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VEJLEDNING
OKKERUNDERSOGELSE

1. INDLEDNING OG FORMAL
Vejledningen vedrgrer undersggelser af pyritholdig jord og surt, jernholdigt grundvand, som ved iltning
kan omdannes til okker og svovisyre.

Undersg@gelserne kan veere relevante forud for:

e Opgravning af bladbundsmaterialer,

e Udfarelse af midlertidig og permanent grundvandsseenkning,

e Forundersggelse af lavbundsomrader, f. eks. hvor der skal etableres arbejdsomrader,
foretages forbelastning o.lign

Undersgagelserne koordineres med de geotekniske detailundersagelser.
Efter udferelse af den geotekniske kortlaegning af bledbundomrader udarbejder radgiver et skriftligt

oplaeg til undersggelsesplan af potentielle okkeromrader. Opleegget til undersggelsesplan diskuteres
pa magde med Vejdirektoratet, hvor det endelige omfang af okkerundersggelserne fastlaegges.

2. FREMGANGSMADE/AKTIVITETER
Undersggelsesomrader udpeges

Undersogelsesomraderne udpeges pa baggrund af bl.a.:

Elementerne i anleegsprojektet

Orienterende og /eller geotekniske detailundersggelse
Notat fra markvandring

De kortlagte, okkerpotentielle arealer

Kortlaegning med flyfotos

De historiske kort (hgje malebordsblade)

| forbindelse med mgde om omfang af okkerunders@gelser, kan radgiver, indhente felgende
oplysninger fra Vejdirektoratet.

e En beskrivelse af opgavens formal, tidsplan og omfang

e Problematikken for undersggelsesomraderne, herunder:
» Bledbundsopgravning (areal, rumfang, tykkelse)
» Forventede genplaceringslokaliteter for opgravede blgdbundsmaterialer
» Om der skal udfgres maling af grundvandskemi forud for grundvandssaenkning
> Om der skal foretages undersggelse af jernudvaskning pa kommende arbejdspladsarealer i

lavbundsomrader

e Rapporter og notater vedrgrende geotekniske undersggelser, herunder rapporter vedr.
afgreensning af blgdbundsomrader inkl. kort som angiver sk@nnet udbredelse af
bladbundsomrade og lagtykkelse af blgdbundslag samt digital tabel med angivelse for hvert
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undersggelsespunkts koordinater, terreenkote, top og bund af bladbundslag og grundvandsspejl
samt dato for pejling.

Vandsynsprotokol

Projekttegninger (vejgeometri og ekspropriationsgraenser)

Grundkort

Ortofotos (nyeste)

Historiske kort (hgje malebordsblade)

Temakort med § 3-omrader efter Naturbeskyttelsesloven

Undersggelsesplan

Radgiver udarbejder en undersggelsesplan, der beskriver omfanget af og metoden for
okkerundersggelserne.

Forud for udarbejdelsen af undersggelsesplanen foretages fglgende aktiviteter:

Fagansvarlig for miljg koordinerer unders@gelserne med fagansvarlig for geoteknik. Radgiver
varetager kontakten til geoteknikkerne i felten.

Besigtigelse af omradet. Vejdirektoratet har indledningsvist adviseret lodsejer, om at der kan
forekomme forundersggelser. Radgiver skal selv traeffe aftaler med lodsejer om selve
besigtigelsen og adgangsforhold i forbindelse med undersggelsen, jf. vejledningen:
Lodsejerforhold ved forundersggelser.

Fotografering af undersggelsesomraderne og beskrivelse af adgangsforhold og
bleadbundsomradets baereevne i forbindelse med valg af boremetoder (handboregrej, minirig og
borevogn) og evt. stabilisering med f.eks. geonet.

Visuel registrering af okkerforekomst i recipienter naer undersggelsesomraderne, i omradernes
grofter, brande og dreen, samt af vegetationslagse omrader (som ikke umiddelbart kan forklares).

Eventuelt orienterende tjek med handbor af tykkelsen af blgdbundslagene og beskrivelse af
jernudfaeldninger i jordlag beliggende over grundvandspejlet.

