Nyudviklet FluxSampler maler
grundvandets hastighed og strgmning

Mélsatte vandlgb, sger og hav er pavirket af det omkringliggende

grundvand, som strgmmer til overfladevandet. Det er vaesentligt at

kende grundvandets hastighed og strgmning, 0gsa beskrevet som

flux, hvis grundvandet er forurenet eller indeholder stoffer, som er

skadelige for vandgkosystemerne.

Offentlig-privat partnerskab har udviklet et nyt mleinstrument,

FluxSampler, som direkte i n feltmdling maler, med hvilken has-

tighed og i hvilken retning grundvandet bevager sig.

STEFFEN DAMGAARD INIELSEN,
HUBERT DE JONGE & MADS TERKELSEN

Prioritering hos myndigheder

Ofte prioriterer myndigheder pa baggrund af
malte forureningskoncentrationer, i forhold
til den risiko en grundvandsforurening udggr
for overfaldevand eller drikkevandsindvin-
ding. Imidlertid udggr hgje forureningskon-
centrationer ikke ngdvendigvis en stor risiko,
hvis forureningen ikke eller kun langsomt
flytter sig, altsd i situationer, hvor grundvan-
det har en lav hastighed.

Modsat kan en forholdsvis lav forurenings-
koncentration udggre en stor risiko for over-
fladevand eller drikkevand, hvis grundvandet
har en hgj hastighed og bevager sig hurtigt
hen mod mélsatte vandlgb, s@er og hav eller
drikkevandsindvindinger.

Hidtil har man baseret beskrivelser af
grundvandets spredning pd en rackke indi-
rekte malinger og beregninger, uden reelt at
kende den faktiske hastighed og retning af
grundvandets strgmning. Fordi det nye male-
instrument giver mulighed for at male grund-
vandets hastighed direkte og ikke kun bereg-
ne hastigheden, giver det et mere praecist

Figur 1. Venstre: Principskitse af den indvendige plasticramme i FluxSampler.
Hajre: Den komplette FluxSampler klar til montering i en grundvandsboring.
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overblik over grundvandets tilstand og even-
tuelle trussel i forhold til overfladevand og i
forhold til indvinding af drikkevand.

Det nye maleinstrument, som bestemmer
grundvandets hastighed, kan derfor blive et
vigtigt vaerktg, nar myndighederne skal vur-
dere, hvorvidt overfladevand og drikkevand
reelt er truet af forurening, samt i prioriterin-
gen af, hvorvidt grundvandet eventuelt skal
oprenses. Forhabentlig kan FluxSampleren
dermed hjxlpe med til at give mest mulig
miljg for pengene.

Beregning af flux

FluxSampler er et 25 cm langt rgr, der fun-
gerer som en fysisk opsamlingsenhed, og
som placeres i en boring i grundvandet.
Instrumentet bestdr af en indvendig plastic-
ramme, som afgraenser 4 adskilte sektioner.

Den enlige centrale sektion indeholder et
sporsalt, som udvaskes afhangig af vandgen-
nemstrgmningen og vandets hastighed, hvor-
ved grundvandets flux males. De tre ydre sek-
tioner indeholder et absorberende stof, som
tilbageholder forurening eller makroioner fra
grundvandet, hvorved grundvandets strom-
ningsretning méles.

Grgnne partikler er sporsalt, som udvaskes
fra den centrale sektion afhaengig af vandgen-
nemstrgmningen (mdler grundvandets flux).
Rade partikler er forurening eller makroioner,
som tilbageholdes i de tre ydre sektioner og
flest i den opstrgms sektion, hvor grundvan-
det fgrst strgmmer ind (mdler grundvandets
strgmningsretning).

Den centrale sektion i FluxSampler inde-
holder sporsaltet calcium citrat - Ca,(C;H,0.)*
— der er et miljgvenligt salt, der primzart an-
vendes som tilsetning i fadevarer. Dette spor-
salt er velegnet til flux beregninger pd grund
afa) passende oplgselighed, og hermed male-
omrade for det vandvolumen, der skal males
og b) hgj hastighed for oplgsningsligevaegt
samt ¢) oploselighed er mindre falsom for
ionsammensztningen i grundvand.

