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INDLEDNING

giden 1924 har OGrindsted Products haft industriel
produktion pd sit fabriksareal i den nordgstlige ud-
kant af Grindsted by. Produktionen har primzrt bestdet
af medicinalvarer og hjzlpestoffer til n®ringsmiddel-
industrien.

De omfattende aktiviteter har medfegrt produktion af
affaldsstoffer, som i tidens lgb er deponeret pa et
langstrakt depot nord for fabriksarealet, pa Grindsted
Losseplads og i Kergard Plantage. Endvidere er virk-
somhedens spildevand i en lang arrakke afledt til
Grindsted A& via en grgft beliggende ¢st for jernbanen,
og pa selve fabriksomrddet er der sket spild, som pa
grund af de geologiske forhold relativt uhindret er
sivet til grundvandsmagasinet.

Der er derfor tale om tre primere kilder til grundvands-
forurening, nemlig Banegravsdepotet nord for fabriks-
arealet, selve Fabriksgrunden samt Aflgbsgrgften.

Siden 1972 er der udfgrt meget omfattende undersggel-
ser af omfanget og udstrakningen af grundvandsforure-
ningen fra ovennsvnte 3 kilder, der alle senere er re-
gistreret som affaldsdepoter. Undersggelserne narmer
sig nu afslutningen, men der er opstaet et behov for
at skabe overblik over undersggelsesresultaterne gen-
nem en systematisering og bearbejdning af disse i én
rapport. I. Kriiger AS er derfor blevet anmodet om at
udarbejde en samlerapport over de nuvarende undersg-
gelsesresultater pd grundlag af datamaterialet 1 de
foreliggende rapporter.

Nervaerende rapport udggr den gnskede samlerapport.
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RESUME

Historisk baggrund

Grindsted Products blev grundlagt i 1924 under navnet
Grindstedverket. Siden dette tidspunkt er der foregaet
industriel produktion af medicinalvarer og hjzlpestof-
fer til neringsmiddelindustrien pa det areal, hvor
virksomhedens nuvarende produktionsanlzg er beliggende
i den nordgstlige udkant af Grindsted. Indtil afslut-
ningen af anden verdenskrig var der dog kun tale om en
forholdsvis beskeden produktion.

Efter anden verdenskrig er der sket en meget betydelig
vakst i produktionen, hvilket isar i tresserne og halv-
fijerdserne har medfgrt en omfattende grundvandsforure-
ning i omradet mellem Fabriksgrunden og Grindsted a. I
halvfjerdserne blev der gjort tiltag til at stoppe for-
ureningskilderne, hvilket formodes at have reduceret
forureningen fra kilderne betydeligt.

Forureningskilder

Grundvandsforureningen er sket fra de tre hovedkilder
Banegravsdepotet, Fabriksgrunden og Aflgbsgrgften.

Banegravsdepotet indeholder produktionsaffald fra
perioden 1934 - 1962, som er henlagt i et langstrakt
depot langs Troldhedebanens tidligere tracé nord for
Fabriksgrunden. Hovedkilden Fabriksgrunden omfatter de
spild, der er sket primart pa arealets aldste del. Af-
lpgbsgrgften har givet anledning til grundvandsforure-
ning nedstrgms for grgften, fordi spildevandsudledning
fra virksomheden indtil 1960 er foregaet gennem denne
grgft. Forureningen blev stoppet med rgrlagning af den
nederste del af grgften i 1960 og den g¢verste del i
1B5!.

Undersggelsesomfang

Undersggelse af grundvandsforureningen blev pabegyndt
med udfgrelse af et stort antal korte boringer ned-
strgms for Banegravsdepotet i 1972. I 1983 udvidedes
undersggelsesomradet til ogsd at omfatte omradet umid-
delbart nedstrgms for kilderne og efterhanden blev
undersggelsesomradet udvidet til at omfatte hele om-
riddet mellem kilderne og CGrindsted a. I 1990 blev pa-
begyndt en undersggelse af forureningstilstanden pa
Fabriksgrunden.

Geologi
De samlede undersggelsesresultater viser en geologisk

opbygning, der domineres af permeable aflejringer,
hvilket har givet anledning til relativt uhindret
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stoftransport til grundvandsmagasinerne. I 20 - 30
meters dybde traffes pa de fleste lokaliteter et brun-
kulslag med en tykkelse pa 1 - 3 meter, men visse ste-

der er der mere tale om et lag med mange brunkulsstyk-
ker end et egentlig brunkulslagyg. Over brunkulslaget
findes sand til terr=n og under laget findes der, med
fa undtagelser, sand til ca. 60 meters dybde. Mellem
ca. 60 meters dybde og ca. 100 meters dybde patraffes
marine silt- og lerforekomster og herunder findes et
miocant grundvandsmagasin.
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Figur 1.2 Simplificeret geologisk mordel for
projektomradet

Grundvandsindvinding

Der sker en omfattende grundvandsindvinding fra pro-
jektomradet. Grindsted vandvark indvandt indtil halv-
tredserne grundvand fra en kildeplads nedstrgms for
aflgbsgrgften, men indvindingen sker nu fra to kilde-
pladser, som begge er beliggende opstiems for Fabriks-
grunden. Vandindvindingen sker dels fra grundvandmaga-
sinet over arnumlagene og dels fra det dybe magasin
under disse lag. Endvidere indvinder Grindsted Products
grundvand til produktionsformal fira 13 boringer belig-
gende pa Fabriksgrunden.



Vandindvinding fra en rakke enkeltvandindvindingsanlag
beliggende nedstrgms for kilderne blev indstillet for
nogle ar siden p.g.a. forureningsfaren.

Banegravsdepotet

De detaljerede undersggelser, der er gennemfgrt i
selve Banegravsdepotet og nedstrdms for dette, har
pavist kviksglvskoncentrationer over drikkevandsgran-
severdien pa 1 ug/l under Banegravsdepotets nordlige
del og ca. 250 meter nedstrgms for denne del af depo-
tet. Endvidere er pavist forhgjede koncentrationer af
adsorberbare halogenerede forbindelser under depotets
sydlige del. Undersggelserne har med sikkerhed pavist,
at selve depotet ligger tgrt over grundvandsspejlet
saledes at udvaskningen fra depotet udelukkende kan
henfgres til nedbgrsgennemsivning. I konsekvens heraf
findes der et omrade med nedvasket materiale under
depotet.

Aflgbsgrgften

Detailundersggelserne langs og nedstrgms for Aflgbs-
grgften har ikke pavist vasentlige stofkoncentratio-
ner, men flere af undersggelsesboringerne har dog vist
tydelige lugtindikationer pa forurening.

Fabriksgrunden

Detailundersggelserne pa Fabriksgrunden er endnu ikke
afsluttet, men pa grundlag af det foreliggende mate-
riale kan det konkluderes, at der findes grundvands-
forurening under en betydelig del af »arealet.

Det primere grundvandsmagasin

I omradet mellem kilderne og Grindsted & er der i pe-
rioden 1983 - 1991 udfgrt ialt 10 boringer med dybdern
fra 30 m til 115 m. Ved de fleste af disse boringer er
der installeret separate pejle- og preveudtagningsrer
i forskellige dybder, saledes at det har varet muligt
at fA et billede af bade den horisontale og den verti-
kale udbredelse af forureningen. Analyseprogrammet har
omfattet sulfonamider, barbiturater, wvandoplgselige
oplgsningsmidler, arcomatiske oplgsningsmidler, klore-
rede opl@gsningsmidler, phenoler, propandiol, ethylcar-
bamat, kviksglv, NVOC og VOC. Pa visse pre¢ver er end-
videre analyseret for AOX og VOX. Fndvidere er udfgrt
biotests pa n®sten alle prgver.

Undersggelsesresultaterne fra disse boringer viser sig-
nifikante forureningsfaner nedstrems for Banegravsde-
potet og Fabriksgrundens aldste del, medens der ikke
er fundet signifikant forurening nedstrems for Afld@bs-
grgften.



Nedstrgms for Fabriksgrundens aldste del males der
betydelig forurening til overkanten af arnumlagene i
60 - 70 meters dybde og for nogle fa stoffer males der
ogsd forurening nede i arnumlagene. Der er ikke pavist
forureningspavirkning i det dybe magasin.

Visse stoffer i analyseprogrammet har kunnet males i
smad koncentrationer i det g@gvre magasin ved aen, men
hovedforureningsfanen med hgije signifikante koncen-
trationer ligger ca. 300 meter fra aen.

Risikovurdering

Pa grundlag af de foreliggende data er foretaget en
risikovurdering. Det vurderes, al der ikke er fare for
forurening af Grindsted vandvarks kildepladser salange
der ikke sker en vasentlig =ndring i indvindingsstra-
tegien i omradet.

Der indvindes vand til havevandingsformal fra et stort
antal private boringer i Grindsted by. Det vurderes,
at der foreligger en risiko for korttidsexponering fra
evt. forurenet vand fra disse boringer i omradet nar-
mest virksomheden.

Der er foretaget en beregning af forureningsbelast-
ningen pa Grindsted a pa grundlag af de malte koncen-
trationer i boringerne langs aen. Beregningen viser
primert belastning med sulfanilsyre oqg vandopldgselige
oplgsningsmidler, men steérrelsesoirdenen vurderes at
vare meget ringe.

Overvagningsprogram

I 1991 er igangsat et overvaguingprogram med det
formal at fglge forureningsfanens bevegelse og for at
sikre overvagning af grundvandsindyvindingen fra
Grindsted vandvarks Kildeplads 1.



DATATNDSAMLING

Generelt

Undersggelse omkring forureningshilderne ved Grindsted
Products blev pabegyndt med undersdgelse af grundvands-
forureningen fra Banegravsdepotet i 1972. Siden da er
udfgrt undersdgelser til belysning af forureningen fra
de 3 hovedkilder.

Undersggelsesrapporterne kan i et vist omfang relate-
res direkte til en af de 3 kilder, men isar for under-
sggelserne i omradet mellem fabriksarealet og Grind-
sted & kan resultaterne ikke med sikkerhed henfgres
til en af kilderne. Det er derfor valgt at opdele be-~
skrivelsen af dataindsamling c¢g undersggelsesresulta-
ter som angivet nedenfor:

1. Det prim=:re grundvandsmagasin, som beskriver under-
sggelsesresultater fra 10 boringer udfgrt mellem de
3 kilder og CGrindsted a. Denne beskrivelse omfatter
altsd alle 3 kilders forurening nedstregms for kil-
derne,

2. Banegravsdepotet, som beskriver undersggelsesresul-
tater fra de boringer, der er udfgrt pa og ner det-
te depot.

3. Aflgbsgrgften, som beskriver undersggelsesresulta-
terne fra de boringer der er udfgrt i umiddeibar
nzrhed af denne forureningskilde.

4. Fabriksgrunden, som beskriver undersggelsesresul-
taterne fra de boringer, der er udfgrt pa dette
areal.

Af hensyn til overskueligheden er det wvalgt i et wvist
omfang at beskrive nogle af undersggelsesresultaterne
under flere afsnit.

Det er tilstrebt i wvidest muligt omfang at angive
referencer pa baggrundsmaterialet for at lette mulig-
heden for at finde detailoplysninger om de enkelte
underspgelser. Referencerne er i rapporten angivet ved

e

Detaljerne i dataindsamlingen under de enkelte hoved-
afsnit er angivet i det fglgende.

Det primzre grundvandsmagasin

Undersggelse af strgmningsforhold og forureningstil-
stand i det primzre grundvandsmagasin, blev pabegyndt
i 1984 da Ribe Amtsrad led Tage Sgrensen A/S opstille
og kalibrere en grundvandsmodel over Grindstedomradet



for at skabe grundlag for wvurdering af risikoen for
forurening af boringer i Grindstedonradelt og Grindsted
4. Ved hizlp af modellen blev der udfgrt konsekvensana-
lyser for alternative indvindingssituationer /5/.

I forbindelse med modeludarbejdelsen blev dexr fore-
taget pejlinger i 41 boringer 1 omradet og der blev
o1

foretaget analyse af nettonedsivning i Grindsted a' s
opland og vandfgringen i aen /5/.

Med henblik pd at tilvejebringe et sikkert grundlag
for vurdering af risikoen for grundvandsstrgmning fra
fabriksomradet mod Grindsted vandverks nerliggende
Kildeplads 1, blev der i forbindelse med modelle-
ringsarbejdet udfgrt 3 pejleboringer (P1, P2 og FP3)
omkring kontrolboring K1, som er beliggende 1 fa-
briksomradets sydgstlige hjgrne. Endvidere blev der
udfgrt en pregvepumpning pa Grindsted vandvarks boring
V8 pa Kildeplads 1 /5/.

Med udgangspunkt i grundvandsmodellens simuleringer af
grundvandsstrgmning for alternative indvindingssitua-
tioner i projektomrddet, blev der i 1985 opstillet en
stoftransportmodel for beregning af forureningens mu-
lige udbredelse. Som modelverktegj blev anvendt den
amerikanske MOC-model /6/.

Efter afslutning af modelarbejdet er der udfegrt i alt
7 boringer (GIV-CX) i perioden 1985 - 1991 med det for-
mal at f& tilvejebragt yderligere data for vurdering
af sammens@tningen og trykforholdene 1 det primsre
grundvandsmagasin /12,13,14,15,16,17,19/. Fgr model-
arbejdet blev iverksat var deyr udfgrt 3 horinger ned-
stregms forureningskilderne (GI,GII, GiIT) /2,7/.

1 1988 er der foretaget rapportering af dataindsamling
fra boring GIV, GV, GVI og GVII. Rappeorteringen om-
fattede lagfglgebeskrivelser, boringskonstruktioner,
resultater fra flowlogmalinger og vandkvalitetsdata

/13/.

I juni 1989 besluttede sagens fglgegruppe at udfgre
vderligere 2 boringer (GVIII og GIX). Boringerne blev
udfgrt som tgrboringer og under borearbejdet blev der
udtaget vandprgver for hver 5. meter, som blev analy-
seret for NVOC og prgvernes ledningsevne blev bestemt.
Boringerne blev udfgrt til henholdsvis 70 og 65 meters
dybde med separate filterrer i de enkelfte adskilte
magasiner for prgveudtagning og trykmadlinger. Efter
borearbejdets afslutning blev der udtaget vandprgver
fra de enkelte filtre, som blev analyseret for ind-
holdet af sulfanilsyre, sulfonamider, flygtige aroma-
ter, chlorerede kulbrinter og phenolev /14/.



I 1990 blev der gjort et forsgg pa at forbedre kend-
skabet til forureningens udbredelse v.h.a. opmaling af
gamma- og EM-logs pa boring GI - GIX /15/.

PA et fplgegruppemgde i januar 1989 blev muligheden
for direkte sammenligning af de nyeste prgveudtagnin-
ger fra boring GVIII og CGIX med tidligere vandkvali-
tetsdata diskuteret. P& grundlag af disse diskussioner
blevy det besluttet at gennemfgre supplerende prg-
veudtagninger fra 2 udvalgte boringer efter en ngje
fastlagt procedure. Prgveudtagningen blev foretaget
fra boring GII og GV som beskrevet i /17/.

Den sidste dybe boring til det prim®:re grundvandsma-
gasin (GX) blev udfgrt i 1991. Boringen blev afsluttet
med separate prgveudtagningsfiltre 1 ialt 7 forskelli-
ge niveauer. Efter renpumpning af pejlergrene blev der
udtaget vandprever fra alle filtre, som blev analyse-
ret efter samme analyseprogram, som anvendt ved boring
GVIII og GIX /19/.

Der er udtaget vandprgver fra ialt 44 rgr filtersat i
forskellige niveauer i de 10 boringer. Vandprgverne er
analyseret for fglgende parametre:

NVOC

vOC

AOX

VOX

Sul. fonamider

Barbiturater

Vandoplgselige oplgsningsmidler
Aromatiske oplgsningsmidler
Klorerede oplgsningsmidler
Phencler

Propandiol

Ethylcarbamat

Kviksglv

Analyserne har omfattet ialt 64 specifikke stoffer
under ovennzvnte stofgrupper. Endvidere er udfgrt
skotoksikologiske biotests for vurdering af vandprg-
vernes toksicitet. En oversigt over de foreliggende
analyseresultater er wvist i tabel 4.2. Tabellen viser
dog ikke omfanget af de specifikke analyser for bar-
biturater idet disse kun er angivet som summen af fgl-
gende stoffer:

5,5~-diethyl barbituric acid
5-allyl-5-ethyl barbituric acid
5,5-diallyl barbituric acid
5-ethyi-5-phenyl barbituric acid
5-allyl-5-isopropyl barbituric acid
5-gsec.-butyl-5-ethyl barbituric acid
5-allyl-5-isobutyl barbituric acid
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5-butyl-5-ethyl barbituric acid
5-allyl-5-n-butyl barbituric acid
5-ethyl-5-(2-methylbutyl) barbituric acid
5-ethyl-5-isopentyl barbituric acid
5-ethyl-5-(1l-ethylpropyl) barbituric acid
5-ethyl-5-(1-methylbutyl) barbituric acid
5-allyl-5-(l-etylpropyl) barbituric acid
5-allyl-5-(1l-metylbutyl) barbituric acid
5,5-di-n-butyl barturic acid /13/

Banegravsdepotet

Undersggelse af miljgpavirkningerne fra Banegravsde-
potet blev pabegyndt i 1972 da Grindsted Products
udfgrte ialt 39 boringer (GLP1-33, GLPA,B,C,D,D.,N)
omkring banegravsdepotet, med det formal at tilvéje-
bringe data til wvurdering af, 1 hvilken udstrzkning
der var sket forurening af grundvandet nedstrgms for
depotet, figur 4.5.

Der er analyseret for kviksglvindhold i grundvands-
prgver udtaget fra boringerne i 1972, 1973, 1974,
1977, 1979, 1980, 1981 og 1982, tabel 4.4. De sidste 6
prgveudtagninger omfattede nasten alle boringer, medens
de fgrste 3 kun omfattede udvalgte boringer.

I 1984 har Isotopcentralen, pa foranledning af Ribe
amt, udtaget henholdsvis filtrerede (0.45 um filter)
og ufiltrerede grundvandsprgver fra boring GLP 7 og
GLP 8, som blev analyseret for organisk og total kvik-
splvindhold. Ved samme lejlighed er der endvidere ud-
taget en sedimentkerneprgve fra overfladesedimentet i
den nedstrgms beliggende Trane s¢g med det formal at
vurdere en eventuel pavirkning af miljget i s@den. Prg-
ven blev analyseret for indhold af total kviksglv /4/.

