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INDLEDNING

I forbindelse med overvejelser omkring den fremtidige
anvendelse af Horsens Gasvarksgrund har Horsens kom-
mune ¢nsket at f4 foretaget en underspgelse af forure-
ningen pa grunden.

I. Kriger AS blev i april 1988 anmodet om at foresta
en orienterende underspgelse. Underspgelsen blev pa-
begyndt med en historisk redegegrelse af aktiviteterne
pa arealerne og pad grundlag af redeggrelsen blev det
egentlige underseggelsesarbejde gennemfoert.

Resultaterne af den orienterende underse¢gelse er be-
skrevet i en serskilt rapport dateret februar 1989
(ref. 2).

Undersepgelsen har primert omfattet det areal der nor-
malt forstds ved Horsens Gasvarksgrund, nemlig arealet
pd& hjornet af Gasvej og Niels Gyldings Gade, men der
er ogsd udfort en enkelt boring pa det areal ved Jens
Hjernpesvej, hvor gasvaerkets retortanlag og kokshus
var beliggende i perioden 1920-1969.

Efter afslutning af den orienterende undersogelse op-
stod der et behov for en sarskilt detaljeret underso-
gelse af delarealet ved Jens Hjernges Vej, fordi der
var planer om at opfeore en servicestation pa arealet.
Dette delareal er herefter i den videre rapportering
behandlet sarskilt sdledes, at nerverende rapport kun
omhandler forureningen pa hovedarealet. Boringerne er
dog nummereret fortlpbende sdledes, at boringerne er
identificeret entydigt.

P34 baggrund af resultaterne fra den orienterende un-
dersgpgelse har Horsens kommune, efter et mepde med
Vejle Amt om rapportens konklusioner, besluttet at
foretage en mere detaljeret undersggelse af forure-
ningstilstanden og den eventuelle pavirkning af det
marine miljo.

Nervarende rapport beskriver de samlede resultater af
de to undersgpgelser pad hovedarealet. Rapporten er ud-
arbejdet som en viderebearbejdning af rapporten over
den orienterende undersggelse.



Gasvarksgrundens beliggenhed.
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RESUME

Undersggelsen er udfort med det formdl at skabe grund-
lag for overvejelser omkring arealets fremtidige ud-
nyttelse.

Horsens Gasverk blev indviet i 1860 og blev udvidet i
1877, 1894, 1920 og 1932. Udover gasvarket har der i
denne periode ligget en tjerefabrik og en tagpapfabrik
pd arealet. Kulgasanlagget blev nedlagt i 1969.

I forbindelse med underse¢gelsen er udfert i alt 29 kor-
te lagfolgeboringer og 2 dybere boringer. Lagfeplgebe-
skrivelserne viser, at der pd sterstedelen af arealet
treffes sandede aflejringer til ihvertfald 3-4 m's dyb-
de. Grundvandsspejlet ligger 1-1,5 m.u.t. med strogm-
ningsretning mod havnen.

Der er udfort boringer i alle nedlagte jordbeholdere.
Resultaterne fra boringerne bekrazfter, at beholderne
er blevet temt, men tilsivning fra de omliggende
grundvandsmagasiner har medferft, at disse beholdere i
dag indeholder i alt ca. 365 m~ vand med et he¢jt phe-
nolindhold.

Undersepgelsen har med sikkerhed dokumenteret at der
findes jordforurening pd& store dele af grunden. Foru-
reningen bestdr primert af tjereforbindelser, men der
er ogsd konstateret en let tungmetalforurening pa& en
enkelt lokalitet.

Der er som forventet pavist cyanidforurenet jord pé
den nordvestlige del af grunden og der er pavist cya-
nidforurenet grundvand i nzrheden af dette omrade.

I bunden af gasbeholderindeslutningen er der fundet
forureningsindikationer til ca. 5 m under indeslutnin-
gens bund.