Svind af sporsalt males ved at fratrazkke
mangden af tilbagevejet salt efter installatio-

Figur 2. Skematisk top view af det nye maleinstrument, FluxSampler, som viser virknings-

princippet.

nen i felten, fra den oprindelige indvejede
mangde salt fgr installationen. Den udvaske-
de mangde sporsalt divideres med oplgselig-
heden, hvilket giver det volumen af vand,
som har gennemstrgmmet sampleren. Ved at
dividere dette volumen med tvaersnit (areal)
af sampleren, opnds en beregning for den
vandflux i grundvandsmagasinet, som har
gennemstrgmmet sampleren i prgvetagnings-
perioden. Som gennemstrgmningsareal for
FluxSampler anvendes samplerens tvaersnit
pd 5x25cm, dvs. A= 0,0125 m?.

S4 lenge den hydrauliske ledningsevne i
FluxSampler er hgjere end i omgivelserne, vil
beregningen vere et godt udtryk for fluxen.
Hvis den hydrauliske ledningsevne i formatio-
nen er vasentlig hgjere end i instrumentet,
skal der korrigeres for effekten af strgmnings
divergens omkring sampleren.

Afprgvning af FluxSampler pa seks af Re-
gion Hovedstadens lokaliteter har vist en god
overensstemmelse mellem a) malt flux med
FluxSampler og b) beregnet flux ud fra malt
gradient og beregnet hydraulisk ledningsevne
/1.

Beregning af flowretning
Flowretningen udregnes ud fra en vektorbe-
regning, baseret pd forskellen pd det akku-
mulerede indhold af stoffer i de tre sektioner.

Det ene opstrgms kammer i forhold til
strgmningsretningen vil tilbageholde mere
forurening eller flere makroioner end de to
nedstrgms kamre.

P4 Region Hovedstadens testgrund i Balle-
rup har princippet ved orienteringen af Flux-
Sampler i boring B55 vaeret, at sektion b er
placeret opstrgms de to @vrige sektioner, vur-
deret ud fra den forventede strgmning mod
en afvaergepumpning syd for boringen. Det
betyder, at den hgjeste akkumulering af foru-
rening eller makroioner bgr findes i sektion
b, og lavere koncentrationer i sektion a og c.

I boring B55 er der udfgrt monitering med
to samlere i to niveauer to gange, dvs. at den
fgrste monitering med to samplere over en
periode pd 25 dage efterfglgende er gentaget
med to samplere over en periode pa 85 dage.
P4 baggrund af en vektorberegning, er strgm-
ningsretningen i FluxSampler i det gvre ni-
veau i boringen beregnet til 178 og 166 gra-
der i de to moniteringer svarende til den
forventede strgmningsretning mod syd mod
afvaergepumpningen. I det nedre niveau i bo-
ringen er strgmningsretningen i beregnet til
108 og 58 grader, dvs. i gstlig retning.

Det bemarkes, at den malte strgmningsret-
ning med FluxSampler bekrzftes ved to mo-
niteringer i samme boring. Dette indikerer, at
det ikke er analyseusikkerheder eller lig-

Prave ID fluxsampler 0611-6967a 0611-6967b 0611-6967c
Filterszetning - - -

Preve |D laboratorium

sporsalt efter montage gram CaC* 85,9

Indvejet sporsalt gram CaC* 98,5

Udvasket sporsalt gram CaC* 12,6

Udvasket sporsalt mg Ca 3036

Prevevolumen L: 16,5

Tveerareal sampler m2 0,013

Vandflux i preveperioden m 1,32

Figur 3. Princip for bestemmelse af flux med FluxSampler.
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Figur 4. Ved orientering af sektion a mod nord, er der hgjest akkumulering i sektion a, hvis stremningsretningen er fra nord. Indhold i sek-
tion b og c vil dog ikke vaere nul, idet der vil vaere processer som f.eks. diffusion, gennemslag, praeferentiel stremning i gruskastning m.v.,
som ger at der ogsa akkumulerer stoffer i sektion b og c. Hvis stremningsretningen er fra @st, og sampleren har samme orientering, vil den
hgjeste maengde stof akkumulere i sektion b. Men ogsa her gaelder, at der vil akkumulere stoffer i sektion a (mellem) og ¢ (mindst).

nende, der forklarer forskellige resultater i
forskellige niveauer i boringen, men reelle
lokale forskelle i strgmningsretningen, f.eks.
begrundet i fordelingen af ler- og sandlag. Re-
sultaterne indikerer, at strgmningsretningen
varierer mere pd lokal skala, end det gene-
relle strgmningskort for lokaliteten er i stand
til at vise. Afvaergepumpningen har direkte
hydraulisk kontakt med den gvre FluxSamp-
ler, men ikke ngdvendigvis med den nedre
FluxSampler.

