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Undersokningar och atgardsutredning 2004 - 2006

Miljgstyrelsen Bygherre

Ribe Amt Bygherre far 2007

Region Syddanmark Bygherre efter 2007

cowl Hovedré&dgiver fra 2004 - marts 2007

GeoSyntec Consultant Ekspertbistand vedr. afveergemetoder +
laboratorieforseg

DTU - Milje & Ressourcer Ekspertbistand vedr. naturlig nedbrydning, stofflux til
havet

Danmarks Hydrauliske @kotoksikologiske undersggelser og

Institut spredningsberegninger i havet

Ejlskov Consult Geoprobeundersggelser

# 2 | strategi_COWI_Torben Hajbjerg Jorgensen

COWIL

30.11.07 | Undersokningar och atgérdsutredning -

Keergard PlantagelDA Miljo_Keergard Plantage

Disposition

Undersokningar (2004 -2006)

Risker

Atgardsmetoder (Strategier och teknikalternativ)
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Placering af Keergard Plantage - Ubergrt omrade ved
Vesterhavet

COWI

Hvor er der deponeret
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Grindstedveerkets
deponering:

= Deponeret i 6 gruber
(waste pits) i 1956 - 1972

= | alt deponeret
286.000.000 | spildevand
fra medicinalproduktion
(50.000 | dagligt)

Svarende til 60.000.000
kg fast stof

COWIL

Hvilke stoffer er deponeret fra Grindstedvaerket

Sulfonamider (antibiotika)
Leegemidler Barbiturater (sovemedicin)

Lithium i iddel)
Klorerede oplgsningsmidler Tetrachlorethylen og Trichloretylen

Organiske kvaelstofforbindelser

Anilin, Pyridin N-phenylacetamid

Vandblandbare organiske forbindelser

Ethanol, methanol, propanol, acetone

Phenoler

phenol, cresoler, naphtalen

Klorphenoler

2-klorphenol, 4-klorphenol

Flygtige oliestoffer

Primeert Benzen og toluen

Uorganiske stoffer

Svovl, klorid, sulfat, kalium
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Gruberne. Overdaekket pga. kraftig lugt

gérd Plantage

Deponeringspraksis

Problemer med forureningen

* Kontakt med forurening ved
badning og ophold i
strandomrade (badeforbud pa en
1400 m straekning)

Pavirkning af de
gkotoksikologiske forhold i havet
i op til 2500 m bredt omrade ud
for udsivningsomradet

Afdampning af porgas fra gruber

Lugtgener ved stranden

Drikkevandsinteresser - nej

# trateg rben Hajbjerg Jargensen
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Bore- og analysearbejde

Der er lavet boringstrace pa langs og pé tveers af
stromningsretning

. 150 nye boringer (3.000 boremeter)
* Ca. 220 jordprever

. 300 vattenpraver

_ 55 porgasprgver
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Borearbejde med Unimog (skruvboringer) og
Geoprobe

Ubovelse of prasgeboring PILY § st vmd 1108 vod kfiefoden.
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Jordforurening

Der findes stadig kraftig jordforu-
rening i selve grubeomradet
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Jordprovtagning til
laboratorieforsgg

Karnprovtagning

—

Jndersokningar
gérd Plant

Geoprobe med ledningsevnelogs og MIP
sondering

Vandprgver og fri fase test

tegi n Hejbjerg Jor

Undersokni ch atgardst
Keergard PlantagelDA Mil
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Spredning af forureningen er kompliceret

s
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Forurening ved gruber

Grube

Afdampning tl poreluft/udeluft
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Jordforurening

= Meget kraftig jordforurening i alle gruber for naesten
alle stofgrupper (typisk ned til 2-3 m - ca. 20.000 -

30.000 tons jord)

Fri fase af klorerede oplgsningsmidler i grube 1-4

(ned til ca. 20 m - ca. 60.000 m3 jord)

Seerlig kraftig forurening i grube 1-4
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COWI

Grundvandsforurening - max indhold
Stofgruppe Stof Hgjeste maling
ug/l
sum 760.000
Barbiturater sum 21.000
Klorerede i sum 270.000
org. Stof. sum 570.000
Phenoler pg/I sum 7.000
Org. Kveelstofforbindelser Anilin 23.000
Pyridin 37.000
Chloraniliner 5.000
Kulbrinter pg/I Benzen 93.000
Toluen 68.000
Total kulbrinter 260.000
Uorganiske komponenter Lithium 160.000
NvVOC 6.300.000
# 19 | strategi_COWI_Torben Hojbjerg Jargensen
ST | argbrd PlapiagelA Mils Keraare vantage COWI