I 1983 blev der udfgrt en 31 meter dyb boring (GI)
nedstrgms for depotet, med det formal at fa afklaret
hvorvidt en overfladenar forureningsfane konstateret
nedstrgms for depotet kunne males dybere, figur 4.5.
/7/. Der blev foretaget lugtvurderinger af jordprgver
og der er foretaget maling af pH, ledningsevne og to-
tal organisk kulstof for hver meter. Endvidere blev
der wudtaget en vandprgve, som blev analyseret for
uorganiske parametre /1/ og visse udvalgte organiske
parametre /2/. I 1988 er der udtaget nye vandprgver
fra boringens to separate filterniveauer, som er ana-
lyseret for udvalgte organiske parametre /13/. I 1990
er der foretaget opmaling af gammalogs, EM-logs og
ledningsevne i boringen /15/.

I marts 1987 har Kriiger udarbejdet et skitseprojekt
til overdzkning af banegravsdepotet /9/.
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I 1988 har Tage Sgrensen A/S foretaget en opmaling af
banegravsdepotet og grundvandsstanden omkring depotet
/10/. Formélet med denne undersggelse var at fa be-
stemt depotets ngjagtige udstrazkning og volumen samt
at bestemme grundvandsspejlets beliggenhed 1 forhold
til depotets underkant. Som led i denne undersggelse
blev der udfegrt ialt 35 boringer (SB1 - SB35) til 1,5
- 7 meters dybde, men kun 5 boringer blev filtersat
med henblik pa bestemmelse af vandspeijl.

I 1990 har Rambgll & Hannemann A/S gennemfgrt en sup-
plerende undersggelse af depotet /16/. Som led i denne
undersggelse blev der udfgrt 4 boringer til grundvan-
det og 10 lagfglgeboringer i depotet. Der blev udtaget
vandpregver fra de filtersatte boringer som blev ana-
lyseret for kviksglv, sulfonamider, phenoler, sulfanil-
syre, alkylbenzener, urethan, NVOC, VOC, AOX og VOX.

Aflgbsgrgften

1 1988 foretog Tage Sgrensen A/S en opmaling af af-
lgbsgrgften med det formal at vurdere i hvilken ud-
strekning, der er sket grundvandsforurening langs med
greften /11/.

Som led i undersggelsen blev der indsamlet kortmate-
riale til wvurdering af greftens fysiske udstrazkning,
og der blev udfért 6 korte boringer til vurdering af
forureningsindikationer. 1 forbindelse med undersg-
gelsen blev endvidere indsamlet boreprofiler fra 4
gstk. 5 - 6 meter dybe boringer, som i 1987 blev udfgrt
for DSB ¢st for jernbanen.

I 1983 er der udfgrt en 30 meter dyb boring (GIII) med
filtersatning nedstrgms for grgfiten for at kunne vur-
dere, hvorvidt forureningspavirkningen fra gregften
kunne spores i grundvandsmagasinerne. I 1988 er udfgrt
yderligere en boring (GVI) nedstrgms for grpften.

Fabriksgrunden

I 1985 er der udtaget vandpregver fra 3 vandforsynings-
boringer pad fabriksgrunden for at fa et overblik over
i hvilken udstrazkning grundvandet fra disse boringer
var forurenet.

En detaljeret undersggelse af jord- og grundvandsfor-
ureningen pa Fabriksgrunden blev ivarksat 1 1990 da
Kriiger gennemfgrte en poreluftopmdling pa ialt 50 for-
skellige lokaliter pé& fabriksomradet, med det formal
at fa et overblik over i hvilken udstraskning arealet
er forurenet /18/. P& grund af de geologiske forhold
har metoden vist sig at vare velegnet til kortlagning
af de flygtige organiske forbindelsers udbredelse.
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I 1991 pabegyndtes fase 11 af fabriksgrundsundersg-
gelsen. Denne fase omfatter udfgrelse af ialt 40 korte
boringer til en dybde af 1-2 meter under grundvands-
spejlet samt udtagning og analyse af vandpregver fra
alle disse boringer.

Overvagningsprogrammet

I foradret 1991 er pabegyndt et overvagningsprogram,
som omfatter regelm®ssig pregveudtagning fra udvalgte
dybder i udvalgte boringer beliggende nedstregms for de
aktuelle forureningskilder. Formalet med programmet er
at tilvejebringe data til vurdering af, om der stadig
findes aktive forureningskilder pa Fabriksgrunden. End-
videre er der etableret overvagning af vandstand og
ledningsevne v.h.a. elektroniske dataloggere i udvalg-
te pejlergr i udvalgte boringer.

Vandprgveudtagningen foretages efter en standardiseret
procedure med Grundfos MP1 pumpe fua de i tabel 3.1
viste boringer og filtre.

Boring Filter Dybde
m

GI 2 18

GII 2 25

GV Centerrgr 42

GV1I Centerrgr 43

GVIII 2 54

GX 6 16

GX 7 &

v5 14-28

V7 17-25

K1 5 filtre 3-30

Tabel 3.1. Oversigt over boringer og filterrdr,

hvorfra der javnligt udtages vandprgver
under overvagningsprogrammet.

De udtagne vandprgver analyseres for samleparametrene
VOC, NVOC, VOX og der foretages bestemmelse af led-
ningsevne og pH.

I oktober 1991 er installeret elektroniske dataloggere
for registrering af vandspejl og ledningsevner i en
rekke udvalgte boringer og filtre som vist i tabel
3.2,
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Boring Filter Trykmalings- Installeringsdybde
nr. niveau ledningsevnesonde
GI 2 20-30 18
GII 2 5-27 25
GV 2 4446 45
GVI 3 4244 43
GVIT 1 100-115 -
5 16-20 -
GVIIlI 2 53.5-54.5 54
GX 1 63-65 -
6 15-16 -
K1l -
V5 19-21 -
V9 103-109 -
Gr. A. i aen -
Tabel 3.2 Oversigt over boringer og filterrer, hvori

der er ingtalleret elektroniske datalog-

gere.
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PROJEKTSTATUS OG MULIGE KONKLUSIONER

4.1

4.1.1

Det primere grundvandsmagasin
Generelt

1 CGrindstedomradet er det muligt at identificere tre
mere eller mindre adskilte grundvandswagasiner, nemlig
et gvre magasin til et brunkulslag i ca. 25 meters dyb-
de, et mellem magasin fra brunkulslaget til ler- og
siltaflejringer i ca. 65 meters dybde og et nedre maga-
gin fra ca. 100 meters dybde.

Mellem magasin og nedre magasin udggr omradets primare
grundvandsmagasiner, men da brunkulslaget mellem gvre
og mellem magasin vurderes ikke at have nogen vaesent-
lig hydraulisk betydning, er det valgt i n=rvarende
rapport at behandle alle tre magasiner samlet 1 for-
bindelse med wvurdering af forureningens udbredelse.
Hvor brunkulslaget er veludviklet, kan det dog have
indflydelse pad udbredelsen af forurenende stoffer.

Unders¢ggel sesresultater
Flowmodel

I forbindelse med forarbejdet til flowmodellen er der
med regelmazssige mellemrum, i perioden 15. maj - 15.
august 1984, foretaget maling af grundvandsstand i de
fire pejleboringer P1l, P2, P3 og Kl pa fabriksarealets
sydgstlige del. Analyse af disse pejlinger har givet
et billede af variationerne i grundvandets strgmnings-
retning som vist i figur 4.1 og 4.4 /&/.

Som det fremgdr heraf, har milingerne i sommeren 1984
ikke givet anledning til frygt for grundvandsstrgmning
fra fabriksarealet mod OGrindsted Vandverks Kildefelt
1.

P& grundlag af en prgvepumpning udfert pa boring V8 pa
Grindsted Vandvarks Kildefelt 1, er gurundvandsmagasi-
nets transmissivitet beregnet til T = 0,037 m?/sek.
/5/, hvilket indikerer et meget velydende grundvands-
magasin. PA basis af analyse af data fra boring V& og
V7 under prgvepumpningen, er magasinets magasinkoeffi-
¢cient beregnet til 0,03 - C,08 /5/.

Efter opstilling af grundvandsmodellen er der foreta-
get en test af modellens evne til at aimulere de nu-
verende grundvandspotentialer, som dokumenteret i /5/.
I denne anledning bemarkes, at modelranden og alle
vandlgb i modelomradet har haft indlaest et konstant
potentiale, nemlig grundvandspotentialet. Dette har
vaesentlig effekt pad kalibreringen, idet potentialerne
er bestemt i hej grad af randbetingelser og ikke af
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K1

2.3 P3

Figur 4.1. Variationer 1 grundvandets strgmningret-

ning i perioden 15. maj - 15. august 1984,
pa fabriksarealets sydgstlige del /5/.

hydrologiske parametre. Der er herefter foretaget si-
mulering af de stationzre strgmningsbilleder for fgl-
gende 3 tenkte situationer:

1.

Den nuvazrende (1984) grundvandsindvinding fra
CGrindsted Products p& 1.9 mill m?®/ar, tenkes
indstillet i en lang periode, men der indvindes
fortsat fra Grindsted Vandvarks 2 kildepladser som
falger:

Kildeplads 1 700.000 m?/ar
Kildeplads 2 1.500.000 m®/ar.

Den nuvarende (1984) grundvandsindvinding til mark-
vandingsformdl i omradet taznkes at svare til 4 gan-
ge summen af markvandingstilladelserne. Indvindin-
gen fra Grindsted Vandvaerks kildepladser tznkes at
vare som i situation 1, idet Grindsted Products
grundvandsindvinding forudssttes at vere 1,9 mio.
m? /ar.

Der foretages en simulering af fglgevirkningerne af
grundvandsindvindingen, som den foregik inden 1970.
P4 det tidspunkt eksisterede Kildeplads 2 ikke,
hvorfor der blev indvundet ca. 1.9 mill. m®/ar fra
Kildeplads 1. Indvindingen fra Grindsted Products
boringer var pa det tidspunkt ca. 1.5 mill. m®/ar.
Grundvandsindvindingen til markvandingsformal havde
et meget mindre omfang, hvorfor der i simuleringen
er regnet med at indvindingen ikke eksisterede.
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Resultaterne af simuleringerne med den anvendte model
for ovenstdende 3 situationer er vist i figur 4.2.

Det fremgdr af figur 4.2, at situation 1 (indstilling
af indvinding fra Grindsted Products) ikke giver ri-
siko for grundvandsstrgmning fra Fabriksgrunden med
Kildeplads 1. For situation 2 (forggelse af markvan-
ding) ses en forgget tendens til strgmning mod Kilde-
felt 1 fra fabriksarealets sydgstlige del, men da
markvanding maksimalt forekommer 3 maneder om aret,
vurderes der ikke at vere risiko for pavirkning. For
situation 3 (situationen fgr 1970) ses en tendens til
strgmning mod Kildeplads 1, som er mindre udpraget end
for situation 2.

Stoftransportmodel

Stoftransportberegningerne er foretaget med MOC-
modellen med udgangspunkt 1 de af strgmningsmodellen
beregnede grundvandspotentialer for en forurenings-
kilde ad gangen /6/.

Ved alle simuleringer med stoftransportmodellen har
det varet forudsat, at der ikke er forekommet grund-
vandsforurening fgr 1950. Det er endvidere forudsat,
at forureningen fra fabriksarealet opherte i1 1970, at
forureningen fra Afldbsgrgftens nedre del ophgrte i
1960 og at forureningen fra Aflegbsgrgftens gvre del
ophgrte i 1975. Simuleringerne er foretaget for Bane-
graven, Fabriksgrunden, Aflgbsgr¢ftens gvre del og
Aflgbsgreftens nedre del. En summarisk oversigt over
forudsatningerne for de 4 simuleringer er vist i tabel
4.1.

Case Kilde Periode Forurening
A Banegraven 1850-1970 Ja
1470-1984 Ja
B Gamle fabrik 1850-1970 Ja
1870-1984 Ne j
C Aflgbsgregft,dvre 1950-1970 Ja
1¢70-1975 Ja
1975-1984 Nej
D Aflgbsgregft, nedre 1950-1960 Ja
1960-1970 Nej
1970-1984 Nej

Tabel 4.1. Oversigt over forudsstninger for
simuleringer med stoftransportmodellen /6/.
Kildeplaceringer er vist i1 figur 1.1.

I forbindelse med etablering af datagrundlaget for
stoftransportmodellen har Isotopcentralen foretaget
sporstofmalinger i 5 forskellige dybder i boring K1,



17

| W I S A TS S S U R A A B 4

b N I O S A a1
PRSI T N NS S U TN WA S0 25 N S WU S N S 0% S N |

]lll{lllIillIlilllIlllinIl

i 1.1

p A S

/\/\

PRSI RN T NN Y O U0 O Y S O S A S S S B R lIEllillli!lil}lllillllll]

Nuvzrende situation {1984) Sim. 1. Ingen indvinding fra Grindsted
Products boringer.

1 [a— 3

/ |

] K I

r ] - .
L 4 [ 4
- © ki
r 7 r 1
- A = -5
[ ] n -
B ] ]
b - - _‘
3 r 1

N 3 i

] r =

i P 4

' . F .

4 . +

/\ _L m /// ‘1

00 I O N S O 1

-

Jlij1:il|llllll|lll,{ikll11 Ll b4 L1

je A I
. Forggelse af markvanding Sim, . Sltuatlonen f@r 1970

Resultater af simuleringer med strgmningsmodel /5/.
Figur 4.2



18

som er beliggende pa fabriksgrundens sydgstlige del.
PA grundlag af disse malinger, blev der fundet strom-
ningshastigheder mellem 7 og 50 cm/d¢ggn, men da de
hojeste hastigheder blev malt over kortere tidsinter-
valler, wvurderede Tage Sgrensen A/S spredningen til
nzrmere, at vare 7 -~ 25 cm/dpgn /23/.
Lo Qo g

Modelsimuleringerne er foretaget med de hydrauliske
data fra strgmningsmodellen samt forudsztninger om en
porgsitet pa 0.25 i det gvre magasin og 0.35 i det
nedre magasin.

Resultaterne af de gennemfgrte simuleringer er vist 1
figur 4.3. Som der fremgdr af disse, viste stoftrans-
portsimuleringerne, at de konstaterede forureninger,
under de givne forudsatninger, havde forurenet et
bredt bzlte mellem kilderne og Grindsted a i 1984.
Simuleringerne viste ogsa, at forureningen fra den
nedre del af Aflgbsgrgften nu {(1984) er skyllet wvzk
samt at forureningerne fra Aflgbsgrgftens gvre del og
Fabriksgrunden er skyllet vak nar kilderne.

Simuleringerne viste risiko for forureningspavirkning
af CGrindsted &, men stgrrelsesordenen af pavirkningen
kunne ikke wvurderes med nogen acceptabel ngjagtighed,
fordi der pa davarende tidspunkt ikke var malinger af
koncentrationsniveauer i nedstrgms placerede boringer.

Simuleringerne gav heller ikke svar pa, om der er ri-
siko forbundet med indvinding af wvand til havevan-
dingsformal fra den gvre del af grundvandsmagasinet, i
det forurenede omrade.

Geologi

Beliggenheden af de 10 boringer der er udfgrt i omra~
det nedstregms for de tre aktuelle forureningskilder
aiden 1983 er vist i figur 4.4. Resultaterne af lag-
fplgebeskrivelserne, prgveudtagningerne og g¢vrige ma-
linger 1 boringerne er beskrevet 1 /2,7,12,13,14,15,
17,19/. Der foreligger ingen samlet vurdering af re-
sultaterne.

P4 grundlag af dokumentationen i ovennavnte rapporter
kan fglgende konkluderes vedrgrende den geologiske
opbygning af omradet:

- til 50 - 60 meters dybde domineres geoclogien for
ca. 90 procents vedkommende af hovedsageligt fint
til mellem sand,

- i 15 - 25 meters dybde patraffes i mange af Dborin-
gerne et lag med en mzgtighed pa 1 - 3 meter, som
har et hgjt organisk indhold. I nogle boringer er
laget helt eller delvist beskrevet som brunkul,
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Boring GIV - GX er udfgrt efter modelleringen

Resultater af stoftransportmodelleringer med MOC-modellen /6/.
Figur 4.3
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- over brunkulslaget findes et ¢gvre grundvandsmaga-
sin, hveori der kun er gennemboret fa og tynde ler-
lag,

- der er patruffet kvartare aflejringer til 15 - 30
meters dybde,

-~ der findes et dybtliggende grundvandsmagasin i 98 -
114 meters dybde (nedre magasin) og

-~ mellem magasin og nedre magasin er adskilt af glim-
merler og glimmersilt og indlejringer af Jglimmer-
sand.