Radgiveren udarbejder et forslag til undersggelsesplan, som drgftes med fagansvarlig for miljg.
Fagansvarlig for miljg foretager indledende kontakt til miljgmyndighederne med orientering om
undersggelsers forventede omfang. Myndighedernes umiddelbare krav/forventninger indarbejdes
i undersggelsesforslag. Fagansvarlig for miljg koordinerer med fagansvarlig for geoteknik,
fagansvarlig for afvanding og fagprojektleder for vej inden igangseetning af undersggelserne.

Lodsejerorientering om forestdende undersggelser

Lodsejerne orienteres om undersggelserne, jf. vejledningen: Lodsejerforhold ved forundersggelser.
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Undersggelse af jernholdigt materiale

De tre folgende metoder til undersggelse af materiale og omrade, til belysning af den mulige
okkerudfeeldning, er med til at skabe grundlaget til udarbejdelsen af ansggning og planleegning af evt.
kommende afveerge foranstaltninger til sikring af naturen herunder vandigb og andre recipienter.

Undersggelser af arealer, hvorfra der skal opgraves blgdbundsmaterialer

1. Omréader med tynde blgdbundslag ved terreen

Der foretages som udgangspunkt ikke okkerundersggelser pa blgdbundsomrader, hvor
bladbundslaget er maks. 0,5 m og har karakter af et tykt muldlag.

Folgende ydelser fra bilag A udfgres: Feltreqistreringer af opboret jord, prgvetagning af jord til
geologisk beskrivelse, borejournal, indmaling af boresteder og ferrojern i porevand.

Navngivning af boringer er beskrevet i bilag B.

2. Omréader med blgdbundslag, som skal udseettes under grundvandsspejlet

Der udfgres som udgangspunkt 5 boringer pr. ha. Boringsantallet justeres proportionalt med det
samlede undersggelsesareal.

Boringer i okkerundersggelsen udfgres ned til ca. 0,5 m under det lag, som skal opgraves. Der
udtages jordpragver til analyser svarende til i gennemsnit 1 analyse pr. boring.

Folgende ydelser fra bilag A udferes: Feltregistreringer af opboret jord, pravetagning af jord til
geologisk beskrivelse, borejournal, indmaling af boresteder og ferrojern i porevand.

Navngivning af boringer er beskrevet i bilag B.

3. Omrader med bledbundslag, som skal udseettes over eller muligvis under grundvandsspejlet

Nedenstdende fremgangsmade benyttes, hvis det vides, at bledbundslaget skal udseettes over
grundvandsspejlet, eller hvis det ikke vides, om blgdbundslaget skal udseettes over eller under
grundvandsspejlet.

Der udfgres som udgangspunkt 5 boringer pr. ha. Boringsantallet justeres proportionalt med det
samlede undersggelsesareal. Boringer udfgres ned til ca. 0,5 m under det lag, som skal opgraves.
Der udtages jordpraver til analyser svarende til i gennemsnit 1 analyse pr. boring. Mindre teethed af
boringer og prever overvejes ved arealer over 1 ha.
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Foelgende ydelser fra bilag A udferes: Feltregistreringer af opboret jord, pravetagning af jord til
geologisk beskrivelse, pravetagning af jord til kemisk analyse, borejournal, pravetagning af
grundvand, ferrojern i porevand og akkrediterede analyser af jordpraver.

Navngivning af boringer er beskrevet i bilag B.

Undersggelser forud for midlertidig og permanent grundvandssaenkning

Undersagelserne er relevante pa steder, hvor der kan veaere surt, jernholdigt grundvand, f. eks. pa
udvaskede sandjorde og lavbundsomrader f.eks. eng- og blgdbundsomrader. Undersggelserne
udfgres uanset, om det pageeldende areal er klassificeret som okkerpotentielt eller ;.

Formalet med undersggelserne er at vurdere, om det vand, der skal pumpes op i forbindelse med
anleegsarbejderne og/eller i forbindelse med vejens drift, indeholder oplgst jern, som ved afledning til
vandlgb kan skade dyre- og planteliv samt bevirke tilstopning af pumpeledninger og andre gener.

Der udfgres som udgangspunkt 1 - 2 filtersatte boringer pr. arbejdsplads, hvor der skal udfgres
grundvandssaenkning. Ved udfgrelse af en vej, der er nedgravet, vurderes omfanget individuelt.
Borearbejdet i forbindelse med okkerundersggelserne s@ges indpasset i de geotekniske
undersggelser. Der benyttes som udgangspunkt forede 4 - 6 tommer tgrboringer (snegl og
sandspand) som boremetode.