Grundvandsforurening

£ Sulfonamides in
== Groundwater (mg/L)
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Grundvandsforurening

= Kraftig forurening i et
meget stort omrade
neden for gruberne

(ca. 1 km2)

Forurening findes
typisk fra 10 - 25 m

u.t. men ogsé dybere

Klorerede opl. findes
ogsé helt terreenneert

Nogle af
komponenterne
nedbrydes naturligt
inden de siver ud i

havet

Strategi_COWI_Torben Hgjbjerg Jargensen m‘ H FI
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Dybdemaessig forskel i flux ved klitfod

Klor. oplgsn. i Sulfonamider o

* Klorerede oplgsningsmidler spredes primeert nedstrgms grube 1 g 2

og bade i top og bund

* Sulfonamider spredes primzert dybere nede og i et starre omrade
neden for alle gruber
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Spridnings- och exponeringsvagar

Kete (m)

0y Dybdemeessig forskel mellem

forureningskomponenter @

1 Nedabming i gruber.
2 Horlsortal spredning | lag 2 og 3
3 Dptrmngning | havet
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Forureningsmasse: fordeling af
. . 2
forureningen i grube- og faneomradet
400
350 Kildeomréade
Z 200
2
= 250
2
£ 200 o l
g
£ 150
s
H
S 100
50
0 I
Klorerede oplasningsmidier Total - kulbrinter Sulfonamider
] o |
Den storste masse af klor. oplgsningsmidler findes omkring gruberne som fri fase.
Den sterste masse af sulfastoffer findes oplest i grundvandsfanen
# 24 | strategi_COWI_Torben Hajbjerg Jorgensen
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# 25
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Sulfonamider - fordeling af forureningsmasse under

95 9% al massen findes i fanen
= e, "

grundvandsspejlet

WI
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Udfordringer ved oprensning af forureningen

Forureningssammenseaetning er unik i verden

Mix af forureningskomponenter kreever en kombination af

metoder

De meget vandoplgselige komponenter (fx sulfonamider,
barbiturater, anilin) er udvasket fra gruberne og findes primeert i

fanen i meget store meengder (kildeomrade = fane)
Fri fase forurening med perklorethylen

Sulfonamider kan ikke oprenses med biologiske metoder

Kraftig lugt i grundvandet er vanskelig at handtere ved
vandbehandling + methangas
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Afvaergestrategier - afskeering og/eller
kildereduktion

stoffer
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Afveerge - indsatsomrader

# 28 | strategi_COWI_Torben Hajbjerg Jsrgensen

30.11.07 | Understkningar och Atgardsutredning -
Keergérd PlantagelDA Miljo_Keergard Plantage

Strategier och teknikalternativ

Metodscreening
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Laboratorieforsgg viser at der findes tekniske
lgsninger som kan nedbryde forureningen

Metode Resultat

Biologiske Tilseetning af ilt eller Kan nedbryde nogle stoffer

metoder neeringsstoffer under iltrige men ikke sulfastoffer og
eller iltfrie forhold barbiturater

Nedbryde de veesentligste
ozon og brintoverilte forureningskomponenter
(Avanceret oxidation)

nedbryde alle
[T brintoverilte/jernsalt - forureningskomponenter + fri
emiske (Fentons) fase
metoder

nedbryde de fleste
permanganat forureningskomponenter + fri
fase dog ikke benzen og
barbiturater

Ingen felterfaringer da Keergard er unik i verden
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Afskeeringslgsninger - kontroll av plym

COWI

Oppumpning af grundvand ved
klitfod (ca. 200.000 - 300.000
m3/ar)

Det oppumpede grundvand behandles
med kemisk oxidation (fx.
behandling med brintoverilte/ozon)

@konomi: ca 40-50 mio dkr i etablering
og arlige driftsudgifter p& 6-9 mio

dkr

anden efterlades

COWI
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Kildereduktionsmetoder

Lasning Omkostninger (mio kr.
excl. Moms) 1)

1. Urgrévning och ex situ-behandling (29.000 tons jord)

ca. 40 mio.
2.0p ing af fri fase af oplasnir idler under
grundvandsspejlet (60.000 m3 jord) med fx kemisk oxidation ca. 52 mio.
3.0 ing af g i &det. Det oppump
grundvand renses med avanceret kemisk oxidation (AOP). Rettet
mod ige stoffer (fx , anilin) ca. 136 mio.