Vandkvalitet

Resultaterne af wvandanalyserne pa de vandprgver, der
er udtaget fra omradets boringer i forbindelse med de
gennemfgrte undersggelser er beskrevet 1 /2,7,12,13,
14,15,17,19/. Der foreligger ingen samlet wvurdering af
resultaterne. De foreliggende analyseresultater fra
boring GI -~ GX er vist i tabel 4.2. P& grundlag af
dokumentationen i ovennavnte vrapporter vedrgrende
vandkvalitet, kan fg¢lgende konkluderes:

GI: - der er konstateret forureningsindikationer
i bade @gvre og mellem magasin i boring GI
nedstrgms banegravsdepotet,

GII: - der er konstateret forurening i ¢vre og
mellem magasin i boring GII nedstrgms for
fabriksarealets centrale del,

GIII: - der er konstateret mindre indikationer pa
forurening 1 iser de g¢gverste 5 m af det
gvre magasin i boring GIII nedstrgms for
Aflgbsgreften,

GIV: - der er konstateret forureningsindikationer
i form af phencler og propandiocl i iszr den
gvre del af mellem magasin i boring GIV ned-
strgms Banegravsdepotet,

GV: ~ der er konstateret grundvandsforurening til
over 60 meters dybde i boring GV nedstrgms
for fabriksarealets =ldste del,

GVI: ~ der er gstort set ikke konstateret forure-
ningsindikationer til ca. 60 meters dybde i
boring GVI nedstrgms Aflgbsgrgften,
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PRGVEUDTAGNINGSAR 88 88 88 88 88 88 88 8 a4 88 88 88 88 88 88 88 88 B8 88 88 88 88 88 & 83 88 §9 89 8 8 LR 89 89 49 89 a0 90 90 90 %0 Y 9% 90
SULFONAMIDER - : CET :
Sulfaguanidin 225 105 <30 <25| <10 <10} <10 <10 <10 <10 <10| <20 2340 2415 1480 6251 <10 <10 <10 <10 <10| <i0 <ID 75 185 <10 <16 2325 85 <l10i <) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <I0 <1 <10 <10 <0 <10
Sulfanilamid 145 90| <20 75 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10| <30 3975 3520 2255 950 <10 <10 <10 <10 <iff| <10 <20 86 170 <10 <i0 2290 100 <10| <10 <10 <i@ <10 <10 <H0| <10 <10 <10 <10 <l0 <10 <10 <10
Sulfanilylurinstof <10 <i0} <10 <10] <10 <10| <10 <10 <10 <10 <10} <i#t 2145 1815 1285 465| <I0 <10 <30 <10 <i0| <l0 <10 <i0 <10 <10] <10 525 <20 <10} <10 <10 <10 <10 <I0 <10| <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Acetylsulfaguanidin <I0 <10t <30 <10 <0 <I0| <0 <i0 <10 <J0 <10 <0 <50 <35 <15 <I0| <l <30 <10 <10 <]0} <10 <10 <16 <10 <10} <10 <id <25 <10] <10 <15 <10 <i0 <10 <10| <10 <10 <10 <10 <10 <i0 <10 <i¢
Sulfadiazin <90 <125| <10 <60 | <I0 <10] <10 <10 <10 <10 <10| <135 <480 <1175 <495 <35| <10 <10 <10 <10 <l0i <10 <10 =67 <155 <I0] <10 <135 <45 <10| <10 <25 <10 =10 <10 <10 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <2
Acelylsuifanflamid <10 <10| <30 <4G} <10 <I0| <10 <10 <10 <10 <10| <10 <40 <60 <40 <50] <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <20 <75 <10 <10 <200 <70 <H P <10 <10 <10 <10 <10 <I0] <10 <10 < <10 <10 <i® <M <10
Sulfanilsyre 10645 7395 130 <95 <10 <] <10 <10 <10 <i0 <10} 6105 30790 32855 13890 6550 | <10 <10 <10 <10 <10} <i0 500 5495 24230 <10 05 45240 4720 <16] <10 <10 <10 <10 <10 <10 <15 <15 <i5 <13 a0 55 5 <i5
Sulfamerazin <35 <107 <10 <10| <10 <lOG} <10 <10 <J0 <}0 <I10f <10 <75 465 <120 <85 <10 <10 <i0 <1f <I0| <10 <10 <IC <20 <10) <10 <40 <20 <I10]| <16 <J0 <if <10 <10 <J0| <20 <30 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Acelylsulfanitylurinstof <35 <25| <10 <I0] <10 <10f <10 <10 <10 <0 <I10| <10 <45 <45 <30 <20] <10 <0 <) <G <10] <10 <0 <20 <110 <10| <10 <205 <15 <l0| <10 <10 <10 <10 <10 <10) <15 <15 <i5 <35 <15 <I5 <I5S <15
Suifadimidin <40 <40 160 <201 <10 <10 <10 <10 <1y <10 <10| <15 315 535 215 160 <10 <10 <18 <10 <10| <]0 <i0 <25 <55 <10} <10 Y <35 <10) <10 <10 <10 <10 <10 <I0] <20 <20 <20 <20 <2 <20 <20 <20
Sulfamethizol <55 <10 <10 <i0f <30 <10| <i0 <1} < <)0 <10 <10 <80 <165 <205 <70 <0 <10 <10 <10 <i} <10 <i0 <10 <10 <10i <10 <620 <25 <10| <10 <10 <10 <l <10 <) <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Disuifanilylguanidin <25 <10 < <25 <0 <10) <10 <10 <10 <10 <10f <10 BOS 695 560 170 | <i0 <10 <10 <10 <if] <10 <10 <10 <0 <i0j <i0 725 <55 <10l <10 <I0 <10 <10 <il <I0| <15 <iS <15 <15 <i§ <15 <I5 <15
Dapson <15 <I6] <) <25) <10 <10) <10 <10 <10 <10 <I0] <70 <475 <635 <395 <I10| <i <10 <J0 <10 <]8] <10 <20 <40 <150 <10| <10 <085 <205 <10| <10 <10 <10 <10 <i <]0| <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <2
Acetylsulfanilsyre <10 <0} <10 <15 <10 <i0| <10 <10 <10 <10 <10 <SS 350 470 245 <85 <10 <10 <10 <10 <10f <10 <15 <30 <iIS <10| <10 <115 <1i0 <10| <if <10 <i0 <10 <10 <10 <15 <15 <15 <i5 <I5 <i5 <15 <i§
Acetylsulfadimidin <10 <107 <10 <10| <10 <1G} <10 <10 <10 <10 <10 <I0 <% <45 <25 <i5] <10 <10 <10 <i0 <I10| <10 <10 <10 <i0 <10 <10 <1H <20 <10 <10 <10 <l) <i0 <10 <10 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Accetyldisullfanilylguanidin <iG <10 <10 <10} <10 <10] <10 <10 <10 <10 <iD| <I0 <i0 <35 <10 <10| <i0 <10 <10 <i0 <10 <10 <10 <10 <10 <J0| <10 <70 <20 <10 A1) <10 <D <10 < <10 <40 <40 <48 <40 <40 <40 <4 <40
BARBITURATER <0 <1007 <100 <100 <10¢ <100 [ <300 <100 <100 <100 <100| <100 <100 <100 <100 <100 | <100 <100 <100 <100 <30} <100 <H0 <100 <100 <104
VANDOPLASELIGE QPLASN,
Methano! <300 <3000 <300 <300 <300 <300 | <300 <300 <300 <2300 <300| <300 400 400 400 300§ <300 <300 <300 <300 <300] <300 <300 <300 <300 <300{ 400 300 200 300 106 1000 100 <100 10D 100 <200 <200 <200 <200 <200 - <IN
Ethano] 300 300 300 200 100 300 100 100 200 100 | <200 <200 <200 <200 <200 - <200
Acetone <200 200 100 1300 200 100 160 <100 <100 100 <1004 400 500 400 200 200 100 100 <100 <100 <10¢] <100 <100 100 <160 100 200 5000 300 700] 300 S00 300 300 300 100 {<200 <200 <200 <200 <200 - <200
Diethylether <100 <100] <100 400 10 <100 100 <100 100 <100 <100 <100 200 1000 400 100 <100 <100 <HN <100 <100| <100 <100 <100 <100 <i0Di 200 100 <100 <100{ <100 100 1GO <100 100 100
n-propanol 200 600 1800 1001 <100 <100 <i00 <100 <100 <108
n-butane} 30 <50} <50 <30 50 50 NS0 500 <S50 <S0) <50 <50 50 <50 <50 <50 <50 <S50 <50 <50 <50 <50 <50 <S50 <50 200 200 400 200| <100 <100 <100 <100 <100 <100
AROMATISKE OPLIBSN.
Benzen <1 <] 45% 175 1.} <} <1 <1 <1 <1 <1 5 300 35 435 15 <l <] <] <1 <1 <] <l <l <1 <1 2,7 324 435 07] <01 <01 <) <01 <01 441 <02 <02 <02 <02 <02 -o<h2
Toluzen <l <l 995 80 <l <] <l <1 <« <] <1 6 3100 50 150 235 <l <1 <1 <1 <} <l <l <] <l <} 0,2 509 378 01 <01 <01 <01 <01 <01 32]<02 <02 <02 <02 <02 - <p2
Xylencer <l «l 190 20 <l <] <l <l <} <1 <1 3 35 3 5 9 <l <1 <1 <} <] <l <l <1 <} <}
o-xylen <1 09 63 <01| <01 <01 <01 <01 <01 <01 [<02 <02 <02 <02 <02 - <02
m-xylen <] <031 <01 <01 <01 <01
p-xylen
Ethyibenzen, m- og p-xylen <{1.1 67 34 <01 <01 <01 <01 <00 <01 <011 04 <02 <02 <02 <062 - <02
1,3, 3-trimethylbenzen <01 <01 071 <0if <01 <01 <@ <01 <] <0}
MNaphtalen <01 <01 <01 <01] <6} <01 <03 <O} <@ <01
KLOREREDE GPLEASN,
Chloreform 155 141 57,9 95 84 47 53 Khd 121<0.2 <02 <02 <2 19 <{l.2
1.1,1-Triklorethan 1.3 06 88 13 44 42 43 44 43 4 <2 <2 <02 <02 195 <0.2
Fetrachlormethan G,1 02 <01 G1] <01 <0} <01 <01 <& <01}<02 <02 <02 <02 4 <(.2
Trichlorethyien Lda 1143 216 04| <01 <0 <01 (0.2 1.2 31 { <02 <02 <02 <02 8 <12
Tetrachlorethylen 0,6 83 30 (7 05 04 04 04 08 351 <02 <02 <02 <62 1 <(.2
PHENOLER
Phenol 4,9 351 <04 1 4,5 3,3 165 134 6,8 49,9 4,2 78 <01 <01 78 93 124 12,7 5,9 38 <0 38 4,1 5.4 7 4,2 | <01 12 01 <G.1] <01 <01 <01 <0 <01 <0.3]|<02 0.2 1.5 i 23 - [1X)
o-Cresal <(l.] 03] <04 <0} <01 <01 <01 <01 <01 <01 <Gi1]| <01 <0) 2,1 03 <0t <01 <0} <01 <01 <01 06 <t <01 <0l <01 0,2 3 02 03] <0l 04 <01 <01 <) 0,2 02 0.2 0.2 0.7 i N 0.9
m-Cresol <.} <@l{ <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <1 <01} <01 0,6 2.8 03  12] <01 <01 <] <01 <01 <01 42 <01 <] <03 0.1 204 021 <] <0l <01 <0] <01 <01 {<02 <02 <02 <02 04 . (.4
p-Cresol <04 <31 ] <0f <01 <01 <01 <061 <01 <01 =<G1 0,1 <1} <01 <0 <01 <0)] <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 01 <l <0.1 48] 12 83 <01] <0f <01 <01 <01 <01 <01]<¢2 <02 <02 <02 02 . 0.7
2,5-1imethylphenol <2 16,6 52 53 <02 <023 <02 <02 46 <02 1,4 G,4 2,1 2,5 18 L3 «02 <02 <02 <02 <02 78 386 3] 61 =02 0,1 49 (2 0,2 0,1 &1 0,2 0,1 01 0 | <02 <0.2 27 4 29 . 0,7
2.4-LDimethylphenod <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <43 <03 <03 94 2,1 <03 52 27| <03 <33 05 <03 <03 05 <03 <03 <03 <03 0,2 62 02 <0)| <01 02 L1 <01 <04 03«02 <02 <02 <02 <2 - <02
3,5-Dimethylphenol 33 <01 <03 <03} <03 <03 <01 <01 1,6 10,7 0.5 12,6 0,5 0.4 205 24 1,9 1,6 <01 <01 < 12 <)) <01 <01 . <01 0,2 4,6 5,7 18 L1 =<0 1.9 04 0,2 04 [ <02 <02 <02 06 <62 - 14
2,3-Dimethylpherol 89 50,7 7,7 7 52 172 76 59 84 49 35 16 06 52 169 295 67 126 37 46 <01| 168 44 43 Mo L9 46 <01 1 LG8 <01 16 <01 030 04 03 05 07 1 . 24
3,4-Dimethylphenol 06 07 279 05 0l 03 <01 <01 <01 01 03 <01 42 <01 04] <01 <01 <01 <01 <031] <01 <0} 1,3 <01 <01 05 L9 01 03 04 04 08 07 <0t 1i<02 <02 <02 04 07 - 3
1,1 44 1,6 1,1 05 <01 <01 03 <01 <01j<02 03 26 56 <02 - 1.3

2,6-Dimethylphenol

Propandio} <l 75 23 962 23 j3:3 <10 <if 82 147 <10 ki) 163 442 158 22 <10 <10 «<i¢ <10 <0 20 42 334 639 18 80 350 10 50 50 40 60 60 40 S0 <10 <10 <1t <10 <if <10 <o
Fthylearbamat <100 730 940 9390 | <100 <100 <100 <100 <100 <100 <HO 650 300 3400 230§ <i00 <100 <100 <100 <100| <id0 130 540 6320 <100| SO M0 <50 <30 <50 <50 <50 <30 <50 <50 ]<I00 <100 <100 <100 <160 <100 <100
SAMLEPARAMETRIE
NVOC mg C/l 16 83 18 22 4,3 3,5 2.9 K¢ 1,2 0,9 1,1 15 44 46 28 17 1.8 2 11 23 041 24 36 0,7 18 0,41 2,6 93 B4 i 0,89 12 2 1,6 24 23 2 2.4 3.5 2 34 2,7
vOoC mg G/l <05 <05 81 63| <05 <05 <05 <05 <05 <03 <05} <05 4,9 4,2 34 2) <05 <5 <05 <05 <05] <05 <05 <05 <05 <05} <03 16 21 <051 <08 <05 <05 <05 <05 0521<05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
AOX ug CIfl 38 37 - - - - - - . - - - - - . 22 - - - - - - - - - 1400 - - - 45 22 - - - - . .38 . B .
VOX ug CIA 6 9.4 - - - - - - - - - - - - -| <05 - - - - <05 - - - - - 38 - - - <5 <05 - - - - - - <05 .
KVIKSGLY 0,623 0092 00300 4,029 | 0,008 V014 0,020 G017 088 0008 0,031 0,020 0072 0,123 0,)27,00337 0,000 0,04} 0,024 0,15¢ 0067 0050 0,011 0,023 0443 0,045 | 0980 0028 0,098 0,078 | 0.0 0,025 G060 0021 0018 0.035
BIOTESTS T S ’
EC20 mifl 240 233 244 101 54 =500 =500 361 351 191 >500 44 28 15 81 124§ »500 =300 88 =500 =300 438 =500 =500 =500 >500} »500 e 284 =500 61 =500 =560 >500 >3500 500
EC50 mi/} >500 >3500] =500 248 446 >500 | »>300 >500 »>S500  >500 500 283 g2 94 236 265 | >300 =300 458 =500 =500 >500 =500 =500 =500 =500 =500 238 83 5500 =500 >500 »500 =30 >500 =508
o By
i ; 4
et ‘

Tabel 4.2 Vandkvalitetsdata fra undersggelsesbhoring GI-GX.
Ubenevnte tal er i ug/l.
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GVII: _ der er konstateret forureningsindikationer
i iser 40 meters dybde i boring GVII ned-
stregms for Banegravsdepotet,

der er konstateret forureningsindikationer
i bade g¢vre og mellem magasin i boring
GVIII nedstrgms for Fabriksgrunden,

GVIII:

GIX: - der er konstateret forureningsindikationer
med vandoplgselige og klorerede oplgsnings-
midler i ¢vre og mellem magasin 1 boring
GIX ved Grindsted a og

GX: - der er konstateret mindre forureningsindika
tioner i @gvre magasin og den gverste del af
mellem magasin i boring GX ved Grindsted a.
Det stof der er konstateret 1 den hgjeste
koncentration er 1,1,1-trichlorethan. Stof-
fet har imidlertid aldrig varet anvendt pa
Grindsted Products.

I oktober 1988 er der udtaget vandprgver for tritium-
analyse fra de fem filtre i boring GV, for at tilveje-
bringe data for vurdering af vandets alder /12/. Re-
sultaterne af disse analyser viste at

- vandet i nedre magasin er fra fgr 1955,

- vandet i den nedre del af mellem magasin
stammer primzrt fra tresserne og halvfjerd-
serne og

- vandet i det gvre magasin er nedsivet for
nyligt.

Vertikale trykforskelle

Der er foretaget trykmélinger i de enkelte pejlergr i
boring GIII - GX i 1990 som vist i tabel 4.3 /19/. pa
grundlag af disse data, kan fglgende konkluderes ved-
rg¢rende trykforholdene mellem de enkelte grundvandsma-
gasiner:

- der er ingen signifikant forskel i trykkene
mellem gvre magasin og mellem magasin eller
indbyrdes i mellem magasin i boringerne nar
forureningskilderne (GIII,CGIV,GV,GVI),

- i boring GVII er trykket i ¢vre magasin 6 -
9 ¢m hgijere end i bunden af mellem magasin,
selv om der ikke er registreret noget brun-
kulslag mellem de to magasiner ved boringen,
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Boring Filter Niveau Mp-kote Malt vVSP~kote
mu.t. pui] m u.MP m

GIII Fl 8-30 41.81 4.38 37.43
GIII ¥2 3- 6 41.81 4.37 37.44
GIV F1 68-73 41.80 4.05 37.75
GIV F2 53-58 41.80 4.03 37.77
GIV F3 41—-46 41.80 4.05 37.75
GIV ¥4 23-33 41.80 4,025 37.775
GIV F5 4-14 41.80 4.03 37.77
GV Fl 55-~62 41.95 4.42 37.53
GV F2 44-46 41.95 4,46 37.49
GV F3 32-34 41.95 4.42 37.53
GV F4 18-20 41.95 4.39 37.56
GV F5 6—8 41.95 4.42 37.53
GVI Fl 60-62 41.21 3.90 37.31
GV1 F2 48-50 41.21 3.92 37.29
GVI F3 42-44 41.21 3.92 37.29
GVI F4 30-32 41.21 3.90 37.31
GVI F5 18«20 41.21 3.87 37.34
GVI F6 5-7 41.21 3.875 37.335
GVII F1 100-115 40.53 3.04 37.49
GVII F2 58-62 40.53 3.13 37.40
GVII F3 46~50 40.53 3.11 37.42
GVII F4 37-41 40.53 3.10 37.43
GVII F5 16-20 40.53 3.04 37.49
GVIII Fl 69-70 40.63 3.79 36.84
GVIII F2 53.5-54.5 40.63 3.83 36.80
GVIII F3 4243 40.63 i.m. -
GVIIY F4 15—-18.5% 40.63 3.89 36.74
GIX Fl 63-65 36.52 >MP -

GIX F2 58-59 36.52 >MP -

GIX F3 50-51 36.52 >MP -

GIX F4 33~-34 36.52 0.24 36.28
GIX Fb 21-22 36.52 0.49 36.03
GIX F6 8-9 36.52 2.17 34 .35
GX Fl 63-65 37.40 1.215 36.185
GX F2 53-54 37.40 1.215 - =
GX F3 48-49 37.40 1.215 - u -
GX F4 42-43 37.40 1.215 - n -
GX F5 21-22 37.40 1.60 35.80
GX Fé 15-16 37.40 2.685 34.715
GX F7 5~ 86 37.40 2.67 34.730
- 1 ej malt

>MP: Vandstand over malepunkt

Tabel 4.3 Pejleresultater fra filterrg¢r i Boring GIII - GX
15.11.1990 /9/. Malepunktskote for boring GIX er
rettet i h.t. brev fra landinspektgr 21.4.1992.
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- 1 boring GVIII er trykket i bunden af mel-
lem magasin 6 - 10 cm h@gjere end 1 @gvre ma-
gasin og

- 1 boring GIX og GX langs Grindsted &a er
trykket 1 mellem magasin 1.5 - 2.2 meter
hgjere end i @gvre magasin.

