figur 4.2 — nr.3)

I beslutningsmatrix (figur 4.5) er der angivet de 30 projekteringsparametre, der
er vurderet som afggrende projekteringsparametre for de 22 beskrevne afveer-
gemetoder i kataloget.

I matricen er der angivet maleenhed for projekteringsparameteren, hvilke af-
vargemetoder projekteringsparameteren er relevant overfor, samt hvilke kate-
gorier projekteringsparameteren kan bestemmes i (kategori 1, 2 og 3). Der er
endvidere foretaget en vurdering af projekteringsparameterens vasentlighed i
forhold til den enkelte afvergemetode i form af en klassificering af, om den
udggr en essentiel projekteringsparameter (bgr bestemmes), eller om den er en
sekunder projekteringsparameter (kan med fordel bestemmes).

Under afvergemetoden “oppumpning” er der angivet om projekteringsparame-
teren er relevant overfor pumpedelen (P- pump) eller for behandlingsdelen (T-
treat) af afvergemetoden.

For 13 af de 30 projekteringsparametre er der udarbejdet metodebeskrivelser og
arbejdssedler. For de resterende 17 projekteringsparametre er der foretaget en
kort beskrivelse (definition og angivelse af relevant litteratur) for hver projekte-
ringsparameter.

Nederst under selve matricen er der angivet vigtige specifikke kommentarer til
bade afvergeteknikker og parametre.

Projekteringsparametre for afvaerge

ma stot/d kg
ma stol/d kg
Forhold

4 Hydraulisk konduktnitst ms .
5 Permeabilict umasttst zone me

6 Jordens natursge vandindhold "

7 Jordens indhold af brganisk materisie * ®
8 Jordens styrke KN/m? / friktonsvinkel

3 Redoxforhold masttst zone Speciie enneder T
10 Redortorhold umasttst zone Specifike enheder

11 Specifike nedorydere Art og antall el antalkg T
12 Carbonatsystemet 0g geokemi mal, pH BT
13 Strgmningstordaiing § masttet 2008 " ® [
14 Magasinkoeticient Forhold 3 R
15 Lstagekoetncent s .

16 Strgmninghastighed a1 fe fase

m BB

masek

19 Fysiske sgenskaber af frifase Viskositet
20 Kvaeistof og Fasfor Malkg T x
21 80D Speciicke enneder

22 icotopraitionering Forhaid

23 Jordens densilst kalm®

24 Frigivelse of metaer mari

25 Diferenstryk. v

2 Karnstorrelse. m

27 Ethen og Ethan ma/i

28 Suspanderet stof mgn

25 Forekomst af i fase (DHAPL eller LNAPL underssgelse af omfang) kg P

25 et 4 Yae e vrsage f P b Prea.

)i
-

for Jordforurening
i ey

Figur 4.5 Beslutningsmatrix med angivelse af kobling mellem afvargemetoder og projekteringsparametre
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Med baggrund i ovenstaende beslutningsmatrix er det saledes muligt at foreta-
ge en screening for udvalgelse af de potentielle projekteringsparametre, der
kan vere relevante at undersgge fgr udvalgelse og projektering af afvergelgs-
ninger pa en lokalitet.

Screeningsmodul for valg af afveergemetoder og relevante projekterings-
parametre (figur 4.2 —nr.4, 5, 6, 7 og 8)
I modulet markeret med nr. 4 i figur 4.2 kan der ved angivelse af fglgende op-

lysninger i forhold til den pageldende forureningssituation foretages en auto-
matisk screening for udvalgelse af potentielle afvergemetoder:

e stofgruppe

e afverge overfor
® geologi

¢ hydrogeologi

Ved valg af ovenstaende oplysninger og derefter et tryk pa feltet "sgg" frem-
kommer potentielle afvergemetoder i forhold til afverge af den angivne foru-
reningssituation.