Offentlig-privat partnerskab
Partnerne i det offentlig-private innovations-
samarbejde er ridgivningsfirmaet Grontmij,
den hgjteknologiske virksomhed Sorbisense
og Center for Regional Udvikling under Re-
gion Hovedstaden. Udviklingen af det nye
maleinstrument er foregdet pd Region Hoved-
stadens testgrund i Skovlunde, der fungerer
som et laboratorium, hvor regionen udvikler
nye, innovative miljglgsninger til rensning og
madling af forurening i samarbejde med virk-
somheder og universiteter. Endvidere er Flux-
Sampler anvendt og valideret pd 5 af Region
Hovedstadens gvrige forurenede lokaliteter.
Innovationsprojektet har haft et budget pa
ca. en mio. kr., hvor alle tre parter har bidra-

get. I en indgdet partnerskabsaftale er det af-
talt imellem de tre aktgrer, at nar det nye ma-
leinstrument begynder at salge og tjene
penge hjem til de to private virksomheder,
Grontmij og Sorbisense, tilbagebetaler de en
del af overskuddet til Region Hovedstaden,
saledes at regionen pd sigt far daekket deres
udviklingsomkostninger.

Det har varet afggrende for udviklingen af
det nye mdleinstrument, at Region Hovedsta-
den gik med i udviklingsarbejdet. Nér der skal
ny teknologi pd markedet, er det vaesentligt,
at brugerne investerer tid og gkonomi pd at
udvikle og afprave teknologien sammen med

virksomhederne. For at opna stgrst mulig suc-

ces, ma det nye produkt ngdvendigvis testes
og evalueres sammen med de slutbrugere,
som skal bruge teknologien, og for hvem tek-
nologien skal skabe mest mulig veerdi.

Innovation

Teknologien til det nye mdleinstrument bli-
ver fgdt lokalt, fordi en myndighed, Region
Hovedstaden, har et konkret behov for en
Igsning, som ikke findes i forvejen. Samti-
dig er det regionens holdning, at den som
myndighed ikke kan sidde og vente pa nye
Igsninger, men 0gsd er ngdt til at vaere med

til at udvikle dem, for at tilgodese regionens
borgere bedst muligt.

For de to private virksomheder, Grontmij
og Sorbisense, har det konkrete og lokale in-
novationsprojekt pd en testgrund i Skovlunde
varet udgangspunktet for at udvikle en ny
lesning, men lige sd meget perspektiverne i
forhold til et stort nationalt og internationalt
marked. Globalt er det en kaempe udfordring
at beskytte overfladevandvand og skaffe rent
drikkevand, fordi der er vandmangel mange
steder.

Fra 1. januar 2014 blev jordforureningslo-
vens indsatsomrdder @ndret. Dette indebzerer
bl.a., at regionerne har fiet ansvar for jordfor-
ureningers pavirkning af overfladevand. /2+3/
FluxSampler vil kunne benyttes af regionerne
i dette arbejde for at sikre overfladevandet og
dermed beskytte mdlsatte vandlgb, sger og
hav, ligesom FluxSampler kan benyttes til at
sikre rent drikkevand.

Konklusion

Det nye maleinstrument giver mulighed
for at overvige grundvandets strgmning
mere pracist og dermed sikre mest muligt
rent grundvand for den gkonomi, der er til
radighed. Men det nye maleinstrument ggr
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Figur 5. Streamningsretning i et forsog med to samlere i to niveauer, som er gentaget to gange. Overensstemmelse henholdsvis imellem ne-
dre niveau i 1. og 2. montage og imellem @vre niveau i 1. og 2. montage.
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Figur 6. Det nye maleinstrument, FluxSampler, méler grundvandets flowhastighed og flow-
retning i én feltméling. Derved forbedres muligheden for at beskytte overfladevand i form af
malsatte vandleb, soer og hav, savel som drikkevandsindvindinger.

o0gsd to danske virksomheder som Grontmij
og Sorbisense mere konkurrencedygtige
internationalt, hvormed de kan bidrage til
vakst og arbejdspladser i Danmark.