- 1 boring GVII er trykket i nedre magasin
malt til at wvere af samme stgrrelsesorden
som i1 mellem og gvre magasin.

Banegravsdepotet
Historisk redeggrelse

Banegravsdepotet er betegnelsen for et depot, som er
beliggende langs Troldhedebanes tracé umiddelbart nord
for Fabriksgrunden, figur 4.5. En mindre del af depo-
tet er dog beliggende pa selve Fabriksgrunden. I perio-
den 1934-1962 er der 1 dette depot deponeret affald
fra Grindsted Products i retning fra syd mod nord. De-
potet er etableret i1 den grav, der ved banens bygning
var fremkommet ved, at jorden wvar fjernet og anvendt
til en demning /21/.

Crindsted Products har oplyst, at henlzggelserne er
sket efter aftale med Det danske Hedeselskab, der an-
tagelig har anset det for praktisk at fa& denne ansee-
lige grav opfyldt. Det er muligt, at der 1 kortere
perioder inden for navnte Aremal er sket mindre bort-
kgrsler il den kommunale losseplads, idet zldre med-
arbejdere taler om bortkgrsel med hestevogn i enkelte
perioder /21/.

En oversigt over de affaldsprodukter, der er produce-
ret i den pagzldende periode er vist i Appendix 2. Det
fremgar, at den stgrste enkeltpost er aktiv kul, der i
den pagaldende periode andrager ca. 1.300 tons i fugtig
tilstand, svarende til ca. 2.000 m?®. Endvidere findes
gipsaffald fra nicotinsyreproduktionen (1.200 m®) in-
deholdende hgist 7,5 t merkurisulfid. Resten fordeler
sig pad diverse kemiske affaldsprodukter samt alminde-
lig affald, didet det bem®rkes, at alt affald incl.
murbrokker, emballage m.v. blev deponeret i det pagsl-
dende omrade /21/. Det deponerede mercurisulfid inde-
holder ca. 6,5 t kviksglwv.

I perioden 1952-1962 blev de bundfzldelige stoffer fra
bundfzldningsanl&gget ved Chr. Lundsgardsvej udledt pa
omradet i forbindelse med rensning af bassinerne i
ferieperioderne. De udledte mengder var af sterrel-
sesordenen 50 - 70 m® pr. ar /21/.
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Undersggelsesresultater.

Beliggenheden af de boringer der er udfgrt nedstrgms
for depotet, i forbindelse med depotundersggelsen 1
1972 er vist i figur 4.5. Resultaterne af kviksglvs-
analyserne, som er udfgrt pa vandprgver fra de 36
boringer omkring depotet i 1972, fremgar af tabel 4.4.

Analyseresultaterne viser, at der er malt kviksglvs-
koncentrationer p& maximalt 14 ug/l i de korte borin-
ger nedstrgms depotet, men for en meget stor del af
prgverne har det ikke varet muligt at pavise koncen-
trationer over detektionsgr:nsen pa 0,15 ug/l.

Kviks@glvskoncentrationer over drikkevandsgransevaerdien
pad 1 ug/l er malt i pregver fra boring nr 7,8,14,15 og
23 og koncentrationer omkring drikkevandsgransevaerdien
er malt i boring 9,13 og 22. Afgrensning af de omra-
der, hvor der er patruffet forhgjede koncentrationer,
er vist 1 figur 4.5.

Resultaterne af Isotopcentralens analyser pa grund-
vandspregver fra boring GLP7 og CGLP8 samt sedimentana-
lyserne fra Trane s¢ er vist 1 tabel 4.5 og 4.6.

Boring pH Oplegst Oplest Partiku-
organ. total lert total

GLP7 7.25 <0.06 1.5 2.0

GLPS8 7.80 <0.06 0.8 1.7

Tabel 4.5. Resultater af kviksglvsanalyser pa prgver
fra boring GLP7 og GLP8 (ug/l) /4/.

Dybde Terstof Kviksplv, total
cm % ng/g tegrstof
0-3 7.5 145

24-26 9.2 20

Tabel 4.6. Resultater af kviksglvsanalyser pa pregve
fra overfladesedimentet i Trane s¢ /4/.

Isotopcentralen vurderede, at indholdet af oplgst kvik-
gglv 1 boring GLP7 og GLP8 er mellem 1 og 2 stgrrel-
sesordener hgjere end forventeligt i uforurenet grund-
vand og at spredningen af kviksglv fra banegravsdepo-
tet derfor er evident. Mere end 90% af det oplgste
kviksglv foreligger pa& uorganisk form, dvs. den mindst
akut giftige form /4/.
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BORING HR. 19712 1973 1974 18717 1 1977 11 HOV. 1979 NOV. 1980 BEP, 1981 ROV, 1982
GLP 1 < 0,2 < 9,59 c.4 < 0,15 < 0,58
GLP 2 - < 0,15 0,47 < g,18 0,28
GLP ) < 0,2 <0,1% 0,59 < 0,15 < 0,15
GLP 4 - < 0,18 < 0,15 € 0,15 0,12 0,29 < 0,15
GLP < 0,2 - < 0,15 < 0,45 < 0,1% 1,8 <0,1%
GLP & - - - " - - -
Gup 7 11,0 7.0 4,0 1,9 " 5.6
GLP 8 $.% 3,9 2.3 3.9 1.4 2,1
GLP 9 4.3 1,8 0,92 0,07 1.3 0,47
GLP 10 0,4 0.3 € 0,15 0,60 0,12 < 0,15
GLP 1) < 0.1% < 0,15 < 0,18 0,32 € 0,15 0,43
GLP 12 < 0,15 < 0,15 < 0,15 a,26 0.2 < 0,15
GLP 3} 0.9 1,0 8,51 9,1 0,63 1,2
GLP 14 1,3 1,2 2.3 2.2 4 0,72
GLP 1% 0,76 1.5 1,2 1,7 3,9 3.7
GLP 16 v < 0,15 < 0,15 < 0,18 0,34 0,40 < 0,15
GLP 17 0,17 t,2 1,2 0,36 0,67 0,90
GLP 8 0,23 ‘L < 0,15 < 0,18 0,00 0,26 [ 1
GLP 19 - . < 0,15 0,16 0,16 < 0,1%
GLP 20 - - - - - -
GLe 1 < 0,15 0.10 < 0,15 0,49 0,31 < 6,18
GLP 12 ) 6,41 7,1 1.3 0,87 0,2) 0.21
GLP 23 0,71- ©,4% 4,3 - 4,0 1,3 2.7 PR 2.1
CLP 14 0,4 - < 0,19 < §,15 < Q9,18 4,17 < 0,15 < 0,18
GLP 25 0,4 0,13 < 0,15 < 0,15 < 9,15 0,37 < 0,15 < 0,15
GLF 26§ 0,4 - < 0,15 < 0,15 < 0,5% 0,27 0,45 [ L
GLp 17 - 0,1 0,17 6,50 < 9,15 0,41 <015 0,18
GLP 28 - 0,3-0,1 < 0,1% < p,15 < 0,15 0,20 < 0,15 0,17
GLP 29 - 0,2-0,07 0,36-<0, 15 0,25-40,1% € 0,1% 0,19 < 0,15 < 0,18
GLP 10 - - < 0,15 < 0,15 - . - -
GLP )1 - - < 0,15 € 0,15 0,21 0,32 < 0,19 < 0,1%
GLP 32 . - < 0,15 < a.15 < g, Ueo,ns < 0,15 < 0,18
GLP 31 - - < 0,15% < 8,15 < 6,15 0,17 < 0,13 < Q.15
GLP A - - c,%6 0,23 < 0,15 0,22 < 0,14 e,
GLP B - - < 0,15 0,18 - - - < 0,15
GLP C - - <0,1% noC 0,18 - - - < 0,18
GLe o 9.2 0,47 6,46 0,37
GL? D, - 0,17 0,47 6,25 - - - -
QL® W - - < 0,18 < t,15 - - - < 0,15

Tabel 4.4 Resultater af kviksglvsanalyser pa korte boringer
udfgrt nedstrgms Banegravsdepotet i 1972 (ug/l)
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Det h@gje indhold af partikulart kviksglv indikerer, at
transport af kviksglvholdige partikler eller udfeald-
ning af transporteret oplgst kviksglv har fundet sted

/4/ .

Vedrgrende Trane s@ Kkonkluderer Isotopcentralen, at
totalkviks@glvkoncentrationen i vandfasen ikke afviger
fra almindeligt forekommende koncentrationer i sgvand

/4.

Sedimentkoncentrationerne viser ikke tegn pa indstrgm-
ning af kviksglv med grundvandet. Koncentrationsforggel-
sen 1 ¢verste sedimentlag i forhold til nederste lag
er ca. 7 gange, hvilket kan tilskrives udviklingen i at-
mosfaerisk deposition af kviksglv /4/.

Pa grundlag af data indsamlet fra de 35 korte boringer
der blev udfgrt i depotet i 1988, har Tage Sgrensen
A/S foretaget en analyse af depotets udstrzkning og
sammensztning /10/. Som led 1 analysen er bl.a. op-
tegnet de i figur 4.5 viste tveaersnit gennem depotet.

Det fremgdr af figur 4.5, at grundvandsspejlet pa ma-
ledagen den 18.10.1988 wvar beliggende ca. 1,5 meter
under depotets bund. Affaldstykkelsen er ca. 2 meter i
den centrale del af depotet og den stgrste bredde er
af stgrrelsesordenen 12 - 15 meter. Pa grundlag af
tversnittene er det totale affaldsvolumen beregnet til
8000 m?®, incl 3.500 m® overjord bestaende af byggeaf-
fald /4/.

Tage Sgrensen A/S har endvidere vurderet, at der be-
finder sig 5 - 6.000 m?® intakt forurenet sand med ke-
mikalielugt mellem bunden af affaldet og det davarende
grundvandsspeijl /10/.

Under borearbejdet blev der konstateret en meget kraf-
tig lugtintensitet fra prgverne, og der blev observe-
ret en markant kemisk lugt fra prgverne under depotet

/10/.

I de naturlige sandlag under affaldet, blev der truf-
fet en sort ca. 1 meter tyk, ildelugtende horisont fra
grundvandsspejlet og 1 meter ned. Der blev udtaget en
progve fra dette lag, som a&ndrede farve til kraftig rgd
efter nogen tid. Den sorte farve kan skyldes jern- og
manganudfzldninger under reducerende forhold, der vil
&ndre farve til r¢d under oxidering. Dette kan vare en
forklaring pa farveskiftet af prgven og medfgrer, at
der i sa fald er reducerende forhold umiddelbart under
grundvandsspejlet, hvor der normalt wvil vare oxide-
rende forhold i omradet. Arsagen til dette kan da vare
en kraftig kemisk/biologisk nedbrydning af forurenings-
komponenterne fra depotet /10/.



30

Resultaterne fra den 31 meter dybe boring GI, der blev
udfgrt nedstrgms for depotet i 1983 fremgar af appen-
dix 1. Det fremgar af lagfd@lgebeskrivelsen, at der er
patruffet sandede aflejringer i stort set hele borepro-
filet, men i 24 meters dybde er gennemboret et brun-
kulslag. Over brunkulslaget blev registreret et 2 cm
tykt gult lerlag. Ledningsevnemdlingerne og TOC~malin-
gerne, appendix 1, giver tydelige indikationer pa en
organisk forureningsfane fra 10 meters dybde til brun-
kulslaget i 19 meters dybde. Der blev endvidere kon-
stateret stark lugt i forureningsfanens gvre overgangs-
zone.

En vandprgve udtaget i forureningsfanen i 18 meters
dybde i 1984, viste et kviksplvsindhold pad 1,2 ug/1,
en meget svag lugt af kemikalier o¢g et indhold af
primere aromatiske aminer pa 15 mg/l. Supplerende
analyser, paviste forureningspavirkning med primaert
sulfanilsyre (15 ppm) og benzen (10 ppm) /2/.

Der foreligger samleparameter analyser fra 1988 og fra
overvagningsprogrammet i 1991. De foreliggende resul-
tater er angivet i tabel 4.7 og 4.8.

Parameter Enhed 1988
NVOC mg/1 1Y
voC mg/ 1 <0.5
ADX mg /1 58
VOX ug,/1 6

Tabel 4.7 Resultater af analyser for samleparametre
pa prever fra boring GI filter 1.

Dato md. &r 09.88 05.91 09.91 12.91
vocC mg/ 1l 0.5 <0.5 <0.5 <0.5
NVOC mg/ 1l 8.3 13 8.4 11
VOX ug/1 2.4 2.4 2.3 1.1
pH 5.5 5.3 5.6 6.1
Ledn.evne uS/cm 620 340 350 340
Lugt e av.k sSV.r

Tabel 4.8 Resultater af analyser for samleparametre
pa pregver fra boring GI filter 2.

Det fremgar af tabel 4.7, at der er konstateret ikke
flygtige organiske forbindelser, adsorberbart organisk
halogen og flygtige organiske halogenforbindelser over
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brunkulslaget. Analyseresultaterne i tabel 4.8 viser,
at de samme samleparametre er malt under brunkulsla-
get 1 koncentrationer af samme sigrrelsesorden som
over brunkulslaget.

I 1988 blev endvidere analyseret for kviksglv, hvilket
viste et indhold pa 0,623 ug/l over brunkulslaget og
0,093 ug/l under laget, tabel 4.2.

De samme prgver blev analyseret for en razkke udvalgte
organiske stoffer, som vist i tabel 4.2. Analyseresul-
taterne viser hgje koncentraticner af sulfanilsyre,
forhgjede koncentrationer af sulfaguanidin, sulfanila-
mid, propandiol og 2,3-dimethylphencl samt let forhg-
jede koncentrationer af phenoler. De samme stoffer er
stort set alle malt under brunkulslaget, men koncen-
trationerne er generelt kun ca. 50 - 80 % af koncen-
trationerne over laget.

Resultater af mikrotox biotests udfgrt pa pregver ud-
taget 1 1988 er vist i tabel 4.2. Det fremgdr heraf,
at der er konstateret en 20% hamning af lysudsendelsen
fra den anvendte mikroorganisme ved en opblanding pa
ca. 240 ml/l bade over og under brunkulslaget, men en
50% hamning blev ikke opnaet ved 500 ml/1.

I 1988 er boring GVII udfgrt lsngere nedstrgms i den
forventede forureningsfane. Analyseresultaterne fra
denne boring er vist i tabel 4.2. Det fremgar heraf,
at der er fundet sulfanilsyre, propandiol og ethyl-
carbamat i den nedre del af mellem magasinet, men de
udfgrte biotests har vist, at pregverne ikke er tok-
siske overfor de anvendte testorganismer.

Resultaterne af den supplerende underspgelse, som blev
gennemfgrt i 1990 /16/ viste, at depotet hovedsageligt
bestar af kemikalierester og kulgranulat og at affal-
det havde en kraftig lugt af opl¢gsningsmidler, B-vita-
min og sulfid. Grundvandets indhold af kvikselv blev
fundet at vere pa samme niveau, som tidligere fundet
nedstrgms for depotet og indholdet af sulfonamider og
phencler blev fundet lavere eller pa samme niveau som
der tidligere er malt i boring GI. Under den midterste
del af depctet blev der fundet hgje indhold af AOX og
VOX i1 grundvandet, figur 4.5 /16/. Analyseresultaterne
er gengivet i tabel 4.9.