Pa dette niveau skal manuelt foretages en vurdering af de foreslaede afveerge-
metoder. Ved at markere et flueben udfor de udvalgte afvergemetoder vises i
hgjre side relevante projekteringsparametre i forhold til de pagaldende meto-
der. Ved markering af flere afvaergemetoder fremkommer summen af de rele-
vante projekteringsparametre.

Med baggrund i screeningsmodulet er det sdledes muligt at foretage en scree-
ning for udvalgelse af potentielle afvergemetoder og de projekteringsparamet-
re, der er relevante at undersgge fgr endelig udveelgelse og projektering af af-
vargemetode.

I figur 4.2 fremkommer der med den viste screening (vist i felt nr.4) 16 potenti-
elle afvergemetoder (som vist i felt nr.5).
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Afvzergemetoder, beskrivelser (figur 4.2 — nr.6)

Ved at trykke pa teksten for en af de mulige afvergemetoder fremkommer der
et nyt skermbillede indeholdende fglgende overordnede emner for den valgte
afvergemetode:

e Teknisk beskrivelse inkl. figur med illustration af afvaergeprincip
e Veasentlige parametre

e Checkliste

e Relevante projekteringsparametre

e Referencer

e Stofgrupper (hvor metoden er relevant)

e Afvarge overfor (hvor metoden er relevant)

® Geologi (hvor metoden er relevant)

® Hydrogeologi (hvor metoden er relevant)

I figur 4.2 kan der eksempelvis trykkes pa metoden “flerfase ekstrakti-
on/Bioslurping” (markeret med felt nr.6), og herefter vil der fremkomme oven-
staende beskrivelse af metoden.

Projekteringsparametre, metodebeskrivelser og arbejdssedler (figur 4.2 —
nr.7 og 8)

Ved at trykke pa teksten for en af de mulige projekteringsparametre fremkom-
mer der et nyt skermbillede, som vist i omstaende figur 4.6. med parameteren
”Hydraulisk konduktivitet” som eksempel.
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Hydraulisk konduktivitet

lhlnludabusl(llvelse =™ ]
T = = - = = == T e
Arbejdsseddei
w Kategori 1 - ]
e y—— — 2
Falegon o el

| v Kategon 3 - I
- vy
ﬁlevant for disse afveergemetoder: 3 \

;
g.

Opgravning - opboring. ekstern jordbehandling

S

I - o . _ = = .
B Essentiei projekteringsparameter - bor bestemmes
Sekundaar projekt eringsparameter - kan med fordel besternmes

Figur 4.6 Opbygning af katalog mht. projekteringsparameter — metodebeskrivelse og arbejdssedler, her vist for pro-
jekteringsparameteren “Hydraulisk konduktivitet”

I dette skeermbillede kan der abnes en metodebeskrivelse for bestemmelse af
den pagaeldende parameter ved at klikke pa metodebeskrivelsen (i figur 4.6 vist
som felt nr.1).

For hver projekteringsparameter er der udarbejdet en metodebeskrivelse og en
arbejdsseddel, der beskriver, hvorledes parameteren kan bestemmes. Hvor pa-
rameteren kan bestemmes i flere kategorier er der udarbejdet metodebeskrivel-
ser og arbejdssedler for hver kategori (tryk pa flueben for den gnskede arbejds-
seddel i kategori 1, 2 eller 3). Metodebeskrivelser og arbejdssedler er udformet,
sa de direkte kan anvendes af teknikere i felten, uden at dette forudsetter speci-
alviden inden for afvaerge.
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Metodebeskrivelserne indeholder de ngdvendige beskrivelser og arbejdstegnin-
ger for korrekt méling af projekteringsparameteren, og der er angivet vejled-
ning i indsamling og handtering af data. Arbejdssedlerne er udformet, sa de i
logisk form sikrer registrering af relevante data.

For de enkelte projekteringsparametre skal metodebeskrivelser og arbejdssedler

anvendes som selvst@ndige dokumenter, da der kan forekomme symboler, der
har forskellig betydning pa tveers af de forskellige projekteringsparametre.
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