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Notat

Etablissement: 132 Sjeelsmark Kaserne

Dato: 29. november 2012

Vacuumventilationstest ved forurening med
chlorerede oplgsningsmidler, bygning 48

Indledning

Pa Sjeelsmark Kaseme er der ved forureningsundersegelser i 2005 /1/ og 2010 /2/
konstateret en kraftig forurening med chlorerede oplesningsmidler - overvejende
tetrachlorethylen (PCE). Forureningen vurderes at veere spredt ud fra en
syreneutralisationsbrand, hvorfra den er spredt til en umaettet sandformation ca. 9 -12
m.u.t. | 2011 blev der udarbejdet et afveergeprogram /3/ som anbefalede skitseprojektering
af en afvaergelosninger baseret pa ventilation af den umaettede zone til reduktion af
risikoen for en uacceptabel pavirkning af det primaere grundvandsmagasin.

Med henblik pa at forbedre vurderingsgrundlaget for en losning baseret pa ventilation, er
der derfor i efteraret 2012 gennemfort en vacuumventilationstest og en test for passiv
ventilation. Testen er gennemfort med udgangspunkt i projektplanen /4/ der blev
udarbejdet i juni 2012. Resultaterne af vacuumventilationstesten er beskrevet i
neervaarende notat.

Dataindsamling

Aktiv ventilation

Der er gennemfert en aktiv ventilationstest alene ved brug af de eksisterende filtersatte
boringer i omradet omkring syreneutralisationsbrenden ved bygning 48. Placering af
boringerne fremgar af bilag 1.

Der blev indledningstvist forsogt pumpet fra boring B102, der ved de indledende
undersogelser havde det hojeste indhold af PCE, jf. tabel 1. Da denne bering imod
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forventning havde et uventet hajt modtryk og ydede under 0,1 m/t, blev der gennemfort
en kortvarig kapacitets test pa samtlige filtre i den umaettede zone indenfor naeromradet (<
5m) af B102, f. tabel 1.

Rlter PCEI RCEd. PCEd. Afstand fra
Boring dybde 2010 How | Vakuum 17.10 711 B103 Ciff tryk
- (mout.) mg'm3 | (m3'min}| (mBar) | (mg'm3) | (mg/ma2) {m) {mBar)
B101 10-11 280 0,1 -213 - - 4.2 8.5
Bicz 10 &r00 <1 -216 - - 2.8 -4.0
B103 1112 260 0,13 196 3,1 85 = E
B1od 9.5-10.5 290 0.1 -2089 - - 2,0 3.5
132,301 16-19 18 0,25 -173 = = 3.0 1,5
Afleast - - - - - 19 -
Tabel 1. Sammenfatning af boringsdata og resultater fra tidligere pravetagninger samt nyeste

resultater fra denne undersogelse.

Pa baggrund af de gennemforte kapacitetstest og data i ovrigt, blev det besluttet at udfore
ventilationsforsoget med B103 som pumpeboring og de ovrige 4 boringer som
observationsberinger. Der er d. 17-10-2012 udtaget en enkelt luftprove fra B103 —
svarende til ca. 14 dage for den egentlige opstart af forseget d. 31-10-2012. Samtidigt
hermed blev der til filtret i boring 132.301 injiceret en tracergas i form af 10 | ren
kulmonooxid (CO). Efter ca. 1 uges drift blev der igen udtaget en luftprove d. 7-11-2012 og
samtidigt blev der udtaget en |uftprove fra atkastet af pumpen (for kulfiltret). Samtlige
prover er analyseret for PCE og 1,1,1-TCA og disse stoffers nedbrydningsprodukter.
Analyserapporter fra ALS-MILANA fremgar af bilag 2 og indholdet af PCE er gengivet |
tabel 1.

Den tidslige udvikling af vakuum i observationsboringerne er registreret automatisk ved
hjeelp af tryktransmittere tilkoblet et dataloggersystem, der ogsa samtidigt registrerer
atmostasretrykket, De registrerede tryk er afbildet i bilag 3. Indholdet af PCE, TCE, 1,1,1-
TCA, CO.,CO og H-0 er kontinuert malt pa atkastsiden af pumpen ved brug af en Innova
1312A photoakustisk gasmonitor. Samtlige maledata er afbildet i bilag 4.