Afvergeforanstaltninger

De gennemfgrte undersggelser har pavist at affaldet i
Banegravsdepotet ikke er i kontakt med grundvandet. En
topforsegling vil derfor kunne standse udvaskningen
fra depotet.
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STOF NAVH B 1.2 8 2.1 B 2.2 B 3.2 BORING 4 SB B8 SB 16 SB 20dw _??_EE__ E!_?-E:g
M eSS o wmwmss—smmesmod eesmomms wwmoSoe mooomown TEROmITT T 05
uanidin < 0.10 < 0.05 1.30 < (.35 < 0.0% < 0.1¢ < 0.0% <0
23:22% lamid <0.15 < 0.05 < 0.35 < 1,15 < 0.05 < 0.4 < 0.0g : ggg
sylfani lylurinstof < 0,05 < 0.05% < 0,05 < 0.05 < 0.0% < 0.05 < 0.0 PSS
Sulfadiazin < 0.0% < g.gg :03.25 z g.gg : g.gg <6g.gg Z 8.3? : 0-05
ilsyre 29,65 . . . . . . .
g::;ggeragin < 0.05 < 0,05 < 0.10 < 0.05 < 0,05 < 0.05 < 0.05 : ggg
Sulfadimidin < 0.05 < 0.05% < 0.10 < 0,10 < 0.05 < 0. 10 < 0.0% : 0~05
suifamethizot < 0,10 < 0,05 < ¢.05% < 0,05 < 0.05 < 0.05 2 8.g5 : 0-05
Disulfanilyiguanidin < 08,10 < 0,05 < (.05 < 0.0% < 0.05 < 0.05 < 0.0? p 0.05
Dapson < D.05 < 0.05 < 0.10 < 0.05 < 0.0% < 0.05 - .
! < 0. < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0,9 < 0.%
?iﬁgﬁz? < O‘g < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
Acetone < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.% < 0.5 < 0.% < 0.5 < .59
2.5
Methylcarbamat 2.0 2.2 0.7 0.8 0.? 1.0 3.3
Ethyblfcarbamat < 0.2 < 0,2 5.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0,2 < 0,2
< 0,001 < 0.001 < (¢.001 < 0.001 < 0.001 < 0,001 < 0.001 < 0.001
23?522 g.187 0.012 < 0,001 0.002 < 0.001 < 0.001 0.002 < 0.881
£thylbenzen < £.00Y < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0,801 < 0.001 < 0.001 < 0. :
Xyigner 0.002 < Q,00% 0.002 < 0.001 < 0,001 < 0.001 < 0,601 < G'OO‘I
Mesitylien < 0.001 < ©,001 < 0,00t < £.001 < 0,001 < 0.001 < 0,001 : 0.831
Kaphtaien < 0.001 < 0,001 < 0.00t < 0.081 < 0,007 < 0.001 < 0.001 0.
L005
not < 0.401 < 0.001 0.002 0,008 < 0.001 < @.001 < 0.001 < 0.00% 0
gggrgsol 0.006 < 0.001 < 0.001 < 0,001 < £.001 < 0,001 < 0.001 <0 001 . g 88?
m-Creso| < 0,003 < 0.001 < 0,001 < 0,001 < 0.D01 < 0.00] < 0,001 <0 001 < 0.0
p-Cresol < 0.001 < 0.G01 < 0.001 < 0.007 < 0.001 < 0,000 < 0.08} : 8.881 R
2,6-Dimethyiphenc! 0.003 < 0,001 0,004 0.001 0.0¢1 < 0.001 < 0.9 Lo PR T
2,5-Dimethyiphenol 0.021 < 0,00 0.003 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0.001 ge1 903
2,4-Dimethylphenoi < 0,001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0,001 < (.00 f: g ool 9.001
3,5-imethylphenal ¢.002 < 0,00% 0.022 ¢.010 0.002 < 0,001 < .00 b.om 0.001
2,3-Dimethylphenol < £.001 < ¢.007 < 0.00% < ©.001 < 0.001 < 0.001 0.002 RIS g-002
3,4-Dimethylphencl 0.001 < $.001 0.002 < 0.001 G.001 ¢.001 < 0,000

Tabel 4.9

Resultater af vandanalyser pa boringer
udfgrt i Banegravsdepotet i 1990 /16/ (mg/1).

Med dette udgangspunkt har Kriiger i 1987 udarbejdet et
skitseprojekt til overda:kning af Banegravsdepotet med

en 1 mm armeret polyethylen membran, 20 cm grus og 20
cm muld /9/.

Aflgbsgrgften

Historisk redeggrelse

Spildevandsafledning fra Grindsted Products til Grind-
sted & er i perioden 1924 - 1960 foregdet gennem en
aben aflgbsgrgft beliggende @gst for jernbanen, figur
4.6, Den nedre del af gr¢gften blev imidlertid rgrlagt
omkring 1960, fordi der blev konstateret grundvands-
forurening pa OCrindsted wvandveaerks gamle kildeplads,
som var beliggende vest for jernbanen. Den ¢gvrige del
af grgften blev rgrlagt 1 1975 /&6/.

Indtil 1951 blev sgpildevand udledt ubehandlet gennem
men i 1951 blev der etableret bundfaldning

for udledning. Fra 1954 blev en del af spildevandet
bortkert /6/.

kanalen,

Undersggelsesresultater.

Gre¢ftens beliggenhed fremgar af figur 4.6 sammen med

beliggenheden af undersggelsesboringerne langs og nar
gregften.

Under udfgrelse af boring GIII i 1983 blev der regi-
streret forureningsindikationer i form af svag lugt i



33

* maaneta,

%

3 'Q

5 R

Tldllgere klldeplads for'

Grindsted vandverk
SRR

§
&

Ad

%—.
Q§.w

“-Qkk

S

'_‘\‘%\\\.\\%\

“ \\.\.\‘.‘

\\\\\&

\\\\\

S\Q\\:\;\\&«\\\\\‘N

,\\Q\\\\‘«
5

N g
'Vs

Nl
%

\&m

= o \\ o

1 : 12.500
udfgrt i 1988 /

3 - 4 meter dybe undersggelsesboringer
5 m dybe geotekniske boringer udfe¢rt i 1987 S11/

Oversigtskort over Aflgbsgrgften

11/

Figur 4.6




34

dybdeintervallet & - 15 meter. Der blev udtaget prover
for hver meter under borearbejdet og senere suppleren-
de ved pumpning efter at boringen var fardig. Prgverne
blev analyseret for total organisk kulstof, men analy-
serne viste ingen indikationer pa forurening /7/. I
1988 er der udtaget vandprgver fra boringens toc sepa-
rate filterrgr, som er analyseret for en lang rakke
parametre, tabel 4.2. Analyserne viste kun et let for-
he#jet indhold af propandiol. Endvidere viste resulta-
terne af de udfgrte biotests en vis hemning af de an-
vendte mikroorganismers lysudsendelse 1 det gvre fil-
terrgr (3-6 meters dybde), men i det nedre filterrgr
blev der ikke registreret hamning.

Under udfgrelse af boring GVI lzngere nedstrgms i 1988
blev der registreret "kemisk lugt" i brunkulslaget 1
23 meters dybde, i 38 meters dybde og i 43-45 meters
dybde. Resultaterne af de omfattende analyser pa prg-
ver fra hver af de 5 separate filterrgr 1 boringen
viste let forhgjede phenolkoncentrationer i de 2 ne-
derste filterrgr (60-62 meter og 48-50 meter). BEndvi-
dere viste resultaterne af de udfgrte biotests en vis
hemning af de anvendte mikrcorganismers lysudsendelse
i filterrgr 3 (42-44 meter).

Lagfglgebeskrivelserne fra de boringer der blev udfegrt
langs aflgbsrenden i 1988 fremgar af /11/.Det fremgar
af sammenligningerne mellem wvandspejl i boringerne og
bestemmelse af koterne til den tidligere grgfitebund,
at bunden 1la over grundvandsspejlet pa en meget stor
del af grgftens forlgb /11/.

Der er patruffet svage lugtindikationer pa kemikalier
over grundvandsspejlet 1 de nordligste 3 boringer
langs grgften, medens tilsvarende indikationer ikke er
patruffet i de 3 sydligste boringer /11/.

I de gectekniske boringer udfgrt ved stationsarealet i
1987, er der ca. 1 meter under grundvandsspejlet regi-
streret et mislugtende sort sandlag i boring B2 og B4.
Tilsvarende, men svagere indikationer, er endvidere
patruffet i de to andre boringer. Boringerne har ikke
gennemboret det forurenede lag. De forurenede aflej-
ringer er beskrevet som havende " en karakteristisk
grgnsort farve og en speciel sgdlig, men ogsd kloak-
agtig mislugt. Den sorte farve er afsmittende og svar
at vaske af. Ved pahzldning af saltsyre pa sandet af-
giver dette en smrdeles kraftig svovibrintelugt, hvor-
for det forurenende stof m& vare svovlholdigt. Ved
henstand i laboratoriet taber sandet efterhanden helt
sin sorte farve" /11/.
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Fabriksgrunden
Historisk redeggrelse
Bebyggelse og ejerforhold

Industriel produktion pa& fabriksarealet blev pabegyndt
i 1914 af Dansk Svovlsyre- og Superfosfatfabrik og
datterselskabet HIOS. Virksomheden blev 1 daglig tale
omtalt som "Benzolen".

I 1924 grundlagde Lundsgérd wvirksomheden Grindsted-
vaerket.

Der foreligger detaljerede planer over de enkelte
bygningers beliggenhed siden trediverne. P& grundlag
af det foreliggende materiale er udarbejdet det i fi-
gur 4.7 viste kort over de bebyggede arealers udbre-
delse 1 1949, 1959 og 1969. Som det fremgar af dette
kort, har der varet industriel produktion i den lang-
ste periode pa arealets centrale vestlige del. En de-
taljeret liste over de enkelte anlzgs placering gennemn
tiden er givet i /22/.

Grindsted Products har udarbejdet en liste over ialt 9
omrader pa fabriksgrunden, hvor virksomheden har kend-
skab til spild af forskellige stoffer som angivet i
figur 4.7.

Pa fabriksgrundens nordlige del findes et depot p& ca.
400 m?, som indeholder jord, beton m.v. fra den ned-
lagte nicotinsyrefabrik. Depotet, der er vurderet at
indeholde kviksglv af stegrrelsesordenen 50 - 100 kg,
er placeret pa en plastmembran og har ligget p& loka-
liteten siden 1973 /21/.

Produktionsforhold

Produktionen blev pébegyndt i 1914 med fremstilling af
tgrvekoks, trakul og tjzre, men disse aktiviteter blev
indstillet i lgbet af et par maneder.

Allerede 1 1924 blev produktionen af medicinalvarer og
hj=zlpestoffer til n#ringsmiddelindustrien pabegyndt.
Denne produktion kom til at danne basis for den videre
udvikling.

I pericden 1924 til 1940 har der varet adskillige
produktionstiltag som aldrig kom over forsggsstadiet,
men en del af produktionerne bestod i fremstilling af
mellemprodukter til kgbenhavnske medicinalfabrikker
som lgnarbeijde i kortere og langere perioder. Produk-
tionen f@gr anden verdenskrig er dog oplyst at have
veret relativt beskeden. En detalijeret liste over
produkterne er givet i /22/.
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Specialdepot af 185 ton
jord fra ludkar

3 .
Specialdepot (400 m™) af jord
fra nedlagt nicotinsyrefabrik
del af Banegravsdepotet

fﬁﬁasydligste
At ("} 185 ¢ jord bortgravet 1991

M

T e e e e ed

1960

1 Gl sovemiddelfabrik Malonester

2 Gl sovemiddelfabrik Alkylmalconester

3 Gl. nicotinsyrefabrik Quinelin

4 Sulfafabrik Merazinacetal

5 B.-fabrik Acete- og acrylnitril

6 G}. B,~fabrik Butanel, isobutanol, butaylacetat

7 Sovemiddelfabrik Alkylmalonester, toluen, brom-xylen
8 Allkylmalonester

9 G1l. ballon og tr.lager Div. kemikalier

1 4.000

(::) Registrerede spild 1945 - 70.

Historisk bebyggelse og punktkilder
Figur 4.7
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I fgrkrigsperioden wvar der endvidere en stgrre gron-
sags- og blomsterproduktion i 3 drivhuse og pa de om-
kringliggende arealer blev der dyrket jordber, solber
og ribs.

En detaljeret beskrivelse af beliggenheden af de en-
kelte produktioner siden fabrikkens etablering er ud-
arbejdet af Grindsted Products i 1991 S22/,

Nedgravede tanke

Beliggenheden af samtlige tanke, som gennem tiderne
har varet nedgravet pa fabriksarealet fremgar af figur
4.8, i den udstrzkning der foreligger oplysninger om
tankene eksistens og placering.

Der er registreret ialt 221 tidligere og nuvarende
nedgravede tanke med et samlet volumen pa 4155 m?, men
mange af tankene er placeret i grupper, hvorfor det
ikke er muligt at finde 221 punkter i figur 4.8.

Som led i den historiske redeggrelse har Grindsted
Products udarbejdet en liste over placering, rumind-
hold, arten af indholdet, etableringstidspunkt og evt.
tidspunkt for fjernelse eller afblanding for samtlige
221 tanke /22/. Det fremgdr af denne liste at ialt 121
af de nedgravede tanke er taget ud af drift eller af-
blandet i begyndelsen af firserne, og at 44 tanke nu
er anbragt i gruber. En summarisk liste over tankene
fordelt pad stofgrupper er givet i /23/.

Ravarelagre

Samtlige ravarer blev oprindeligt modtaget med DSB
enten i banevogn pa fabrikkens eget sporareal eller
med vognmand fra DSB's godsekspedition i balloner og
tromler. I midten af halvfjerdserne blev leverance-
formen @ndret til Jjernbanetankvogne og tankbiler,
hvorfor der blev etableret tanke til oplagring /22/.

Indtil leveranceformen gik over til tankvognslevering
blev omhzldning fra emballagen til forbrugsstedet fo-
retaget via en spand eller opsuget i sma beholdere,
men herefter blev der etableret pumper og rgrforbin-
delser, sa omhaldning blev undgaet /22/.

Vandindvinding pa Grindsted Products

P& Fabriksgrunden indvindes grundvand til kpleformal
af sterrelsesordenen 1,6 - 2,4 mio. m'/ar fra i alt 12
boringer, figur 4.10. Boringerne er 22-38 m dybe og er
placeret pa den nordgstlige del af grunden. Endvidere
findes en enkelt boring pa fabriksarealets aldste del
(GP 15), men boringen anvendes ikke.
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I 1985 er der udtaget wvandprever for analyse fra vand-
forsyningsboring GP2, GP8 og GPll pa fabriksgrundens
nerdlige del, figur 4.4. Analyseomfang og resultater
fremgar af tabel 4.10.

Boring COD TOC Kviksoly pH Ledn.ev
nr. mg 02/1 mg C/1 ug,/ L ms,/cm
GP2 <10 2.6 0.35 5.4 0.356
GP8 <10 1.0 <(.15 5.2 0.211
Grl1 <10 1.5 0.21 6.0 0.218

Tabel 4.10 Resultater af analyser pad vandprgver fra
boringer pd Fabriksgrunden i 1985 /7/.

Som det fremgAr af analyseresultaterne er der ikke pa-
vist vasentligt forhgijede kviksglvkoncentrationer,
selv om boringerne er beliggende i den nordlige ende
ner Banegravsdepotet.

Poreluftsundersggelse

I 1990 har Kriger udfgrt en poreluftopmaling pa i alt
53 forskellige lokaliter pa& fabriksomradet, med det
formdl at fa et overblik over i hvilken udstrakning
arealet er forurenet.

Placeringen af opmalingslokaliteterne er wvist i figur
4.9. sgsammen med en sgummering af undersggelsesresulta-
terne.

Maleprogrammet omfattede klorerede oplgsningsmidler,
BTX-forbindelser og kulbrinter total. Som det fremgar
aff figur 4.9, er der konstateret forurening med de
stoffer der indgik i maleprogrammet pa en stor del af
det centrale omrade og ved B6-fabrikken mod nord.
Koncentrationsfordelingerne indikerer, at der er kon-
stateret & lokaliter, som tilsyneladende er kilder til
forureningerne.

Detailundersggel se

Beliggenheden af 40 korte undersggelsesboringer, der
er udfgrt som led i detailundersggelsen pd Fabriks-
grunden i 199), er wvist 1 figur 4.10. Alle boringerne
er fgrt til en dybde af 1 - 2 meter under grundvands-
spejlet.
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® Prgveudtagningslokalitet

Resultater af poreluftsundersggelse 1990
Figur 4.9
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Resultaterne af de foreliggende prgvebeskrivelser pa
henholdsvig jord og vandprgver fra de 40 boringer ud-
fprt pad Fabriksgrunden i 1991, er vist i tabel 4.11 og
4.12. En sumnmering af de foreliggende undersg¢gelses-
resultater med angivelse af udstrazkningen af de for-
urenede omrader er vist 1 figur 4.11.

Som det fremgar af figur 4.11, er der konstateret
grundvandsforurening iszr pa den =ldste del af fabriks-
arealet.

Afvergeforanstaltninger

I forbindelse med anlazgsarbejder pa fabriksgrunden, er
der i maj 1990 foretaget bortgravning af 185 teons for-
urenet jord pa den i figur 4.7 viste lokalitet. Jorden
er opgravet fra gamle kar, hvori lude blev opsamlet
inden transport til Kergard Plantage. Ludene er oplyst
at udggre en sammenblanding af rester fra produktion
af barbiturater, sulfonamider og vitaminer (Bl’BZ’B6
og C).

Der er udtaget en jordprgve fra alle containere, som
er analyseret for indhold af kvikselv. Analyserne vi-
ste et kviksglvsindhold pa 0.65 - 7.75 mg/kg 1 de en-
kelte prever. Endvidere er foretaget en mere omfat-
tende analyse pa en prgve som vist i tabel 4.13.

Parameter Enhed Indhold
coD g/ kg 15
Tgrstof (TS) g/kg a30
Torstof, glgdetab ag/kg 16
Oplgsningsmidler i.d.
Totalklor myg/kyg 190
Klorid mg/kg 270
Sulfat mg/kg 2900
Kviksglv myg/ kg 2.9
Krom mg,/ kg 6.2
Nikkel mg/ kg 22.5
Bly mg/kg 117
Zink mg/kg 38.3

Tabel 4.13 Resultater af analyse pa jordpregve fra
ludkar.(i.d. = ikke detekteret)

Pa grundlag af analyseresultaterne har Kriiger i skri-
velse af 20.2.1991, pa vegne af Grindsted Products,
sggt Grindsted kommune om tilladelse til deponering af
den forurenede jord pad Grindsted Losseplads med hen-
visning til, at de paviste stofkoncentrationer ikke
ligger over, hvad der normalt accepteres pa kontrol-
lerede lossepladser.
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Over gvs Under gvs
Bor.
nr | Lugt | PID | Lugt | PID | Lugt under gvs. Lugt over gvs
100 0 0 1 50| Sedlig, klorerede
101 0 0 1 2| Réddent, kemikalier
102 1 1 2| 470 | Lidtsgdlig, klorerede Sadlig klorerede
103 0 0 0 9
104 0 1 1 1| Raddent (tang), klorerede
200 0| 20 2| 90 Kemikalier
201 0 0 1 0 Sedlg
202 0 0 0 0
203 0 17 2 8| skarp og syriig - som 205
204 0 0 0 0
205 1) 1 2 90 | Skarp, kem.sgdlig-som 202
206 i 1 2| 2] Kemikalie, opl@sningsmidler Kemikalie, svagt
207 1 2 2| 1851 Kraftig, spdlig, kemikalie
208 1 2 0 1 Kemikalie
209 0 1 1 1{ Réddent, spdt
210 2| 60 i 51 Kemikalie, spdlig Kamfer, skarpt
300 0 1 2 0} Kem. (opl.middel),raddent
301 0 1 i 21 Kemikalie
302 0 0 1 5| Kemikalie, kloak
303 0 1 1 1| Kemikalie
304 0 1 2| 15| Olie,varmt
305 0 1 2| 200 | Kemikalie
306 2| 400 2| 350| Kemikalie, celtusosefort. Kemikalie, cellulosefort.
307 0 o 1 1 Kemikalie, varmt
308 0 i 21 280| Kemikalie
309 2| 480 2| 500 Opl mid. (cellulosefort.)
310 0 0 2 2| Kemikalie Opl. middel(celluiosefort.)
i 0 0 0 0
312 0 1 1 2| Kemikalie, sadlig
313 G 0 2 30| Kemikalie, kloak
314 ¢ 0 1 1| Kemikalie, rAddent
315 0 0 21 500 | Oplgsningsmiddel
400 0 1 0 1
401 0 1 0 1
402 9 1 0 1
403 1 1 1 1{ Lidt kemikalie, lide surt Lidt kemikalie, lidt surt
404 0 1 1 1] Svagt kemikalie
405 0 1 1 1] Svagt gammelt
406 0 1 0 1
407 0 0 1 11 Lidt réddent

Tabel 4.12 Oversigt over feltobservationer i korte boringer pa
Fabriksgrunden 1991. Lugt- og PID-tal angiver max.
malinger i de enkelte boringer
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Den forurenede jord er efter aftale med amt og Rommune
i 1991 anbragt i et specialdepot pa& den i figur 4.7
viste lokalitet.