Der er pavist grundvandsforurening i et ¢vre magasin
pd den vestlige del af grunden. Analyseresultaterne
indikerer, at forurening findes ogsad et par meter ned
i den underliggende morazneler og i en af de dybe bo-
ringer er der malt betydelig grundvandsforurening lan-
gere nede i morzneleret.

I den verst forurenede boring er fundet stofkoncentra-
tioner, som ligger over de eksisterende danske granse-
vaerdier for udledning af spildevand til recipienter.

Der er udfert okotoksikologiske tests med wvandprover
fra de 2 varst forurenede pre¢ver. Analyseresultaterne
viser, at vandet er szrdeles toksisk over for den an-
vendte testorganisme Nitocra Spinipes.



Der er foretaget en analyse af den potentielle milje-
pavirkning fra grunden. Det vurderes, at den konstate-
rede tjzreforurening kan medfgpre indeklimaproblemer i
de eksisterende bygninger og i evt. fremtidige byg-
ninger. Den konstaterede tungmetalforurening vurderes
kun at udgore et milj¢problem for fremtidig anvendelse
til bernehave el. 1lign.

En fremtidig arealanvendelse 1 stil med den nuvarende
ma forventes, at medfegre den mindste risiko for human
eksponering og dermed de mindste omkostninger til af-
vergeforanstaltninger.

Den konstaterede grundvandsforurening udge¢r ikke en
trussel for kendte vandindvindingsanleg i omradet, men
de o¢kotoksikalagiske tests har vist at forureningen
kan pavirke miljopfplsomme organismer i fjorden. Sa-
fremt amtet anser pavirkningen for uacceptabel vil der
vere behov for at rense grundvandet pd grunden.

Der er givet konkrete forslag til afvargeforanstalt-
ninger. Forslaget er udarbejdet under forudsatning af
en fremtidig anvendelse i stil med den nuvarende. Det
foreslads, at foretage en tgmning og effektiv rensning
af alle jordtanke samt at bortgrave jord i "hotspots".
Den forurenede jord foreslds fyldt i gasbeholderinde-
slutningen for forurenet vaske under kontrollerede
forhold.

Det foreslas at udfegre supplerende boringer udenfor
grunden for at f4 en mere sikker dokumentation af for-
ureningspavirkningen af havnen.




Undersopgelsen blev indledt med en historisk redego-
relse for aktiviteterne pa& Horsens Gasvarksgrund.

Som baggrundsmateriale til denne redegegrelse er an-

- Trap Danmarks 2., 3., og 4. udgave fra 1879, 1901

- Artikel i "Gasteknikeren" nr. 12. 1930 af gas-
verksbestyrer J. Quist om Horsens Gasverk.

- ‘Referater fra byradsmeder 1859-1887.

- Gamle tegninger vedrgrende gasverket fra teknisk
forvaltnings arkiv.

- Gasforsyningens arsberetninger 1964-84.
I forbindelse med redeggrelsens udarbejdelse har der

endvidere varet afholdt et mgpde med teknisk forvalt-
ning, hvori bl.a. deltog en af gasvaerkets tidligere

I forbindelse med overvejelser omkring opfyldning af
den underjordiske indeslutning til en af de nedlagte
gasbeholdere blev der i 1987 udfert 3 boringer til 2
m's dybde i bunden af indeslutningen.

Under borearbejdet blev der udtaget jordprover i taet-
sluttende glas i dybderne 0,5 m, 1,0 m, 1,5 m og 2,0 m
og proverne fra 2 boringer blev efterfplgende analy-
seret for tjarekomponenter og phenol m.v. af Dansk
Miljeo Center A/S i Galten.

Resultaterne fra disse analyser er indgaet i analy-
serne i narverende undersepgelse.

3.0 DATAINDSAMLING
3.1 Historisk redego¢relse
vendt.
og 1909.
medarbejdere.
3.2 Tidligere undersgpgelser
3.3 Borearbejde

Som et led i undersggelsen er udfert i alt 29 korte
lagfplgeboringer, 2 dybdeboringer og 12 karteringer.
Boringerne blev udfert af fa. Franck Geoteknik i ok-
tober 1988 o0g september 1989. Boringsplaceringerne
fremgdr af figur 5.2.

