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Notat om 5. maj 2011

Tungmetalforurening og nedsivningskapacitet i nedsivningsbassin pa Rute 18,
Midtjyske Motorvej syd for Herning

Af Emil Dietz Fuglsang, Thomas Ruby Bentzen og Torben Larsen,

Institut for Byggeri og Anlaeg, Aalborg Universitet
Sammenfatning

Nedsivningsbassinet er ret nyt og forekommer relativt stort. Dette begrundes i, at der ikke hverken
visuelt vurderet eller malbart har veeret vand pa hele overfladen af nedsivningsbassinet. Med tiden vil
bassinets hydrauliske ledningsevne falde som fglge af tilfgrslen af fine partikler, hvorved en stgrre og
stgrre del af bassinet formentligt vil komme i brug.

Baggrund

| forlaengelse af samarbejdsaftale dateret 8/9 2003 mellem Vejdirektoratet og Institut for Byggeri og
Anlaeg ved Aalborg Universitet om Undersdgelse af stof- og vandtransport ved afvanding af veje har
Institut for Byggeri og Anlaeg — som tillaeg til det allerede udfgrte og publicerede arbejde - udfgrt et
notat om tungmetalforureningen i og nedsivningskapaciteten for nedsivningsbassinet pa Rute 18,
Midtjyske Motorvej syd for Herning. Placeringen ses pa figur 1. Formalet med denne analyse er at

kvantificere den udledte mangde tungmetaller og miljgfremmede stoffer til det naerliggende vandigb.

Figur 1: Placering af nedsivningsbassin.



Figur 2: Snedakket nedsivningsbassin, december 2010.

Nedsivningsbassinet ligger i forlaengelse af et forsinkelsesbassin forbundet af et 1210mm PVC rgr.
Nedsivningsbassinet modtager saledes vejvand efter at dette har passeret igennem forsinkelsesbassinet,
hvor de fleste forureningskomponenter, finere partikler, sand ol. vil veere tilbageholdt.

Malinger og beregninger

| det fglgende afsnit vil vi redeggre for de fysiske og kemiske parametre, vi har malt. Pa Figur 2 ses en
principskitse af nedsivningsbassinet med punkter for prgveudtagning angivet.
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Afstande:
Indlgb-1 = 1m
Indlgb-2 = 7m
IndIgb-3 = 20m

Indlgb-4 = 40m
Sorte numre: Forstyrrede og Indlgb-5 = 69m

uforstyrrede prgver Indlgb-6 = 87m
Rpde numre: Analyse af metal og Indlgb-7 = 52m
PAH Indigb-8 = 50m
Grgnne numre: Forstyrrede og Indlgb-9 = 27m
uforstyrrede prgver og analyse af Indlgb-10 = 57m
metal og PAH

Figur 3: Principsktise af nedsivningsbassin med punkter for prgveudtagning. Nr. 1 er rgd, mens 2-5 er grgnne og 6-10 er sorte.
| forbindelse med projektet er der udfgrt felgende praktiske arbejde:
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- Kornstgrrelsesfordeling af blandeprgver (0-0,5m u. JOF) i alle ti punkter.

- Organisk indhold af blandeprgver (0-0,5m u. JOF) i alle ti punkter.

- Bestemmelse af porgsitet i intaktprgver (0,25-0,5m u. JOF) i alle ti punker.

- Bestemmelse af indhold af udvalgte tungmetaller og PAH’er i forskellige dybdeintervaller (0-
1cm; 1-3cm; 3-7cm og 7-15¢cm u. JOF) i punkterne 1-5.

- Bestemmelse af vandmaettet hydraulisk ledningsevne for 1:1-blandinger af jordene fra punkt 3
og5;60g7;,80g09.

- Bestemmelse af vertikal og horisontal infiltration af samme blandinger.

Karakteristik af jordtype

Til bestemmelse af kornstgrrelsesfordelingen blev der i alle ti punkter udtaget blandeprgver i
dybdeintervallet 0-0,5m u. JOF. Efter endt tgrring i laboratoriet blev prgverne sigtet og massen af de
forskellige fraktioner malt. Det ses af figur 3, at de 10 forskellige udtagne prgver varierer en del i
kornstgrrelsessammensaetning, men at alle prgverne ligger indenfor 0-4mm partikler. Det skal dog
naevnes, at vi ved prgveudtagningen fandt enkelte sten i stgrrelsen 20-50mm, men at de skgnsmaessigt

udggr en ret lille del af det samlede materiale i nedsivningsbassinet og derfor ikke indgar i de videre
analyser.

Sigteanalyse
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Figur 4: Resultaterne af sigteanalysen for blandeprgver 0-0,5m u. JOF for alle 10 udtagningspunkter.



Tabel 1 angiver det organiske indhold i prgverne bestemt ved udglgdning samt den beregnede porgsitet
af prgverne. Porgsiteten er beregnet ud fra en antagelse om, at de enkelte korns massefylde er
2,65g/cm>[1].

Punkt Organisk indhold [%] | Porgsitet

1 0,96 0,39
3 0,36 0,39
4 0,94 0,35
5 0,43 0,43
6 0,84 0,37
7 0,46 0,42
8 0,66 0,34
9 0,37 0,35
10 0,41 0,37

Tabel 1: Organisk indhold samt porgsitet i prgverne, blandeprgver 0-0,5m u. JOF.