Grindsted vandvarks kildepladser

Vandindvinding fra Grindsted vandverks tidligere kil-
deplads, som var beliggende nedstregms for fabriksare-
alet, blev indstillet i 1943 pa grund af forurening.
Vandindvindingen blev herefter flyttet til den nuve-
rende Kildeplads 1, som er beliggende opstregms for
fabriksarealet, figur 4.4. 1 1970 blev Kildeplads 2
etableret nordgst for fabriksarealet, hvorefter wvand-
verket har indvundet grundvand fra begge kildepladser.

I 1983 er der udtaget vandprgver fra alle boringer pa
de to kildepladser. Prgverne blev analyseret for jern,
mangan, nitrat, pH og primere aromatiske aminer. Ana-
lyserne viste ingen indikationer pa grundvandsforure-

ning /5/.

Som led 1 analyserne med stoftransportmodellen er der
foretaget analyse af risikoen for forureningspavirk-
ning af Kildeplads 1 som beskrevet i afsnit 4.1.2.
Analyserne viste en forgget risiko under sarlige for-
hold, men der blev ikke pévist forurening.

I 1984 er der udtaget wvandprgver fra kontrolboring Kl
pa fabriksarealet og fra boring V4 og V7 pa Kildeplads
1 for at kontrollere om der kunne pavises spor af
forurening fra fabriksarealet /7/. Analyseresultaterne
er vist 1 tabel 4.14, som viser, at der ikke er kon-
stateret indikationer pa ferurening.

Boring K1 v v7
Dybde m 28 22 17 11 5,5119-25/17-25

Benzen <l <1 <1 <1 <1 <1 <1
Toluen <l <1 <1 <1 <1 <3 <3

Methylurethan <200 <20 <20 <20 <20} <10 | <10
Fri og bunden 2-methyl- <100 <10 <10 <10 <10} <10 | <10
n propyl-propandiel-1,

Sulfonamider bestemt so} <10 <10 <10 <10 <10| <10 (<100
primer aromatisk amin

Sulfanilsyre ved HPLC <20 <40 <40 <50 <50 <5 | <50

Tabel 4.14. Resultater af analyser pa vandprgver fra
boring K1 pa& fabriksgrunden og boring V4

og V7 pa Kildeplads I

(ug/1l) /7/.




47

Havevandingsboringer

De geologiske forhold i Grindstedomradet muligggr en
hurtig og simpel etablering af korte boringer. Mange
lodsejere 1 byen har benyttet sig af dette til eta-
blering af havevandingsboringer. I 1981 har Grindsted
kommune foretaget en Xkortlegnhing af disse boringer,
som vist i figur 4.12.

Med henblik pé& belysning af risikoen for uacceptable
miljgpavirkninger forarsaget af anvendelse af disse
boringer i det forurenede omrade nedstrgms for fa-
briksarealet, er der i 1983 udtaget wvandpré¢ver fra ©
havevandingsboringer 1 Grindsted, figur 4.12. /7/.
Regultaterne af analyserne er vist 1 tabel 4.15, som
viger, at der er registreret let forhgjede lednings-
evher og kloridkoncentrationer pa lokalitet 2 og 3
umiddelbart nedstregms for Fabriksgrundens xldste del
gamt pa lokalitet 6 nedstrgms for Aflgbsgrgftens neder-
ste del. Udover disse indikationer viser de forelig-
gende analyseresultater ikke tegn pa forurening.

Nr Adresse coD Klorid pH Ledn.evne
mg/1 mg/1l mS/cm

1l G. Pedersen <10 22 5.2 0.190
Jyllandsgade 49

2 0. Christensen 17 99 5.6 0.385
Ngrreled 31

3 S.P.Rasmussen 17 85 6.2 0.385
Ngrreled 23

4 J.P. Berg <10 24 5.8 0.305
Primulavej 3

5 V. Kristensen 13 32 5.0 0.315
Primulavej 33

& Per Larsen <10 61 5.1 0.418
Vibes Allé(grgft)

Tabel 4.15. Resultater af vandanalyser (1983) pa
vandprgver fra havevandingsboringer
beliggende nedstrgms for fabriksarealet
/7/.Placeringer fremgar af figur 4.12

Private drikkevandsboringer

I 1983 har Milijso- og Levnedsmiddelkontrollen i Varde
udtaget vandpregver fra 15 private drikkevandboringer i
Grindsted.

Prgverne blev analyseret for nitrat, klorid, sulfat,
ammonium, aggressiv kulsyre, inddampningsrest, lednings-
evne, pH, COD, kviksdlv, phenol og primere aromatiske
aminer. Prgverne fra adresserne Vestre Boulevard 14 og
Vestergade 100 viste indhold af primere aromatishke



48

T

R TN TN

TR

et N§ ‘
_“m mm\

\\\\

-“_X\ A
¥ &

&

l\x\\\i\

.&_;\§\

§ c
°. i,

%%

Hvns

\
MQWw;

)

1. 12.500

Kortet er baseret pd Grindsted kommunes registrering i 1981
De angivne numre refererver til prgveudtagningslokaliter angivet
i tabel 4.15

Beliggenhed af registrerede havevandingsboringer 1981
Figur 4.12




49

aminer, men ingen af de 15 progver viate forhgjede ind-
hold af de gvrige parametre. Grindsted FProducts fandt
ligeledes primere aromatiske aminer i de pagzldende
prgver i koncentrationer pa op til 1.3 mg/1l /24,25/ o9
supplerende analyser udfgrt af levnedsmiddelkontrollen
viste indhold af 8 forskellige sulfonamider /7/.

P34 grundlag af ovenstaende analyseresultater blev det
besluttet, at lukke de bergrte private drikkevandsbo-
ringer,

Overvagningsprogrammet

Resultaterne af de foreliggende analyseresultater fra
overvagningsprogrammet er vist i tabel 4.l6a~-g o9
4.17. Der foreligger endnu ikke data til vurdering af
evt. udvaskningstendenser.

Progveudtagningerne under overvagningsprogrammet
foretages efter en standardiseret procedure for at
minimere evt. fluktuationer foravsaget af skiftende
procedurer.

Omfanget af pejleprogrammet er beskrevet i afgnit 3.6.
Resultaterne af de sidst pejlinger er vist 1 figur
5.3. Prgverne fra 1991 er udtaget efter en ensartet
procedure.

Dato md. v 09.88 65.91 09.91 12.91
voc mg,/ 1 0.5 <0.5 <0.5 <0.5
NVOC ma /1 8.3 13 8.4 1l
VOX ug /1 2.4 2.4 2.3 1.1
pH 5.5 5.3 5.6 6.1
Ledn.evne uS/cm 620 340 350 340
Lugt k av.k sV.LI

Tabel 4.16a Overvagningsdata fra boring GI, filter 2

{18 m)
Dato md. ar 09.88 0%5.91 09.91% 12.91
vocC mg/1 8.1 5.7 8.3 4.5
NVOC mg /1 18 11 10 13
VOX ug/1 9.4 4.6 32 5.6
pH 7.1 6.3 6 6.6
Ledn.evne uS/c¢m 716 493 660 550
Lugt at. Kk st.k

Tabel 4.16b Overvagningsdata fra boring GII, filter 2
{25 m)
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Dato md.ar 09.88 05.91 09.91 12.91
voC myg,/1 1.7 1 1.6
NVOC mg /1 10 5 5.8
VOX ug/1l 1.5 0.8 <0.5
pH 6.25 6.3 6.25
Ledn.evne uS/cm 930 789 710 657
Lugt st.k sv.k sv.k
Tabel 4.16c Overvagningsdata fra boring GV, center-
filter (42 m)
Dato md. ar 09.88 05.91 09.91 12.91
vOoC mg/ 1 <0.5
NvoC mg/ 1 1.4
VOX ug/1 <0.5%
pH 6.02
Ledn.eyne uS/cm 580 249
Lugt i
Tabel 4.16d OvervaAgningsdata fra boring GVI, center-~
filter (44 m)
Dato md.ar 09.89 05.91 09.91 12.91
voC mg,/ 1 5.7 3.3 1.6 2.3
Nvoc mg/1 53 10 9.3 16
VOX ug/1 820 65 38 12
pH 6.5 5.1 5.1 5.22
Ledn.evne u8/cm 790 1067 1090 994
Luagt k k sv.k
Tabel 4.16e Overvagningsdata fra boring GVIII,
filter 2 (54 m)
Dato md. ar 11.90 05.91 09.91 12.91
VOoC mg/1l 0.5 0.5 <0.5 <0.5
NVOC mg/1 3.4 2.5 1.1 0.9
VOX ug/1 0.5 <0.5 <0.5
pH 6.01 5.7 5.7 5.8
Ledn.evne uS/cm 276 105 90 137
Lugt i i i
Tabel 4.16f Overvagningsdata fra boring GX, filter 6

(16 m)
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Dato md. ar 11.90 05.91 09.91 12.91
vVoC mg,/1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
NVOC mg,/1 2.7 13 8.4 11
VOX ug,/1l <0.5 <(3.5 <0.5 <0.5
pH 6.94 5.85 5.63 5.91
Ledn.evne uS/cm 335 182 220 200
Lugt i i i
Tabel 4.16g Overvagningsdata fra boring GX, filter 7

(6 m)

Kode til lugtvurderinger i tabel 4.16a-qg:

st.k
sv.k
sSV.r
i
k

sterk kemikalielugt
svag kemikalielugt

svag radden lugt
ingen lugt
kemikalielugt
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OVERORDNET BESKRIVELSE AF OMRADET

Generelt

I det foranstdende er givet en gennemgang af det meget
omfattende baggrundsmateriale, der er udarbejdet om de
gennemfgrte undersggelser. I denne gennemgang er der
ikke foretaget nye analyser af det foreliggende mate-
riale, men det er tilstrabt at komprimere materialet
og at ggre det coverskueligt ved udarbejdelse af rele-
vante tabeller cog figurer.

I det efterfglgende er der foretaget en samlet vurde-
ring af det foreliggende datamateriale med udgangs-
punkt i ovenstdende projektstatus. Samtidig er det
tilstrabt at fa en mere overordnet beskrivelse af pro-
blematikken.

Med henblik pa beskrivelse af den geologiske opbygning
af det aktuelle undersggelsesomrade er der, pa grund-
lag af lagf¢lgebeskrivelserne fra de foreliggende
boringer, optegnet de 1 figur 5.2 wviste geologiske
tversnit. Tvarsnittenes beliggenhed fremgar af figur
5.1.

Boringerne har gennemboret aflejringer der aldersmes-
sigt strekker sig fra Miocan til Kvartzr. Den gene-
relle overordnede aflejringssekvens for den pagaldende
periode er vist i tabel 5.1

Alder Vigtigste lag i Danmark Etage
mill Ar
2-3 Istid~ og mellemistidslag Kvartar
12 Giimmersand og kvartssand Pliccan
Gramler Miccan
Hoddeler
Yngste brunkul
Arnumlag
Eldste brunkul
23 Klintinghovedler
Cilleborgler Oligocan
35 Brandenler

Tabel 5.1 Skematisk oversigt over de vigtigste
aflejringer i Danmark. Efter Danmarks
Natur, bind 1, Politikens Forlag, 1967.
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En sikker tidsmassig bestemmelse af de enkelte prégver,
som angivet 1 tabel 5.1, krasver deologiske foranimifer-
analyser. Sadanne analyser foreligger fra boring GVI
og GVII i form af prévebeskrivelserne fra Danmarks
Geologiske Undersggelse.

Som det fremgar af tversnittene i figur 5.2 er der pa-
truffet kvartsre aflejringer til 10 - 15 meters dybde.
Disse aflejringer underlejres af mioczne aflejringer,
som 1 boring GVII endnu ikke wvar gennemboret i 120
meters dybde. De miccane afleiringer kan underopdeles
i 3 grupper nemlig

- ferskvandsaflejringer fra underkant kvarter
til ca. 70 meters dybde,

- marine aflejringer 1 intervallet 70 - 100
meters dybde {Arnumlag) og

- ferskvandsaflejringer under 100 metersg dybde.

De plioczne aflejringer mangler saledes, hviiket er i
overensstemmelse med at disse kun patraffes i Tgnder-
omradet i Danmark. De mioczne aflejringer Gramleret og
Hoddeleret mangler ligeledes i boringerne, hvilket 1i-
geledes er i overensstemmelse med den geologiske lit-
teratur (Rasmussen, 1966)

Som det fremgar af de optegnede tvarsnit, er der i
alle boringer patruffet et brunkulslag i 20 - 30
meters dybde. Liaget har varierende tykkelser og
sammenszitning fra et par meter egentlig brunkul i
boring GIX til sand med brunkul i boring GV. Laget
patreffes i de fleste boringer enten lige under de
kvartare aflejringer eller 5 - 10 meter nede i de
miocane ferskvandsaflejringer. Disse aflejringer
stammer sandsynligvis fra g¢gvre brunkul svarende til
Odderup formationen.

I projektomradet kan identificeres 3 grundvandsmaga-
siner som f@glger:

- et gvre magasin over brunkulslaget,

- et mellem magasin mellem brunkulslaget og
arnumlagene og

- et nedre magasin under arnumlagene

Mellem magasinet er i en stor del af projektomradet
underopdelt af et ca. 2 meter tykt lerholdigt iag 10 -
15 meter fra magasinets bund, men det pagaldende lag
er ikke patruffet mod sydvest ved boring GVI.
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Arnumlagene udggr en effektiv adskillelse mellem nedre
magasin og mellem magasin, men brunkulslaget udggr
ikke overalt nogen effektiv adskillelse mellem gvre og
mellem magasin.

I alle tre grundvandsmagasiner er sandaflejringerne i
overvejende grad beskrevet som mellem sand, men grove
og fine aflejringer forekommer lejlighedsvis.

Hydrogeclogi

De tre grundvandsmagasiner udnyttes af Grindsted
vandvark, Grindsted Products, markvandingsboringer og
private boringer til havevandingsformal. Det nedre
magasin udnyttes dog kun af CGrindsted vandverk.

Grundvandets strgmningsretninger fremgdr af kortet
over dgrundvandets hgjdeforhold i figur 5.3, som viser
en generel strgmningsretning fra nordgst mod sydvest 1
det aktuelle omradde. P4 selve Fabriksgrunden iagttages
en mindre depression i grundvandspotentialerne. Depres-
sionen kan skyldes, at mdlingerne pa Fabriksgrunden
blev udfgrt en maned senere end de g¢gvrige pejlinger,
men vandindvindingen fra Grindsted Products 15 borin-
ger, ma formodes ogsa at vare en del af forklaringen.

Grundvandsmagasinets hydrauliske ledningsevne forelig-
ger dokumenteret for en enkelt boring nemlig boring V8
pd CGrindsted vandverks Kildeplads 1. Analyse af resul-
taterne fra denne prgvepumpning, viser et meget velyden-
de grundvandsmagasin, hvilket er i overensstemmelse med
de observerede hgje specifikke kapaciteter for omra-
dets boringer.

P4 grundlag af de malinger af dgrundvandets hgjdefor-
hold, der er udfert i de enkelte boringers filterrgr i
1988, tabel 4.3, er udarbejdet en oversigt over verti-
kale trykforskelle i de i figur 5.4 viste tversnit.
Det fremgdr heraf at der, med undtagelse af omraderne
langs Crindsted &, ikke kan registreres signifikante
trykforskelle mellem de enkelte grundvandsmagasiner.
Det ma derfor, pa grundlag af oplysningerne i figur
5.4 konkluderes, at brunkulslaget 1ikke udger en hy-
draulisk barriere, og at der ikke generelt er et over-
tryk i det nedre magasin, som forhindrer nedsivning
til dette magasin i projektomradet.

For omradet langs Orindsted a er der malt signifikante
trykforskelle mellem det @gvre magasin og mellem maga-
sin idet trykket lige under brunkulslaget er 1.68 me-
ter hgjere end i det ¢gverste filter. I bunden af mel-
lem magasin er irykket endvidere mindst 0.5 meter
he¢jere end i toppen af magasinet. For omradet langs
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den foreligger ikke malinger af trykforskellen mellem
nedre magasin og mellem magasin.

Forureningens forekomst og udbredelse

Jordforurening

Der er konstateret jordforurening i og under Bane-
gravsdepotet, pa& Fabriksgrunden og under den nord-
ligste del af Aflgbsgrgften.

Undersggelsesresultaterne har pavist at Banegravsde-
potet indeholder 1.300 tons aktiv kul og 1.200 m’
gipsaffald fra nicotinsyreproduktionen. CGCipsaffaldet
indeholder ca. 6,500 kg kviksglv. Det er endvidere
pavist, at sandaflejringerne mellem depotets bund og
grundvandsspejlet er forurenet pa grund af nedsivnin-
gen fra depotet.

PA Fabriksgrunden er pavist indikationer pa organisk
forurening i jordprgver udtaget over grundvandsspejlet
som vist i tabel 4.11. Endvidere er pavist uorganisk
forurening i form af kviksglv pa de i figur 4.11 viste
lokaliteter.