Boringsplaceringerne 1-16 blev fastlagt pd grundlag af
den historiske redegegrelse, hvorfor boringstatheden er
storst pa den del af grunden, som har wvaret anvendt




3.4

3.4.1

lengst til gasproduktion. Boringsplaceringerne 17-33
er fastlagt pa grundlag af resultaterne fra de forste
boringer.

Boring nr. 5 er kun udfort som et hul i betondzkket
over tjarebeholderen, idet beholderen ikke wvar fyldt
op. Boring nr. 15 er ikke udf¢rt og boring nr. 10 og
31 er udfert pd delarealet pd& Jens Hjernges Vej.

I alle udforte boringer blev der installeret 25 mm PVC
forergr og filter. Efterfeoplgende er pejlepunktskoter
bestemt ved nivellement af Horsens kommune.

Under borearbejdet er foretaget registrering af jord-
art, laggranser, misfarvninger og pr¢vernes umiddel-
bare lugtintensitet. Preoverne blev udtaget i tetslut-
tende glas for hver halve meter samt supplerende i dyb-
der, der gav anledning til sarlig opma&rksomhed. Den an-
vendte boresnegl blev rengjort efter afslutning af hver
boring.

Stofanalyser

Jordprover

Pa alle jordprover er der ved proveudtagningen fore-
taget en beskrivelse af evt. misfarvning og den umid-
delbare lugtintensitet. Dagen efter proveudtagningen
blev provernes indhold af ioniserbare stoffer mdlt ved
stuetemperatur med photoionisationsdetektor instrument
(PID), HNU PI-101, monteret med 10,2 eV, UV-lampe,
kalibreret med 102 ppm isobutylen (span 9.8).

PID-mdlingerne er ikke specifikke, men registrerer en
rekke forureningskomponenter som phenol, andre aroma-
ter og lavere kulbrinter.

PID-malingerne p& proverne fra boring 1-16 er udfert
ved ma&ling direkte i preoveglassene. Proverne til
PID-malinger fra boring 17-31 blev udtaget i sarskilte
diffusionstette poser. Malingerne blev foretaget i
laboratorie efter, at poserne var blast op med
atmosfaerisk 1luft og havde henstaet i et de¢gn. Denne
metode sikrer en mere reproducerbar maling, men det
har medfert, at PID-mdlingerne pa sidstnavnte prover
generelt er 1lidt hpjere end pad de forstnzvnte prover.

P4 grundlag af ovenstdende registreringer blev udvalg-
te jordprover udvalgt til gaschromatografiske analy-
ser. P4 to af proverne blev der supplerende foretaget
GCMS-screeninger. Disse analyser blev udfert af Jysk
Teknologisk i Arhus.

Der er endvidere foretaget analyse for indhold af me-
tallerne zink, cadmium og bly i 2 udvalgte jordprever.




Disse analyser blev udfeort af Miljep- og Levnedsmid-
delkontoret I/S i Horsens.

Vandprover

Der er udtaget vandprgver fra alle boringer samt fra
tjerebeholderen ved "boring" 5, fra bunden af inde-
slutningen til gasbeholderen og fra naftalinbre¢nden.
Proverne blev udtaget i glasflasker med en manuel pe-

‘ristaltisk pumpe forbundet med en 8 mm plastslange,

som blev nedsznket i boringens filter. Efter pr¢veud-
tagning i de mest forurenede boringer blev plastslang-
en udskiftet. Mellem de o¢vrige pre¢veudtagninger blev
slangen gennemskyllet med vand fra en vandhane pa are-
alet.

Alle udtagne pregver er analyseret hos Milje- og Lev-
nedsmiddelkontoret I/S i Horsens for syn, lugt, farve,
ledningsevne, pH, klorid, sulfat og phenol efter DS
281.

Supplerende er der pa i alt 7 vandprever udfeort gas-
chromatografiske analyser hos Jysk Teknologisk i Arhus.