Resultater af kemiske analyser

Prgverne er blevet analyseret for udvalgte PAHer og udvalgte tungmetaller. Der var ved analyserne kun
muligt at bestemme PAHer over detektionsgraensen (0.01mg/kg TS) ved prgverne 1m og 5m fra
indlgbet. Den hgjeste koncentration af PAH (sum) er pa 3mg/kg TS. Generelt ses faldende
koncentration bade i dybden og med stigende afstand til indlgbet, dog med undtagelse af prgven 5m fra
indlgb 7-15cm dybde, hvori der er malt langt den stgrste koncentration af PAHer.
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Figur 5: Koncentration af PAH fra prgver med pavist indhold af PAHer.

Figur 4 og 5 viser koncentrationen af udvalgte tungmetaller bestemt i forskellig afstand til indlgbet og i
forskellige dybdeintervaller. Prgverne er analyseret af Analytech i Ngrresundby. Fejllinjer er angivet i
henhold til laboratoriets angivelse af praecisionen pa malingerne. Af nedenstaende figurer for tungmetal
ses det tydeligt, at de st@rste koncentrationer af tungmetaller forekommer i umiddelbar nzerhed af
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indlgbet, hvilket naturligvis ogsa er meget forventeligt. Der forekommer en vis baggrundskoncentration
af alle de malte tungmetaller. For at angive det relative forggelse af koncentrationerne af tungmetaller,
er der i de hgjrestillede figurer angivet forholdet mellem den malte koncentration og
baggrundskoncentrationen malt i det punkt, der ligger fjernest fra indlgbet til nedsivningsbassinet. Det
er i de gverste lag og teettest pa indlgbet, vi finder de stgrste koncentrationer.
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Figur 6: Koncentration af tungmetallerne bly, cadmium og kobber | forskellig afstand til indlgb og forskellig dybde.
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Figur 7: Koncentration af tungmetallerne zink, nikkel og Krom i forskellig afstand til indlgb og forskellig dybde.

Bestemmelse af hydrauliske parametre

Ud fra en vurdering af resultaterne af sigteanalyserne, der ses pa figur 4, har vi valgt at pulje prgverne
3+5 og 6+7 og 8+9 sammen inden bestemmelsen af de hydrauliske ledningsevner. Til bestemmelse af



den vandmaettede hydrauliske ledningsevne er der anvendt en cylinder pakket med sand efter de i tabel
1 angivne porgsiteter (gennemsnit for de to puljede prgver). Cylinderen er 7cm i indre diameter og
20cm i lengden. Resultaterne af denne analyse ses i nedenstadende tabel. Bestemmelsen blev udfgrt tre
gange og gennemsnittet fundet. Ledningsevnerne for infiltration blev bestemt ved anvendelse af hhv.
horisontal og vertikal infiltration som beskrevet i [1], dvs i ved hjalp af et 20cm langt acrylrgr med en
indre diameter pa 3,7cm. Efter en del databehandling kan infiltrationskapaciteten beregnes ud fra figur
8, der viser et eksempel pa maleresultaterne fra bestemmelsen af infiltrationskapaciteten.
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Figur 8: Plot af horisontal og vertikal infiltration for blanding 3+5.

Prgve ID | Vandmaettet hydraulisk ledningsevne Infiltrationskapacitet
345 3,26*10" m/s 7,84*10° m/s
6+7 1,42*10* m/s 3,55*10° m/s
8+9 1,32*10" m/s 3,37*10° m/s

Tabel 2: Vandmaetett hydraulisk ledningsevne og infiltrationskapacitet for sandblandinger.

Det ses klart, at de vandmaettede hydrauliske ledningsevner er vaesentligt hgjere (cirka en faktor 5) end
ledningsevnerne for infiltration af t@rt sand, hvilket ogsa passer med teorien, idet alle porer i jordsgijlen
bidrager til vandtransporten ved de vandmaettede hydrauliske ledningsevner. Pa grund af den hurtige
infiltration af de t@rre prgver, nar de mindste porer i teksturen ikke at blive vandmaettede og dermed
kunne bidrage til ledningsevnen.

Forslag til videre arbejde

- Udtagning af dybereliggende vand for at estimere, hvor meget forurening, der nedsiver
sammenholdt med mangden, der tilbageholdes i nedsivningsbassinet.

- Pejling af grundvandsspejl til brug for modellering af nedsivningen/udsivningen til vandlgbet.
Sadanne pejlergr kan ogsa med fordel bruges til udtagning af vandprgver.

- Nar vejret tillader det, kunne vi lave en bedre visuel beskrivelse af forureningsudbredelsen i
nedsivningsbassinet (udstreekning af mgrkfarvet overflade)



- Udtagning af dybereliggende sand (0,15-1m) omkring indlgbet til nedsivningsbassinet for at
bestemme dybdeudbredelsen af de forhgjede koncentrationer af forurening (dette skal ggres i
en tgr periode uden hard frost)

- Opfelgende udtagning af prgver til tungmetalbestemmelse for at fglge
forureningsakkumuleringen over ar.

- Undersggelse af sandets evne til at adsorbere forureningskomponenter.

Referencer

[1] Loll, P., Moldrup, P. (2000),”Soil Characterization and Polluted Soil Assessment”, Institute of

Environmental Engineering, Aalborg University



ISSN 1901-7278
DCE Technical Memoranda No. 17