Jordforureningen under den nordligste del af aflgbs-
grgften er kun pavist i form af lugtindikationer i
prover fra 3 boringer udfegrt under grgftens nordlige
del. I tilsvarende boringer udfdrt under grgftens
sydlige del, er der ikke pavist lugtindikationer.

Grundvandsforurening

De gennemfgrte undersggelser har pavist grundvands-
forurening under Banegravsdepotet, under en stor del
af Fabriksgrunden og 1 mindre udstraekning under Aflgbs-
grgften. Endvidere er der pavist grundvandsforurening
1 ¢vre og mellem magasin i et bzlte mellem kilderne og
Grindsted a.

Grundvandsforureningens omfang og udbredelse forelig-
ger dokumenteret i form af det omfattende analysepro-
gram, der er gennemfgrt pd vandprgver fra de forskel-
lige filterrgr i de 10 boringer, som er udfgrt mellem
Fabriksgrunden og aen. Endvidere foreligger analyse-
data fra talrige boringer ved Banegravsdepotet og fra
40 boringer pa Fabriksgrunden.

Med henblik pa en overordnet beskrivelse af forurenin-
gens omfang og udbredelse mellem kilderne og Crindsted
4 er konstrueret de i figur 5.5a - 1 viste tversnit
over de enkelte stofgruppers vertikale og horisontale
udbredelse. De anvendte tvarsnit er de samme, som er
anvendt til den geologiske beskrivelse og til beskri-
velse af de vertikale hydrauliske trykforskelle. For
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hver af stofgrupperne i tabel 4.2 er foretaget en sum-
mering. Analyseresultater, som ligger under de i tabel-
len angivne detektionsgranser, v derfor blevet med-
regnet som nul i de konstruerede tvarsnit.

Tvarsnit A ligger nogenlunde vinkelret pa stoftrans-
portretningen og giver dermed et bhillede af forure-
ningsfanens bredde. Tvarsnit B ligger stort set midt i
det mest forurenede omradde og givenr dermed et billede
af forureningsfanens transport mod aen. Tvarsnit C
ligger 1lidt pa tvers af forureningsfanen fra fabriks-
grunden, men viser istedet bedre hvilke stoffer, der
kommer fra Banegravsdepotet. Tvarsnit D er det samme
som B for den del der ligger nr den, men drejer sa
mod Fabriksgrundens sydlige del og belyser forurenin-
gen herfra.

Fn overordnet gennemgang af de optegnede tvaersnit,
viser forureningens udbredelse til bunden af mellem
magasin og i en vis udstrakning ogsa ned i arnumforma-
tionen. Forureningen er udbredt til et sted mellem bo-
ring GV og &en, men forureningsindikationerne er sma
og bortset fra trichlorethan ubetydelige ved aen.
Trichlorethan har dog ikke varet anvendt af Grindsted
Products.

I det fdlgende er foretaget en gennemgang af de enkel-
te stofgrupper.

NVOC Figur 5.5a

Analyserne for ikke flygtigt organisk kulstof viser to
tydelige forureningsfaner nedstrgms for henholdsvis
Fabriksgrunden og Bahegravsdepotet, hvorimod der 1kke
er indikationer pa denne stofgruppe nedstrgms for
Aflgbsgrgften. De hgijeste koncentrationer males
umiddelbart nedstrgms for fabriksomradets aldste del,
hvor der i den nedre del af mellem magasin er malt
koncentrationer pé& op til 46 mg/l. Stofgruppen males
dog tydeligt i bade gvre og mellem magasin nedstregms
for de 2 kilder. Koncentrationer pa over 5 mg/l mdles
i mellem magasin fra Fabriksgrunden indtil en afstand
af 3-400 meter fra A&en. Stofgruppen er ikke malt i
forhgjede koncentrationer i boringerne ved aen.

voC Figur 5.5b

Analyserne for flygtigt organisk kulstof wviser kun en
forureningsfane nedstrgms for Fabriksgrundens ldste
del. 1 forureningsfanen males indikatiocner pa forhg-
jede koncentrationer 1 gvre magasin og i den g¢gverste
halvdel af mellem magasin. Forureningsfanen har ud-
bredt sig til en afstand af 3 - 400 meter fra boring
GX, men i boring GI1X er malt et let forhgiet indhold i
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gvre magasin, som indikerer at forureningsfanen har
naet den dette sted.

Sulfonamider Figur 5.5c¢

Sulfonamiderne er m&lt i koncentrationer pa op til 43
mg/l. Stofferne findes 1 to adskilte forureningsfaner
fra Fabriksgrunden og Banegravsdepotet, men de er ikke
konstateret nedstrgms for Aflgbsgrgften. De hdgjeste
koncentrationer males i forureningsfanen fra Fabriks-
grunden i 30 - 50 meters dybde umiddelbart nedstrgms
for grunden. Forureningsfanen fra Fabriksgrunden har
ndet Crindsted & ved boring GX, hvor der er malt op
til 55 ug/1l 1 ¢vre magasin.

Vandopl¢gselige oplgsningsmidler Figur 5.5d

De vandoplgselige oplgsningsmidler er madlt nedstregms
for alle 3 kilder i koncentrationer pa op til 6.5
mg/l. De hgjeste koncentrationer males 1 bunden af
mellem magasin midtveijs mellem Fabriksgrunden og &aen.
Dette forhold indikerer, at ihverfald de vasentligste
kilder til forureningens udbredelse ikke l@ngere
forurener. Stofferne findes ikke ved &aen ved boring
G¥, men i boring GIX er de malt i koncentrationer pa
op til 1000 ug/l hele mellem magasin. Analyseprogram-
mets omfang og detektionsgraznserne har imidlertid
varieret lidt for de enkelte boringer, hvilket mulig-
vis er Arsagen til, at stofferne males ved visse
boringer, men ikke ved andre.

Aromatiske oplgsningsmidler Figur 5.5e

De aromatiske oplgsningsmidler er konstateret i for-
ureningsfanen fra Fabriksgrunden, men ikke nedstrdms
for Banegravsdepotet eller Aflgbsgrgften. Stofferne er
malt i koncentrationer pa op til 3.5 mg/l. De hgjeste
koncentrationer males i gvre magasin nedstrgms for den
sydlige del af fabriksomradets zldste del og i bunden
af mellem magasin nedstrgms for fabriksomradets aldste
del. Stofferne er ikke malt ved den i boring GX, men i
boring GIX er der malt benzen og toluen i koncentra-
tioner pad 3 - 4 ug/l i ¢gvre magasin. Den vasentligste
forureningsfane, med koncentrationer over 500 ug/l, be-
veger sig 1 midten af mellem magasin fra Fabriksgrun-
den mod &den. Analyserne viser, at denne fane har naet
en afstand af 3-400 meter fra aen.

Klorerede opldgsningsmidler Figur 5.5f

De klorerede oplgsningsmidler har ikke vzret medtaget
i analyseprogrammet ved boring GI - GVII. De er derfor
ikke malt i boringerne umiddelbart nedstrgms for kil-
derne, idet disse boringer har de mindste borings-
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numre. Resultaterne af poreluftanalyserne pa Fabriks-
grunden viser dog, at stofferne males i wvasentlige
koncentrationer pa Fabriksgrunden. Stofferne er malt i
koncentrationer pa op til 1.1 mg/l i bunden af mellem
magasin ved boring GVIII. De er endvidere mait i top-
pen af mellem magasin ved boring GX, men de malte kon-
centrationer skyldes primert 1,1,l-trichlorethan, som
ikke har v@ret anvendt pa Grindsted Products. Det er
derfor muligt, at der for denne stefgruppe findes
andre kilder, som komplicerer vurderingerne noget.

Phenoler Figur 5.5g

Phenclerne er malt nedstrems for alle 3 kilder, men
der males kun vesentlige koncentrationer i forure-
ningsfanen fra Fabriksgrunden. De hgjeste koncentra-
tioner males i gvre magasin nedstrgms for den nordlige
del af den ®ldste del af fabriksomradet, hvor der er
madlt 2,3-dimethylphenol i koncentrationer p& op til
295 ug/l. Koncentrationer over 50 ug/l mdles i oven-
stdende omrade og i forureningsfanen fra Banegravsde-
potet (tvarsnit C) indtil et punkt mellem boring GVII
og GVIII. Der er malt let forhgjede koncentrationer pa
op til 15 ug/l i ¢gvre magasin og den dverste del af
mellem magasin ved boring GX ved aen.

Propandiol Figur 5.5h

Propandiol er malt i forureningsfanen fra Fabriks-
grunden og Banegravsdepotet. De hgijeste koncentratio-
ner males i mellem magasin nedstrgms for den sydlige
del af fabriksomradets =ldste del, hvor der er malt
koncentrationer pa& op til 639 ug/l i ca. 40 meters
dybde, og i mellem magasin, nedstrgms for Banegravs-
depotet, hvor der er malt Xkoncentrationer pa op til
750 ug/l. Koncentrationer pa over 100 ug/l findes i en
ret stor del af mellem magasin, men kun i #vre magasin
umiddelbar nedstrgms for fabriksomradets azldste del.
Der er ikke malt propandiol ved den i boring GX, men i
boring GIX males koncentrationer pa 40 - 60 ug/l i
alle prover.

Ethylcarbamat Figur 5.5i1

Ethylcarbamat er malt i forureningsfanen fra Fabriks-
grunden og Banegravsdepotet. De hgjeste koncentratio-
ner males i 30 - 40 meters dybde umiddelbart nedstrgms
for den zldste del af Fabriksgrunden hvor der er méalt
koncentrationer pa over 5000 ug/l. Koncentrationer pé
over 100 ug/l males i en ret stor del mellem magasin.
Der er ikke malt ethylcarbamat ved boring GIX og GX.
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Kvikselv Figur 5.51

Forhgjede kviksglvskoncentrationer er malt i mindre
omradder nedstrgms for alle 3 kilder. De hgjeste kon-
centrationer males i g¢gvre magasin, hvor der i et mind-
re omrade nedstrgms for Banegravsdepotets nordligste
del er malt koncentrationer pa over 1 ug/l. Koncen-
trationer over 0.1 ug/l er endvidere malt i nedre del
af ¢vre magasin og den gverste del af mellem magasin,
nedstrgms for den nordlige del af fabriksomradets zld-
ste del samt i ¢gvre del af mellem magasin, nedstrgms
for aflgbsgrgften. I forbindelse med undersggelsen pa
Fabriksgrunden er identificeret flere kviksdlvsforure-
nede omradder og i umiddelbar nzrhed af disse omrader
er malt forhgjede kviksglvskoncentrationer i grundvan-
det.

Biotests EC20 Figur 5.5k

Biotests EC20 angiver de opblandingskoncentrationer
med rent vand for hvilke 20% af de anvendte organismer
har visgt hemning af lysudsendelse. Resultaterne viser
dermed indikationer pa akutte toksiske effekter i gvre
og mellem magasin i1 et bredt bazlte nedstgms for alle 3
kilder. En undtagelse er dog ¢vre magasin ved boring
GIV. De tydeligste og mest signifikante effekter er
malt i mellem magasin umiddelbart nedstrgms for Fabriks-
grunden. Der er ikke udfgrt biotests pad prgver fra bo-
ring GX ved &den, men i boring GIX er der kun malt en
effekt i arnumformationen i 70 meters dybde. Effekten
er tydelig, men den er svar at forklare med de malte
lave stofkoncentrationer og ses da heller ikke pa
EC50.

Bictests EC5H0 Figur 5.51

Biotests EC50 angiver de koncentrationer, hvor 50% af
testorganismerne har wvist haemning af lysudsendelse.
Testen er derfor bedre renset for eventuelle male-
ungjagtigheder end EC20 testen fordi sma analyseungj-
agtigheder let giver et forkert billede. Resultaterne
viser akutte toksiske effekter i ¢vre og mellem maga-
sin umiddelbart nedstrgms for den nordligste del af
fabriksomradets aldste del. Effektfanen udstrakker sig
i nedre del af mellem magasin mod Aen. Der er konsta-
teret effekter i den nederste del af mellem magasin
ved boring GVIII, men da analyserne ikke foreligger
for boringerne ved aen er det ikke muligt, at wvurdere
om der er en effekt pad denne lokalitet.
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Udbredelse af sulfonamider (ug/1)
Figur 5.5c¢
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Udbredelse af vandoplgselige oplgsningsmidler (ug/1l)
Figur 5.5d
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Udbredelse af aromatiske oplgsninsmidler (ug/l)

Figur 5.5e
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Udbredelse af klorerede oplgsningsmidier (ug/l)
Figur 5.5f



Udbredelse af phenoler (ug/l)
Figur 5.5g

70



500

M . ¥ 1

Udbredelse af propandiol (ug/1l)

Figur 5.5h
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Udbredelse af ethylcarbamat (ug/l)
Figur 5.53
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Resultater af biotests EC20 (ml/1)
Figur 5.5k
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Resultater af biotests EC50 (ml/1i)
Figur 5.51
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Risikovurderinger

Generelt

De gennemfgrte undersggelser har pavist jord- og grund-
vandsforurening med en razkke stoffer som beskrevet 1
det foranstaende. De aktuelle stoffer er i tidens lgb
spredt fra kilderne ud i omgivelserne. Nogle af stof-
ferne vil w&re uden vasentlige miljgeffekter, medens
andre ville kunne have uacceptable effekter. Som led i
risikovurderinger er det derfor vigtigt at kende stof-
fernes spredningsmekanismer og deres toksicitet, sale-
des at eventuelle afvargeforanstaltninger kan koncen-
treres omkring tiltag overfor miljgskadelige stoffer,
medens indsatsen overfor stoffer uden vasentlige mil-
jgskadelige effekter kan minimeres eller udelades.

Stoffernes spredningveje og spredningshastigheder er
afhengig af

- grundvandets strgmningretning,

- grundvandets strgmningshastighed,

- de geoclogiske forhold,

- adsorptions- og absorptionsforholdene,
- stofspredning

- bioleogisk nedbrydning og

- kemisk omsatning

Stoffernes spredningsveje ey dokumenteret gennem de
gennmfgrte underssgelser. Risikoomradet er afgranset
til at omfatte selve KkKilderne og et bredt balte fra
kilderne mod Crindsted &, hvor der forekommer grund-
vandforurening til bunden af mellem magasin. De geo-
logiske forhold vurderes at vare veldokumenterede, men
uanset omfanget af gennemfgrte undersggelser kan der
opsta et vist behov for supplerende undersggelser
omkring detailproblematikker.

Stofspredningen er ogsa i en vis udstrakning dokumen-
teret 1 form af de optegnede tvarsnit over de enkelte
stofgruppers udbredelse. Adsorptions- og absorptions-
forholdene er ikke dokumenterede, men der kan ikke
vare tvivli om at det hegje organiske indhold, der fin-
des i1 en stor del af aflejringerne i form af egentlige
brunkulslag og micc#ne sandaflejringer med brunkuls-
stykker, fremmer bindingen af mange stofgrupper. Om-
fanget og effekten af den biologiske nedbrydning er
ukendt, men det vurderes, at der foregar en ikke uva-
sentlig biolegisk nedbrydning.

De aktuelle miljgrisici kan uden hensyntagen til under-
sggelsesresultaterne opggres som fglger:

- risiko for forurening af Grindsted Vandvsrks
Kildeplads I,
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- rigiko for forurening af havevandingsboringer
i risikoomradet,

- risiko for forurening af Grindsted Products
vandindvindingsboringer,

- risiko for forurening af private drikkevands-
boringer i risikocomradet og

- risiko for pavirkninger af dyre- og planteliv
i Grindsted a.

De enkelte miljgrisici er nermere behandlet 1 det fgl-
gende.

Risiko for forurening af OCrindsted Vandvarks Kilde-
plads 1

Vandindvindingen fra Kildeplads 1 sker primart fra
mellemmagasin, men en enkelt boring (V9) indvinder
ogsa fra det dybe magasin. Det dybe magasin har en god
vandkvalitet, og er det grundvandswmagasin, der har den
stgrste regionale udbredelse, og som er mest velydende
i Ribe amt.

De foretagne analyser pa vandprever fra Grindsted
Vandvarks Kildeplads I har ikke givet indikationer pa
forureningspavirkning af nogen art. Heller ikke
analyser pa vandprgver fra kontrolboring Kl, der ev
udfgrt mellem fabriksomradets =ldste del og kilde-
pladsen, har givet indikationer p# forureningpavirk-
ning.

Analyser har pavist at grundvandels strgmningsretning
under de nuvarende forhold ikke muligasr forurenings-
transport fra de forurenede omrader mod kildepladsen
og analyser af s#sonfluktuationerne i  grundvandets
strgmningsretninger (figur 4.1) har ikke givet indi-
kationer pa nogen vasentlig afvigelse fra dette for-
hold.

Simuleringer af effekter af forskellige fremtidige
indvindingsstrategier for Grindsted Products, mark-
vandingsboringer og Grindsted Vandvark har pavist en
forgget risiko for strgmning mod kildepladsen i spe-
cielle situationer, men der er ikke pavist strgmning
mod kildepladsen.

Som led i overvagningsprogrammet udtages der jevnligt
vandprgver fra boring V5, V7 og Ki.

Det konkluderes pa ovenstaende baggrund at der ikke er
risiko for forurening af Grindsted Vandvaerks Kilde-
plads 1 mednmindre der sker en megel vasentlig andring
af vandindvindingsstrategien i Grindstedomradet.
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Der foreligger ikke prevepumpningsdata fra det dybe
magasin ved Kildeplads 1, men prgvepumpninger pa bo-
ringer til magasinet pad Kildeplads 2 har vist fglgende
hydrauliske parametre.

Transmassivitet T 12 ®% 10 'm?/sek.
Magasinkoefficient 8 = 5 x 10 * ~ N
Laekagekoefficient P'/m' = 3,3 x 10 *’sek '

Pejlinger pa Kildeplads 2 viser en opadrettet gradient
fra det nedre magasin til mellemmagasin. Peijlinger i
boring GVII wviser en lille forskel i trykniveauet mel-
lem de to magasiner. De foreliggends malinger viser,
at gradientens retning er skiftende.

Cradienten mellem de to magasiner unrler Fabriksgrunden
er ikke kendt, men pga. vandindvindingen fra boring V9
(dybe magasin) pad Kildeplads 1 vuvderes det, at den
periodisk kan vere nedadrettet.

Risiko for stoftransport til det nedre magasin kanh
derfor ikke udelukkes, men det bemerkes, at
lekagekoefficienten fra Kildeplads 2 indikerer en god
beskyttelse af det dybe magasin.