Pkotoksikologiske tests

Med henblik pad tilvejebringelse af et grundlag for
vurdering af forureningens pavirkning af organismer i
Horsens Fjord er der som led i undersepgelsen udfoert
pkotoksikologiske tests pd udvalgte prover.

Undersepgelsen er udfert af Bio/consult A/S, Johs.
Ewalds Vej 42-44, Abyhoj.

Analyserne har omfattet undersg¢gelse for akut toksici-
tet med det bundlevende krebsdyr Nitocra Spinipes som
testorganisme. Dette dyr er valgt fordi krebsdyr gene-
relt er en dyregruppe som er fplsom overfor miljofrem-
mende stoffer og tungmetaller. Samme organisme blev
endvidere anvendt i forbindelse med underse¢gelse  af
forureningen fra Horsens Losseplads, hvilket abner mu-
lighed for direkte sammenligning af resultater.




HISTORISK REDEGQRELSE

Bebyggelse

Horsens Gasvark blev indviet den 13. juni 1860.

Der foreligger ingen beskrivelse af det oprindelige
gasvarks tekniske opbygning, men gamle kort giver al-
ligevel en mulighed for at opnéd et rimelig sikkert
billede af placering og opbygning.

Det fremgadr sdledes af bykortet i Trap Danmarks 2.
udgave, figur 1A, at gasverket i 1879 udelukkende var
beliggende pa& matr. nr. 838—. P& arealet ses to cir-
kulazre og en firkantet konstruktion. De to cirkulare
konstruktioner formodes at vare gasbeholder og tjzre-
beholder. De underjordiske dele af disse bygvarker
findes stadig og med kendskabet til den senere udnyt-
telse kan det konkluderes, at beholderen nzrmest Gas-
vej var tjzrebeholderen. Den firkantede bygning ma
altsd have huset resten af produktionsanlagget incl.
de forste retortere.

e i

s\ Septic TP |

!

C 1909

Figur 4.1 A-C Trap Danmark bykort 1879-1909.

Det md formodes, at der har varet kul- og koksoplags-
plads pd dele af det ubebyggede areal. Den sydligste
del af dette areal er i dag have til direkterboligen.

I 1877 blev gasverket udvidet. Pa grundlag af refera-
ter fra byradsmepder (12.8.1874, 26.7.1876 og 20.12.-1
876) m& det konkluderes, at der var tale om opforsel
af et kuloplagshus. Dette hus skulle altsa vare med pa
Trap kortet fra 1879, men dateringen af netop dette
kort er imidlertid usikker, s& kortet er sikkert et
par ar azldre og har derfor ikke bygningen med.

I 1882 kobes det areal der ligger ¢st for gasvarketb(
byréddsref. 4.4.1882) altsd nuvaerende matr. nr. 129-—,
figur 4.2. Samme &r godkender byradet, at der opfores
en ny gasbeholder. Denne beholder md vare beholderen
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pd den nordlige del af matr. nr. 1299. Gasbeholderen
er vist pa Trap kortet fra 1901, figur 4.1 B.

Den 11. juni 1884 godkendte byradet en ny udvidelse af
gasvarket bestdende af en ny skorsten, 4 nye ovne, en
forlangelse af retorthuset og rensehuset. Det formo-
des, at der her er tale om det aldste retorthus (I) pa
matr. nr. 8382,

I 1894 blev der opfort et helt nyt og moderne retort-
hus (II) med 8 horisontal-retortere 1idt ¢st for det
daverende retorthus. Samtidig blev dgr opfert en ny
gasbeholder med et volumen pa 5.800 m~ ud mod den nu-
verende Niels Gyldings Vej.

Aret for var der blevet opfert et kulhus pé& grundens
nordgpstlige del mod Ny Havnegade og Villavej. I 1913
@&ndredes kuloplagringen. Herefter blev kullene bragt
med hestevogne fra et lager ved havnen, over en vagt
ved den store gasbeholder og ad en trzrampe op til
retorthusets (II) vestlige side. Efter 1913 blev kul-
huset istedet anvendt som kokslager indtil det blev
nedlagt i 1921. Under 2. verdenskrig blev en beskyt-
telsesbunker anlagt pé& dette areal.