1) Nutidsveerdi, 6% realrente
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Hofde 42 - Grundvandsforurening

* Laboratorieforsgg:
* Ozon

* Avanceret oxidation med
brintperoxid og ozon

* Fentons (modificeret)

* Permanganat

Forsgg lavet med vandprgver
med kraftig forurening men
uden fri fase

Forsgg udfert af GeoSyntec,
ISOTEC, APT og COWI

Prave

Malathion
TAZPA

Ethyl-sulfotep

Nedorydningsproduster:
Aming-Farathion
MPZSpre

EPZ-Syre

PHF

&.C1-Cresol

Wethyl-amino-parathion
WP

EFY

Sum,

Stofurenbeder of oxdationsprodukter:
M-OO5P5 3.80
E-0O0PS 12,00
MME-DO5PS 0.50
EEM-DOSPS 500
EAQOOPO <01
EEM-QOSPO 0.80
Ozener

Paracwon [AL]
Wethyl paracaon Al
Malacxon =0
Sum, Ee;? T
Beregneds vaerdier:

Tatal sum, mgjl 76,2

Laboratorieforsgg - resultater

Stof \ Rensemetode Ozon AOP Fenton

Permanganat

Pesticider:

Malathion
Methyl-parathion

Parathion

Révarer og deres nedbrydningsprodukter:
E-O0OPS

M-00SPS

EEM-O0SPS

E£-000PO

Parathion reaktionsprodukter:

MP2syre

EP2-syre

Malaoxon

Methyl-paraoxon

Strategi_COWI_Torben Hajbjerg Jargensen
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W Nedbrydes
fuldsteendigt

## Nedbrydes

B produceres

COWIL

COW!I’s erfaring med nedbrydningseffekt

Parameter Permanganat

Fentons Avanceret
(modificeret)

oxidation
(Ozon/H202)

Klorerede oplgsningsmidler

Medicinske stoffer
Sulfastoffer

Sovemidler

Keergard PlantagelDA Miljo_Kzergard Plantage

Il God
Il Middel
B Lav
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Naturlig nedbrydning af klorerede oplgsningsmidler

COWI

Stor biologisk aktivitet i grundvandet -
nedbrydning af forureningen??

Spampre | lng 1L SF2 4
st g 1. sk

ori (1108, L. PN s Pl

Kemisk oxidationsteknikker

Kemisk oxidation Formel Standard oxidation
potentiale, E° (V)

Fenton's reagens H,0,+ Fe* 2.8

(OH-" radical)
Avanceret oxidation (AOP) H,0,+ 0, 28

(OH-" radical)
Aktiveret persulfat (med -§,04 25
opvarmning eller metaller) (SO,° radical)
Ozon O, 21
Permanganat -MnO, 17

n Hojbjerg Jargensen

v och atgardsutre
Keergard PlantagelDA Miljo_Keergé

COWIL

ing -
rd Plantage
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Naturlig nedbrydning af organiske
forureningskomponenter

COWI

Stofgruppe Naturlig nedbrydning

Klorerede oplgsningsmidler

Kulbrinter

Anilin, pyridin m.fl

Phenoler

Vandblandbare organiske forbindelser
Barbiturater Maske

Sulfonamider Lille

Veaesentlig nedbrydning for nogle stoffer - men ikke tilstreekkelig
til at hindre udsivning til havet mm.
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Spredning af forureningen er kompliceret
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Geologi og hydrogeologi (4 lags
model)

# A2 | strategi_COWI_Torben Hajbjerg Jorgensen
30.11.07 | Understkningar och Atgardsutredning -
cergard PlantagelDA Miljo_Keergard Plantage




15
15.03.07 Undersokningar och atgardsutredning - Keergard Plantage

Hiskcles eortinct Kmeaked Elarinon Riskar
Pisine ved ophold i og amaring gruberme

COWI

* Indaning af huft med Mygtis lonmeningsken.
pe—

iniks ved apheid pd siranden

= Kiriak! et Jorisrmnet nan ved gravning

| wrwien,
* leabieing ul huft msed fiygiige lorursningsiom.
rrem——

iniks ved Badning

« Muduomiskd og indiag genesrs munden o
atileatsends terirenet vand ra siterrendeine

+ Hudonasks o indiag geneam munden af

Horurenet harvrmed v becning Ira aysten.

Misike lor varsmajons

+ Pasirnies of plarse. og Syreliy | Ravet
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