Udgangspunktet for filtersaetningen vil veere felgende i en lagformation (et geologisk lag), hvor der kun
treeffes sand: Boringerne filtersaettes med @ = 63 mm ufarvet polyethylen filter, der gruskastes og
afproppes med %2 m bentonit over filteret samt ved terraen. Der placeres et 2 m langt filter fra ca. 1 m
under grundvandsspejlet til ca. 3 m under grundvandsspejlet. Under filteret kan placeres et 1 m
blindrgr (= en slamboks). Hvis prevetagning af grundvand skal udfgres mere end ca. 1 maned efter
boringens udfarelse, skal radgiver vurdere, om filteret skal placeres dybere sadan at toppen af filteret
pa prgvetagningstidspunktet kan forventes under vandspejlet. Der benyttes en bentonit som Mikolit B,
der ikke spraekker ved udtgrring.

Hvis vandspejlet skal seenkes mere end ca. 3 m, placeres flere 2 m filtre i stgrre dybder i en eller flere
selvsteendige boringer. Der kan eventuelt placeres flere filtre i én boring, hvis boringen dimensioneres
hertil (min. 8” for 2 filtre). Filtrene skal renpumpes i forbindelse med etableringen.

Hvis grundvandet skal saenkes i en serie af vekslende lag, saettes filteret i det bedst ydende (oftest det
groveste) lag. Hvis der er tale om adskilte magasiner, skal der filtersaettes i hvert magasin, og der skal
afprobbes med bentonit ud for lavpermeable lag.

Som boringsafslutning benyttes normalt et lodretstdende 10 cm betonrgr med daeksel.
Boringsafslutninger skal markeres med reflekspaele til min 2 m o.t.

Navngivning af boringer er beskrevet i bilag B. Ved to eller flere filtre i samme boring nummereres
filtre fortigbende nedefra.
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Der udfares fglgende ydelser fra bilag A: Prgvetagning af jord til geologisk beskrivelse,
feltregistreringer af opboret jord, borejournal, indmaling af boresteder, ferrojern i porevand,
provetagning af grundvand fra 63 mm filter og analyse af makroioner i grundvand.

Undersggelser af jernudvaskning pa planlagte arbejdsomrader i lavbundsomrader

Undersggelserne udferes ved broarbejdspladser, omrader hvor der skal foretages forbelastning,
faunapassager og vandlgbsunderfgringer i lavbundsomrader med det formal at vurdere
jernudvaskningen, for anleegsarbejdernes start.

Der etableres boringer, som placeres sa taet pa vandlgb/sgbrink som muligt, f.eks. 3 m fra brinken,
med en indbyrdes afstand pa min. 50 m. Endvidere etableres opstrems boring ligeledes i
lavbundsomradet. Boreprogrammet omfatter som udgangspunkt 3 - 5 boringer pa hver side af vandigb
inden for det eksproprierede arbejdsareal.

Boringerne udferes som 2 - 3” handboringer eller med minirig til et niveau svarende til ca. 1 m under
vandlgbs- eller sgbund ved brink. Boringerne filtersaettes med et @ 32 mm ufarvet polyethylen filter
(0,5 -1 m langt) i et vandfagrende jordlag (sandet). Filteret gruskastes, og der afproppes med bentonit.
Der udtages jordpraver til analyser svarende til i gennemsnit 1 analyse pr. boring. Filtrene renpumpes
i forbindelse med etableringen. Omfanget af boreprogrammet bgr saettes i forhold til arbejdsomradets
udstraekning. 3 boringer a 1 analyse er et minimum. Ved starre arealer, eks. langs en sgbred kan der
veere behov for flere.

Som boringsafslutning benyttes normalt et lodretstdende 10 cm betonrgr med daeksel.
Boringsafslutninger skal markeres med reflekspaele til min 2 m o.t.

Folgende ydelser fra bilag A udferes: Prgvetagning af jord til geologisk beskrivelse, feltregistreringer
af opboret jord, borejournal, indmaling af boresteder, ferrojern i porevand, akrediterede analyser af
jordprgver, prevetagning af grundvand fra 32 mm filter og analyse af makroioner i grundvand.