Passiv ventilation
For at kunne vurdere potentialet for evt. passiv ventilation | omradet, er der med
dataloggersystemet beskrevet ovenfor, gennemfart malinger i perioden 17-10-2012 til 31-

10-2012 — dvs. i perioden forud for opstarten af den aktive ventilationstest. De registrerede
tryk er afbildet i bilag 5.

Resultater

Aktiv ventilation
Efter starten af forsoget ses en tydelig effekt pa alle 4 moniteringsboringer og
trykudbredelsen er allerede stabil efter ca. 1 times pumpning, jf. figur 1. De enkelte
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boringer udviser en absolut afseenkning (differenstryk) som vist nedenfor pa figur 1.
Differenstrykket er resumeret | tabel 1. Afszenkningerne er mellem -1,5 og — 8,8 mBar,
men pa grund af den lidt rodede geologi og forskellige dybdeplaceringer af de enkelte filtre
er der ikke direkte sammenhasng mellem tryk og boringsafstand.

Absolut tryk i boringer og atmosfaere efter opstart af oppumpning
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Figur 1. Tidslig udvikling i trykket i moniteringsboringerne umiddelbart efter opstarten af pumpeforseget pa
B103 kl. 12.00 d. 31-10-2012.

Den tidslige udvikling under den resterende del af forsoget er afbildet pa bilag 4, og det
fremgar heraf, at der udover den initielle afsaenkning, der allerede er stabil efter ca. 1 time,
ses et kraftigt varierende differenstryk, der skyldes variationen i barometertrykket. Det
registrerede flow fra pumpeboring B103 er ca. 0,1 m’/t, hvilket er meget lavt, i forhold til
hvad der var forventet. Arsagen til den meget lave ydelse skyldes sandsynligvis, at
formationen er mere finkornet (leret) og dermed naturligt holder pa et storre vandindhold
end forventet. Den gennemforte kapacitetstest pa samtlige 5 filtre | omradet bekraefter
tendensen observeret i B103, og det maksimale flow pa 0,25 m/t er pavist i boring
132.301.

| atkastluften domineres indholdet af PCE og med lave indhold af TCE og 1,1,1-TCA, |f.
bilag 2. | afkastluften fra B103 ses indholdet af PCE i lobet af ca. 1 dogn at stige til et
forholdsvist stabilt niveau pa ca. 25 mag/m°, hvorefter det falder noget omkring d. 5-11-
2012 som felge af justering af anlzegget (fortynding), da det karte med et for hajt modtryk,
if. figur 2. Den skannede akkumulerede fjernelse under hele pumpeperioden er ca. 350 mg
hvilket svarer til en arlig fiernelse pa ca. 18 gram PCE, jf. figur 2. Den samlede
luftmazsngde oppumpet under forsoget er ca. 18 m®.
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Koncentration i afkastluften fra B103 og akkumuleret fijernelse af PCE
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Figur 2. Tidslig udvikling i koncentrationen af PCE og traceren CO i afkastiuften fra pumpebering B103 samt
akkumuleret fjernelse af PCE under forseget.

For at vurdere transporthastigheden af poreluften i jorden og dermed indirekte
influensradius, blev der umiddelbart inden forsoget injiceret 10 | tracergas af ren carbon
monooxide (CO) i boring 132.301. Indholdet af tracergassen blev automatisk malt i
afkastluften. Figur 2 viser vist det registrerede indhold af CO, og der ses et stort set
konstant niveau pa 2-3 ma/m", der nogenlunde svarer til udstyrets detektionsgraense. Da
der saledes ikke blev registeret et gennembrud af CO | pumpeboringen beliggende ca. 3 m
fra injektionsboringen, indikerer dette, at der er en meget lille luftbevaegelse | jorden. Dette
er i god overensstemmelse med det meget lave flow og store modtryk i pumpeboringen.

Passiv ventilation

| en 2 ugers periode inden det aktive pumpeforseg blev opstartet blev de uforstyrede
trykforhold | den umasttede zone registreret. Maledata fremgar af figur 3. Som forventet
ses en tydelige variation i differenstrykket styret af eendringerne | atmosfaeretrykket. | tiden
omkring d. 18.-19. oktober, hvor atmosfaeretrykket kun udviser meget sma variationer (<
imBar), ses, at der sker en trykudligning mellem filtrene | den umasttede zone og
atmosfaeren. | modsaetning hertil ses, at trykfaldet | atmosfaeren fra d. 24. til 25. oktober pa
ca. 11 mBar resulterer i, at der opbygges et positivt differenstryk | den umaettede zone pa
9 mBar i boring 132.301. Dette filter er ogsa placeret dybere end de ovrige, hvilket
vurderes at veere arsagen til at de ovrige 3 filtre kun resulterer i 2-3 mBar i samme
periode.
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Differend ryk malt i observationsboringer samt barometertryk uden aktiv pumpning
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Figur 3. Tidslig wariation | differenstryk for moniteringsboringer i periode uden aktiv ventilation.