Undersggelsesresultaterne har heller ikke givet indi-
kationer p& risiko for forurening af Kildeplads 2.

Rigiko for ferurening af havevandingsboringer.

De gennemfgrte undersggelser har pavist risiko for
grundvandsforurening 1 det dvre maadazin i1 en del af de
parcelhusomrader, hvor grundejerne har otableret korte
boringer til havevandingsformal.

Anvendelse af vandet fra disse bouvinger til drikkevand
indebarer dermed en risiko for en unacoeptabel korttids-
exponering med evt. forurenet grundvand, idet det for-
udsattes at en evt. exponering kun kan forekomme under
serlige forhold.

I modsetning til normale wvandindvindingsboringer er
det wvanskeligt for tilsynsmyndighederne at kontrollere
og regulere anvendelsen af havevandingsboringerne for-
di de er lette at etablere og det er meget vanskeligt
at kontrollere om boringer findes pa de enkelte ejen-
domme.

Resultaterne af analyser fra 6 havevandingsboringer i
1983, tabel 4.15, gav indikationer pa forhdjede klo-
ridkoncentrationer og let forhgjede ledningsevner for
3 boringer umiddelbart nedstrgms for kilderne. Analyse
af tversnit B og D i figur 5.5a-1 viser ligeledes in-
dikationer pid forurening i det @vre magasin umiddel-
bart nedstrgms for Fabriksgrunden. Data fra boring GII
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i tvarsnit D, som er heliggendnr n:r havevandingsboring
2 og 3 1 tabel 4,15, or imidlertid ikke differentieret
vertikalt, ford: den kKun er aat et langt filter i gvre
magasin.

Men korrelering med data fra beoring GV i tversnit B
viser, at der ogsad ved boring 11 ma forventes en aig-
nifikant ve: tikal differentiering i #vre magasin, idet
forurenings{anen dykker markant.

Det vurderes pa ovenstaende grundlag, at der er en ri-
siko for, at lejlighedsvis utilsigtet anvendelse af
vand fra havevandingsboringer til drikkevandsformal
kan medfgre sundhedsskadelige pavirkninger i et be-
granset omrade nedstrgms for Fabriksgrunden. Risikoen
er imidlertid mere begrundet i manglende data end i de
foreliggende analyseresultater.

Der foreligger ikke data £i1 vurdering af risikoen for
human exponering gJgennem vanding af afgreder med evt.
forurenet vand.

Risiko for forurening af Grindsted Products
vandindvindingsboringer

Grindsted Products indvinder grundvand af stgrrelses-
ordenen 1,9 mio. m®/ar til kplevandsformal fra 13 bo-
ringer pa Fabriksgrundens nordgstlige del, figur 4.10.
Der indvindes ikke grundvand fra boring GP6 og GP15.

vandindvindingen sker opstrgms for det mest forurenede
omrade pé grunden, men unders@qelsesresultaterne har
pavist forurening ogsa i vandindvindingsomradet.

vandet anvendes imidlertid kun i det Tukkede kelevands-
system, hvorfor der ikke foreligger mulighed for human
exponering med det forurenede vand.

Risiko for forurening af private drikkevandsboringer

P4 grundlag af de foreliggende analyseresultater blev
det i 1983 besluttet at nedlagge alle private drikke-
vandsboringer 1 risikoomradet. Der [oreligger derfor
ikke risiko for human exponering fra disse beringer.

Grindsted a

Underspgelsesresultaterne har pavist at forurenings-
fanen bevager sig mod Grindsted & og der er for visse
stoffer pavist mindre stofkoncentrationer i borings-
filtrene i det gvre magasin ved Aen.

Med henblik pa vurdering af sterrelsesordenen af det
nuvaerende forureningsbidrag fra grundvandsforureningen
til aen er der foretaget en analyse af den nuverende
stofbelastning.
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vurdering af stofkoncentrationer har taget udgangs-
punkt i figur 5 5a - 1 og tabel 4.2. Analyse af stgr-
relsesordenen af grundvandstilstr@mningen £il Aen i
det forurenede omrade er udfegrt ved to analyser.

Den fogrste analyse tager udgangspunkt i kendskabet til
vandferingsforggelsen i Grindsted 4 mellem Grene a og
Eg. P& denne 14 km lange strakning forgges vandfgrin-
gen med 390 l/s. Forureningsfanen vurderes pa grundlag
af det foreliggende materiale at have en bredde pa 2

km wved &en. Pa denne strakning vil vandfegringsfor-
ggelsen altsd vare 56 1/s.

Den anden analyse'taqer udgangspunkt i beregning af
grundvandstilstr¢mning pa grundlag af de dokumenterede
hydrauliske parametre. Grundvandsmagasinets transmissi-
vitet er 0.037 m?/s og gradienten kan pa grundlag af
potentialekortet i figur 5.3 bestemmes til ca. 0.001.
P4 ovenstaende grundlag kan grundvandtilstr¢mningen
over en strazkning pad 2 km ved hj=lp af Darcys lov be-
regnes til 74 1/s altsa 1idt mere end analysen baseret
pa aens vandfgring.

Forureningsbelastningen pa aen fra grundvandsforure-
ningen er herefter beregnet som vist i tabel 5.2 uden
hensyntagen til bundsedimenternes adsorptionskapaci-
ret, under anvendelse af en grundvandstilstrﬁmning pa
74 1/s.

stofkon. i boring! Grundvand til aen
Stof GX GIX g /1 kg/udge
sulfonamider 55 <10 30 1.3
Vandopl. opl. <200 700 350 15.7
Aromat. opl. <Q,2 7.6 3.8 0.2
Klorerede opl. 227 82 i60 7.2
Phenoler 9.1 2.1 5.6 0.3
Propandiol < 10 50 25 1.1
Ethylcarbamat < 50 <50 =50 <2.2
Kvikselv - 0.035 0,035 0.002

Tabel 5.2 Beregning af grundvandsforureningens bidrag
£il stofbelastningen i Grindsted A, 1989.
(ubenavnte tal 1 ng/l - i.d. = ikke detek-
teret), uden hensyntagen £i] bundsedimen-
ternes adsorptionskapacjtet.

Som det fremgar af tabel 5.2 kommer det stgrste for-
ureningsbidrag fra de vandoplgselige oplgsningsmidler.
Bidragene stammer fra methanol, ethanol, acetone o9
diethylether.
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Det nmsthgjeste bidrag kommer fra klorerede oplgsnings-
midler, hvor chloroform og 1,1,1mtrjchlorethan er de
primare bidragydere. For sidstnevnte stof er det dog
sandsynliggjort, at stoffet ikke har vaeret anvendt pa
Crindsted Products.

sulfonamider bidrager med 1.3 kg/uge. Bidraget kommer
udelukkende fra sulfanilsyre.
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Undersége isesboring G I

Terr@nkote Bmendborerjournal Boringsudbygning 125 mm. PVC-rgr
40, 64
32mm. PEL-rer 32mm. PEL-rgr
m.u. t.
vand jord
0 "_pr . pr. Muld
nr. nr.
Lyst sand, ingen lugt
T
0 +— 2
T 3 Lyst sand, ingen lugt
Anelse merkebrunt ler
20 4 Brunkulslag
Lidt ler under kullag g
i
7 4 Grat sand, svag kemisk 2
lugt
30 + 5 Gradbrunt sand,svag kemisk
lugt
T 6 Gragult sand, sterkere ramp-
10 lugt
Sand m._ lerslam
40 + 7 Brunt glimmerler
Grabrunt sand, svag lugt
8 Bl.~gr&t sand m.lerrevier})
50 1 g
Brunt bl. kvartssand,
ingen lugt
T w0
60 +
Bl. grabrunt kvartssand
! og glimmerler
Bl. glimmersand m. brunk
70 1- Brunt glimmersilt
: ‘Grabrunt glimmersilt m.
ler og fint sand
e

10" boring, boret med sandspand.
Der er anvendt filtergrus nr. 2 i de nederste filterniveauer
og filtergrus nr. 4 i de overliggende. Afpropning imellem
filterniveauerne er foretaget med granuleret ler.

/

Boring GIV



GRINDSTED NORD
Undersggelsesboring G X

BOﬁngSUdbygnk@ 125mm. PVC-ror

Terr@nkote Brendborerjournal _ /a7 PELs car
A1'rl%.t. 50mm. PEL-rgr
0 __v:afnd jord Muld el Aondptir—
PT - Redbrunt sand Fle :
nr.
T Lyst sand, anelse lugt
1
10 4+
io Lyst grat sand, nogen
kemisk lugt
Lyst grat sand, kraftig
20 3 lugt |
Brunkulslag
L r&i gand m. brunkuls-
4 rester m. kemisk lugt
30 4 .
5 Grat sand, kemisk lugt
6
40 —
7 -
+ Grabrunt sand, ingen lugty
50 8 Lyst groft sand
Sand m. lerstriber
Leret sand
Finkornet sand, ingen lugt
60 +-9 / svag lugt :
+ Gradbrunt sand m.lerwtriberf:
Grat leret sand
70 T
Glimmerler

10" boring, boret med sandspand.

Der er anvendt filtergrus nr. 4 i filterintervallerne og
granuleret ler som afpropning imellem disse.

Boring GV



GRINDSTED NORD
Undersggelsesboring G ML

Terrenkote Brgndborerjournal Boringsudbygning
40, 71 m. 125 mm. PVC rpr

32mm. PEL rer

32 mm. PEL~ rer

m.u.t A /
o T Muld : .‘:»',.‘.—
Lyst gulligt sand
10 + stedvis gruset
20 - Lyst gradt sand
Brunlig grit sand m. brunkul
-+ GrAt brunligt sand m. trarester
30 +
Grat sand
Groft grat sand m. brunkul
40 -
Groft grdt sand
T Groft grAt sand m. lerstriber
Grat sand
50 T Brunligt sand
e . Grat sand el Jel L
D % /
(X4 l:‘kﬂ /
—=r**"1 Brunt glimmersand m. lerrevler 4 £
Y2 ydi v S
60 + '(ig{_ Grat fint glimmersand 3 2t i

10" te¢rboring, udfegrt med sandspand.

Der er anvendt filtergrus nr. 4 i filterintervallerne og

granuleret ler som afpropning imellem disse.

Boring GV]



Undersggelsesboring G XIT

Zgré"é:enkote Brendborerjournal Boringsudb. 32 mm. PEL: ror
m.
‘ S0mm. PEl:car 125 mm.PVC-rar
mu t
0 + Muld e A
¥4
S
o
'SE.'..
'-;..\j
o
10 - Lyst gulligt sand 0]
20 -
Brunkui m. brunt sand
30 + Grabrunligt sand m.
brunkulsrester
40 - Grat/ grdbrunligt sand
Grédbrunt sand m. lerrevler
Grabrunt sand
50 - Grabrunt glimmersand
runt ier
runt ler cg brunkul
Grabrunt sand
60
Lerrevler m. slam
Brunt ler m. glimmer
70 T
Gre¢nligbrunt glimmersand
Grgnligbrunt glimmersand
0g lerrevler
80 4 Brunt glimmerler m. kvarts-
sandsrevler
Glimmersand
Brunt glimmerler m. kvarts-
90 4+~ sand
-~
Grdt og brunt glimmerler
m. kvartssand
BI. grdt ler m. kvartssand
100 +
Lyst grdt kvartssand
110 +
Ay
St . .1
5t BB 958 Erkkd s £200, M sApgTevier
acwwp Bl. kvartssand m. lerrevler
120 +—

12" tgrboring udfgrt med sandspand fra terren til ca. 70 m.u.t.
180" skylleboring fra ca. 70 m.u.t. til 119,5 m.u.t.

Der er anvendt filtergrus nr. 4 i filterintervallerne og en
blanding af granuleret ler og bentonit som afpropning

mellem disse,

Boring GVII



GRINDSTED NORD

Undersegelsesboring G TILTL

Mi...  Yandpr
01 nr

10 -

40 |

¥
]

60 -

80 -

sanmndmu ld

lyst redt sand

lyst redt samd m. sten

lyst redt sand

lyst redt sand m. sten
groft sand m. grus

gulligt sand

leret lyst sand
rodt ler

merkt brunt ler
Erét {eret sand

?ﬁ%t egimmepler

btgnil%t gliftmersand
graligf léret glimmersand

fint grat sand
BrURkq T

brunt sand

grabrunligt sand

grabruniigt sand, kemisk logt
redligt, groft sand (kraftig lugt)

grat groft sand
grat finere sand
morkere grat sand

runt ‘e: m. sandstriber
runt ier

brunllgt fint sand

morkt brunt sand

groflt grat sand

finere bhrunt sand

‘brunt sand m. lerstriber
brunt sand

grat leret sand

grat leret sand, finere
hardt brunt lex

finere glimmersand
fint glimmersand, lysere
hdrdt brunt ler

ler m. siltstriber {revier)

leret silt

1BUmm

b bentonit
5 filtersand
f fvld

Boring GV1II



SILNDSTED NORD
‘mderseae lsesboring ¢ IX

puid
R

lyst

moae jord

<and

aand
{lugtaer)

Pyl bhrunt <and

renlt mand

fppant arus

workt brunkt leret sand
Wﬂko harqt let

ot sand

hrunt ler

Branku

hrunt leret sand
redhrunt sand

63 mm

hrunt (int sand
rodbrunt sand

rocdbrunt sand m.

glimmer

Lt Yandpr
)+ Nr
-1
Q-7
-3
QA4
—5H
30 |-6
-7
108
-9
50 =10

-1t
50 - 12
13
70~
80

lyst brunt sand

lyst arat grus

lyat qulb grus

tyat auit leret grus
Iyat groft sand

lyst qroflt grus

grat sand

sort ter, sandet

sorthrunt sand

grabrunt sand

ardk
RO Y

rint

sorl

qrat

teret sand
ler

leret grat sand

Alimmerler

silt

b bentonit

s filtersand

f fyld

Boring GIX
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Affaldsprodukter i Banegravsdepotet

APPENDIX 2



4

S

GRINDSTIL.D

PRODUCTS

04.06.81
HBR/GW

PRODUKTION OG FAST AFFALD FFRA SAMME DEPONERET PA LOSSEPLADS

Sovemiddel -

afd.

1935 - 1945

1946 - 1954

1955 - 1962

Vitamin B,

1954 - 1962

Pentazol

a4~ 14QA/N

Paraoxybenzosyreester

Barbiturater

Ferrotartrat

Jernsukker

Diphenylhydantoin

Amminojod

Stovarsol

Alle preparater gav affald i form af kul og

remanensex

Paraoxybenzosyreester

Udvidet sortiment af barbiturater

Urethan

Benzylsuccinat

Metylitiouracii

Malcnestex

Alle ovennavnte praparater gav som affalds-

produkt: kul og remanenser

Produktion 1946 - 1954 udvidedes med produk-
ticn af:

Bromisoval

Meprobamat

Affaldsprodukter: remanenser og kul

Thioformamid gav reaktionsremanser som af-

faldsprodukt.

Bl—produkter gav remanenser og kul som af-

faldsprodukter.

AFFatlTAarmvraAdAnti-tmowv e T o mer Alme 37T mde o n o s v s e e s



GRINDSTID _ g -
PRODUCTS

Fabrik 41-46

1938 - 1962 Diacedan
Dijodtyrosin
Sulfonamider
Betain
Propyphenazon
Acetal
Alle gav affaldsstoffer i form af kul og diverse
destillationsremanenser.
Som biprodukt f£ik man:

Sulfanilsyre som i en &rrekke ogsd blev deponeret

p& losseplads.

Nicotinsyre/Nicotinamid

1948 - 1957 affaldsprodukter: gips og kul.
Der er muliighed for smé& mangder selen, som an-

vendtes som katalysator.

1957 - 1962 Affaldsprodukter: gips og kul.
Der md regnes med et indhold af kvikselv, der er
uskadeliggjort som sulfid, jvf. vedlagte skrivelse
af 03.04.73 til Miljgstyrelsen (bilag 6), hvori
redeggres for mangder og deponeringstid.

Ascorbinsyre/Mannitol

1954 -~ 1962 Alt affald fra ascorbinsyre- og mannitolproduk-

tionen blev udledt +il aen.

Diverse produktioner

1948 - 1951 Diklerfenol
Hexaklorcyklohexan
Pentaklordifenylatan

Affaldsstoffer: degstillationsremanenser og

kul m.v.



GRINDSTLD o3 -
PRODUCTS

Aromafabrikken

1930 - 1950 Diacetyl
1955 -~ 1862 Deltalactoner

Affaldsstoffer: destillationsremanenser o©g

meget smd mazngder af kul.

Naeringsmiddel

Ester/emulgatorfabrik

1936 - 1962 Affaldsprodukter omhandlede diverse vandige
destillationsremanenser indeholdende fedt og

organiske forbindelser,

Pektolasefabrik

1945 - 1962 Affaldsprodukter: Diverse rester af ga&rings-
produkter.

Et flertal af de ovenstiende navnte stoffer blev kun produce-

ret 1 smé& mangder,



DGU arkivnumre for boringer
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Lokal DCYU ark. Dybde
nr. nr. m

Undersggelsesboringer

GI 114.1334 30
GI1 114.1335 38
GIII 114.1336 30
GIV 114.1424 75
GV 114.1425 75
GVI 114.1426 61
GVII 114.1430 120
GVIII 1i4.1447 79
GIX 114.1448 75
GX 114.1495 70
K1 114.1333 30

GP1l 114.1291 38
GP2 114.1292 29
GP3 114.1293 29
GP4 114.1294 37
GP5 114.1295 31
GP6 114.1296 33
Gp7 114.1297 36
GP8 114.1298 35
GPo 114.1299 31
GFP10 114.130C0 34
GPl1 114.1301 22
GP1l2 114.1302 36
GP13 114.1303 32
GP1l4 114.1304 26
GP1l5 114.1290 25

Observationsboringer

Pl

P2

P3

P4 114.160
P5 114.958
Ps 114.958
P7

P8

P9

P10

rll

Pla

P13

ri4

P15 114.166
P16 114.160



Lokal DGU ark. Dybde
nr. nr. m

Grindsted Vandvaerksboringer

vl

V2

V3

V4 114.1322 25
V5 114.1323 31
Ve -

V7 .

v8 114.1447 79
V9 114.1325 130

V27
V28