Navngivning af boringer er beskrevet i bilag B.
Den hydrauliske ledningsevne i boringerne estimeresved slug-tests eller sigteanalyser.

Der udtages en vandprgve af vandlgbet. Prgven analyseres som ved "analyse af makroioner” i
grundvand”.

Hvis den geotekniske undersggelse viser, at grundvandssaenkning fra arbejdspladsen med
pumpeindtag eller sugespidser ma forventes at skulle udfgres fra starre dybder end ved overnaevnte
handboringer, suppleres med undersagelser som under punktet "Undersagelser forud for midlertidig
og permanent grundvandssaenkning”.
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3. RESULTAT
Radgiveren udarbejder en rapport over undersagelsen. Rapporten indeholder bl.a.:

Angivelse af formal, arbejdsgrundlag, tidligere undersggelser og kortleegning

Beskrivelse af de udfegrte undersggelser

Vurdering af de opnaede resultater

Beregninger af jernudvaskning for undersggelser af arbejdspladser i lavbundsomrader

Analyse af data/resultater med greensevaerdier og myndighedskrav

> Kort- og langsigtet risikovurdering ved genplacerede blgdbundsmaterialer (dvs. som fglge af
umiddelbar jernudvaskning og som fglge af iltning af pyrit)

> Risikovurdering ved afledning af oppumpet grundvand

e Fotos

e En figur med et geologiske profilsnit vinkelret pa vandlgb/sabrink (kun ved undersggelser af
arbejdsomrader i lavbundsomrader)

e Konklusion

e Anbefaling vedr. tiltag til begraensning eller afveerge af pavirkning af vandomrader

Der vedleegges som minimum fglgende bilag:

Beregning af jernudvaskning

Boreprofiler

Analyserapporter

Pejleskemaer og tidsserier

Skema med samtlige analyseresultater, opdelt for hvert undersggelsesomrade.
Vandprgvetagningsrapporter

Der vedleegges som minimum fglgende tegning:

e Situationsplan med boringsplaceringer, vejprojekt, ekspropriationsgraenser, opgravningssteder
og genplaceringslokaliteter

Tegninger udarbejdes iht. VD’s tegningsstandard.

BILAG A METODER/AKTIVITETER VED OKKERUNDERSOQOGELSER
A1 Preovetagning af jord til geologisk beskrivelse

Der udtages et pragveseet til geologisk beskrivelse med 1 preve pr. jordlag, dog minimum 1 prgve pr.
0,5 boremeter i de fgrste 10 m og herefter minimum 1 prave pr. 1,0 boremeter. Prgveemballage er
alm. plastposer.

A2 Provetagning af jord til kemisk analyse

Der udtages et preveseet til kemisk analyse fra alle paborede jordlag eller ned til 1 m under den
dybde, hvor opgravningen stoppes. Prgverne udtages som blandingspraver for hver 0,5 boremeter,
dog saledes at en samleprgve ikke krydser en laggraense. Praveemballage er Rilsan-poser, som skal
lukkes teet om prgvematerialet (uden ekstra luftvolumen i posen)
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A3 Feltregistreringer af opboret jord
Der registreres eventuel svovlbrintelugt ("radden aeg”) og okkerudfaeldninger.
A4 Borejournal

Jordprgvebeskrivelser, laggreenser, pravetagningsdybder, feltregistreringer af opboret jord (se
ovenfor) samt alm. standardoplysninger dokumenteres i felten i borejournaler.

A5 Indmaling af boresteder
Boringsplaceringerne indmales. Terreen ved boresteder og pejlepunkter pa evt. filter kotesaettes.
A6 Ferrojern i porevand

Der udfgres porevandsanalyser af ferrojern med strips, 0 - 100 mg/liter af jordpraver til geologisk
beskrivelse. Porevandspregverne udferes f.eks. med engangssprajter med et papirfilter i bunden.
Testen udfgres bedst i felten pa friske pragver. Den kan udfgres i laboratorium indenfor 24 timer, hvis
preverne opbevares i Rilsan-poser (uden frit luftvolumen og ikke alm. plastposer) og koldt.