Offentlige og private aktgrer kan med for-
del indgd i innovations-samarbejder med hen-
blik pa at udvikle nye miljgteknologier. Nar
forskellige perspektiver, faglige baggrunde og
virksomhedskulturer indbyrdes bringes i spil
omkring et faelles mdl, opstar lettere nye id er
og lgsninger.
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Ny nationalpark indviet

Sjaellands fgrste nationalpark, Skjoldungernes
Land, ved Roskilde blev indviet 21. marts af
kronprins Frederik og Miljgminister Kirsten
Brosbgl. Omréddet dackker 170 kvadratkilome-
ter natur, der straekker sig fra Jyllinge ved
Roskilde Fjord i nord til skovomridet Hejede
Overdrev sydvest for Lejre. Skjoldungernes
Land er det fierde danske omrade, der kan
kalde sig for nationalpark efter nationalpar-
kerne Mols Bjerge, Thy og Vadehavet.
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Laes mere pd hjemmesiden:
http://www.skjoldungelandet.dk/
ASH

Formand for ny MUDP bestyrelse
udpeget

Miljgministeriets pulje til udvikling af grén
teknologi — Miljgteknologisk Udviklings og
Demonstrationsprogram (MUDP) har med
den nye lov om MUDP fdet en bestyrelse.
Fgrste bestyrelsesformand bliver Pernille
Blach Hansen, der er baeredygtighedsdirektgr
i Grundfos og tidligere socialdemokratisk
folketingsmedlem og miljgordfgrer.

MUDP uddeler i alt 130 mio. kr. i 2015. Las
mere pa hjiemmesiden:
http://ecoinnovation.dk

ASH

Miljgkonference om overvigning
Aarhus Universitet afholder d. 1. - 2. oktober
den tredje internationale 'Science for the
Environment’ konference, denne gang med
temaet Miljgovervigning — udfordringer og
muligheder. Konferencen er for bade for-
skere, praktikere, ridgivere og myndigheder
der planlagger, udfgrer og bruger overvig-
ningsprogrammer og data. Konferencen
sxtter isaer fokus pd synergi mellem overvig-
ning og forskning og pa hvordan fremtidens
overvigning kan optimeres ved hjelp af nye
metoder og teknologiske muligheder. Konfe-

rencen arrangeres af DCE — Nationalt Center
for Miljg og Energi ved Aarhus Universitet i
samarbejde med det Europziske Miljgagen-
tur, IDAmiljg, Miljgministeriet og det europa-
iske partnerskab for miljgforskning (PEER).
Konference afholdes i Aarhus pa hotel Scandic
City.
Las mere om konferencen pd

http://dce-conference.au.dk/

ASH

Nyt om miljgtilstanden + miljgpolitik
Luften er blevet renere i Danmark. Vores

sger og vandlgb har fiet det bedre. Og det er
lykkes at udlede feerre drivhusgasser.

Det viser den nye danske miljgtilstandsrap-
port "Natur og miljp 2014", der er udarbejdet
af radgivningsfirmaet COWI. Samtidig udgiver
Miljgministeriet "Grgn velfaerdspolitik —
Natur- og miljgpolitisk redeggrelse”, der be-
skriver de mest centrale politiske initiativer pa
omréddet de seneste dr.

Selvom de to rapporter viser en generelt
positiv tendens for natur og miljg i Danmark,
er der ogsd omrader, hvor tingene kan blive
bedre. Der er for eksempel stadig mange ste-
der, hvor naturen og vandmiljget ikke har det
godt, og vi udsetter stadig os selv for proble-
matiske kemikalier.

Rapporterne kan findes pa henholdsvis
http://naturmiljoe2014.dk/ og www.mst.dk

Fra nyheder pa www.mst.dk
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