De malte differenstryk indikerer, at potentialet for passiv ventilation af den dybere
umeettede zone er tilstede. Dog viser forsogene med den aktive ventilering, at
modstanden i formationen omkring filtrene er sa stor, at passiv ventilation udelukkende
drevet af differenstrykket vil resultere i et yderst begraenset flow. Det aktuelle flow vurderes
at vaere fa liter pr. time, hvilket er sa lavt et flow at den arlige massefjernelsesrate er meget
begraenset (< 1 mg pr. ar).

Af boreprofilen for den dybe boring 132.301, som er vedlagt i bilag 6, fremgar det, at der
13 m.u.t. og ned til vandspejlet er en formation af sand. Her vurderes den pneumatiske
ledningsevne at vaere vaesentlig bedre. Der vurderes saledes pa baggrund af boreprofilen
at veere et potentiale for passiv ventilation af det sandmagasin der ligger mellem
forureningen og grundvandsspejlet. En sadan passiv ventilation kan ikke forventes at
bidrage vassentlig til en massefjernelse af den overliggende forurening med chlorerede
oplesningsmidler, men den kan formentlig medfore, at der sker en reduceret spredning af
forurening til grundvandsmagasinet.

Konklusion

Forsoget med aktivt vacuumventilation viser at der i formationens umaettede zone er en
lav pneumatisk ledningsevne, hvilket resulterer i et for lavt flow og som folge deraf en lille
massefjernelse.

Forsoget med passiv ventilation viser at der i form af de naturlige trykforskelle er et
potentiale for passiv ventilation, men at den pneumatiske ledningsevne omkring filtrene er
sa lav, at dette ikke netto resulterer i luftflow og dermed massefjernelsen.
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Det vurderes saledes pa baggrund af ovenstaende at passiv savel som aktiv ventilation
ikke kan anvendes til massefjernelse af den konstaterede forurening med chlorerede
oplosningsmidler. Der kan eventuelt | stedet etableres passiv ventilation fra boringer
filtersat i sandmagasinet under forureningen, som kan medfore en reduceret spredning af
forureningen til grundvandet.

Bilag
1. Situationsplan med boringer
2. Analyseblanket fra ALS-MILANA for poreluftprover
3. Kontinuert registrerede tryk under de aktive pumpeforsog pa B103
4. Kontinuertligt registrerede koncentrationer i atkastet fra B103
5. Kontinuert registrerede tryk under den passive ventilationstest
6. Boreprofiler
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BILAG 1

Situationsplan med boringer
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BILAG 3
Kontinuert registrerede tryk under
aktive pumpeforseg B103



Differenstryk malt i observationsboringer samt barometertryk under den
aktive oppumpning fra B103
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BILAG 4
Kontinuert registrerede koncentrationer
| afkastet fra B103



0 .

P
Ln

Pd
[

PCE, TCE,CO [mg/m3] og CO [vol. %]
= =
[ LN

0

Koncentration i afkastluften fra B103 under den aktive pumpning pa

boringen

a—

0.7

- 06

0,5

CO2 [vel. %]

0,2

- 01

0.0

31-10-2012 00:0@01-11-2012 00:0@2-11-2012 00:0D3-11-2012 00:0@4-11-2012 00:0M5-11-2012 00:0M6-11-2012 00:0@7-11-2012 00:0@2-11-2012 00:009-11-2012 00:00

e \Water Vapour [g/m')] ===Trichloroethene [mg/m]

Perchlorethylen [mg/m!] ==Carbon monoxide [mg/mil] ===Carbon dioxide [volH]




BILAG 5
Kontinuert registrerede tryk under
den passive ventilationstest



Differenstryk malt i observationsboringer samt barometertryk uden aktiv

pumpning
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BILAG 6
Boreprofiler
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