A7 Akkrediterede analyser af jordpraver

Jordprgverne til akkrediterede laboratorieanalyser nedfryses med mindre, analyse kan pabegyndes
indenfor 24 timer efter udtagning. Jordprgverne analyseres for pH/Reaktionstal, Terstof, Gladetab,
Kalk, Ombytteligt calcium og Pyrit. Indholdet af Fri pyrit beregnes.

A8 Provetagning af grundvand fra 63 mm filter

Rovandspejlet pejles i prgvetagningsboringen. Der udfgres forpumpning 1 med (Grundfos MP1)
pumpe, der er monteret med 16 eller 25 mm pumpeslange. | forbindelse med forpumpningen renses
hele filterstraekningen. Pumpeydelsen afpasses sadan at grundvandsspejlet ikke saenkes under
niveau af top af filteret. Der startes med at pumpe fra filterets bund. Nar der pumpes rent vand, haeves
pumpen 0,5 m. Saledes fortsaettes i hele filterets laangde. Nar hele filteret yder rent vand, placeres
pumpens indtag lige over filteret (ca. 1 m under grundvandsspejlet). Herefter pumpes videre med
forpumpning 2 indtil gentagne ledningsevnemalinger viser et konstant niveau, dog pumpes maks. %
time. Der udtages nu vandprgver med en reduceret pumpeydelse (maks. 1 liter pr. minut) og en ren
provetagningsslange, f.eks. 12/10 mm ufarvet polyethylen. Vandpreven pafyldes flasker leveret af
laboratoriet. Pa feltskemaer registreres: Alm. standardoplysninger, resultat af bundpeijling,
rovandsspejl, vandtemperatur, benyttet udstyr og tidslog for: Pumpeydelse (m®/time), pejling (nedstik),
ledningsevne, pH og ilt. Tidspunkter for start og slut af forpumpninger og prgvetagning fremgar
endvidere.

A9 Preovetagning af grundvand fra 32 mm filter
Rovandspejlet pejles i pravetagningsboringen. Der udfgres forpumpning 1 med peristaltisk pumpe

eller vakuumpumpe (monteres efter en opsamlingsbeholder), der er monteret med fx 6 mm
pumpeslange. | forbindelse med forpumpningen renses hele filterstraekningen. Der startes med at
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pumpe fra filterets bund. Nar der pumpes rent vand, haeves vandindtaget. Saledes fortsaettes i hele
filterets laengde. Nar hele filteret yder rent vand, placeres pumpens indtag lige over filteret (ca. 1 m
under grundvandsspejlet) eller i en dybde, hvor prgvetagning er mulig, og boringens ydelse

males. Forud for hver prgvetagning forpumpes, indtil gentagne ledningsevnemalinger viser et stabilt
niveau, dog pumpes maks. % time. Hvis boringen ikke kan pumpes kontinuert, la&enses den minimum 3
gange. Der udtages vandprgver med en reduceret pumpeydelse (maks. 1 liter pr. minut). Hvis
vandspejlet er afsaenket vaesentligt under forpumpningen udtages vandprgven et dggn efter
forpumpningen. Pa feltskemaer registreres: Alm. standardoplysninger, resultat af bundpeijling,
rovandsspejl, vandtemperatur, benyttet udstyr og tidslog for: Pumpeydelse (m®time), pejling (nedstik),
ledningsevne, pH og ilt. Tidspunkter for start og slut af forpumpninger og prgvetagning fremgar
endvidere.

A10 Analyse af makroioner i grundvand
De kemiske analyser omfatter makroioner, herunder Ferrojern. Vandprgverne filtreres i felten med

0,45 um filter. Hvis pumpetrykket er lavt eller ustabilt, benyttes en sprgjte, hvorpa filteret monteres.
Laboratorieundersggelserne udferes efter akkrediterede metoder.

BILAG B NAVNGIVNING AF BORINGER
Boringer navngives efter den generelle forskrift: [Etapenummer]-[lUndersagelsestype]-[Labenummer]

Etapenummer er Vejdirektoratets etapenummer. Undersggelsestype er OU ved okkerundersggelser.
Lagbenumre er specifikke for undersggelsesrunde og udfgrende firma. Lgbenumre meddeles af
Vejdirektoratet.

Eksempler:

1210-OU-101 er farste okkerboring i fgrste runde/firma pa etape 1210

1210-OU-201 er farste okkerboring i anden runde/firma pa etape 1210.
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