Det trazhus, der 1ligger fa meter nord for den store
gasbeholder, blev anvendt som lager til kokssmuld.

Stjernholms Fabrikker ses forste gang pad et Trap kort
fra 1901, figur 4.1B. P& et bykort fra 1909, figur 4.1
C er disse fabrikker angivet som "tagpapfabrik".

Fra 1909 foreligger der en tegning af gasvarksarealet,
som viser 3 skorstene, figur 4.3. Langst til ho¢jre ses
skorstenen ved retorthus II og i midten ses en skor-
sten ved Stjernholms fabrikker (tagpapfabrikken). Den
mindste skorsten 1langst til venstre m& formodes at
hore til retorthus I.
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Figur 4.3 Tegning af gasvarksarealet fra 1909
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Fra 1915 foreligger en plan med en ret detaljeret be-
skrivelse af gasvarksgrundens bebyggelse, figur 4.4.

I 1920 blev der foretaget en omfattende udvidelse af
gasvaerket. Jernretorterne var nu blevet gammeldags og
istedet blev opfeort et moderne chamottestensovnanlag
med 3 vertikal-retortere pd et areal syd for Strand-
vejen (nuvarende Niels Gyldings Gade). P& samme areal
opfortes et kokshus, som kunne rumme 60% af drsproduk-
tionen. Retorthus II blev herefter anvendt i forbin-
delse med vejtjzrefabrikken.

I 1932 blev den fjerde gasbeholder opfert pa gasvaerks-
grunden. Beholderen blev udf¢%§ som en teleskopbehol-
der med et volumen pd 15.000 m™.

Fra 1943 foreligger en opméling af gasvarksgrunden som
tillige viser beliggenheden af de vigtigste gasled-
ninger, figur 4.5. Det fremgdr af denne plan, at re-
torthus II pd det tidspunkt blev anvendt i forbindelse
med vejtjerefabrikken.

I slutningen af 50'erne begyndte gasvarket at afsatte
al tjzre til Danske Gasvarkers Tjerekompagni. Herefter
blev tj®rebeholderen mod Gasvej tomt, rengjort og
fyldt med sand og det samme blev gjort med gasvands-
beholderen umiddelbart ¢st for tjerebeholderen.

Den underjordiske indeslutning til den gasbeholder,
der blev udfert i 1882, er senere blevet anvendt som
tjerebeholder. P4 Trap kortet fra 1909 ses en gasbe-
holder, men p& planen fra 1943 vises en tjerebeholder.
Anvendelsen som tjarebeholder blev sandsynligvis pé-
begyndt i 20'erne, da tjarefabrikken startede en im-
port af tjare fra England. Denne tjerebeholder blev
ogsa temt og lukket af med et betondzk i slutningen af
50' erne, men den blev ikke fyldt med sand.

I 1969 blev kulgasanlagget erstattet af et butangas-~
anlag og aret efter blev chamottestensanlagget og re-
torthus II (vejtj®refabrikken) revet ned.

I 1975 opfertes Horsens Vandforsynings trapavillonen
pa Gasvej nr. 23 pd det areal, hvor tagpapfabrikken
tidligere 1&, figur 4.6. I forbindelse med udgravning
til pavillonen langs Niels Gyldings Gade blev konsta-
teret en kraftig lugt. Jorden blev ved den lejlighed
bortgravet til 1 m's dybde under pavillonen og efter-
fyldt med sand.

Ved samme lejlighed blev der wved den ¢stlige ende af
murstensbygningen p& tagpapfabrikkens grund patruffet
en tjarebeholder, som endnu findes.
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Produktionsanlag

Gasvarket

Gasverkets historiske gasproduktion fgemgér af figur
7, som viseg en stigning fra 132.000 m™ i 1861 til ca.
5.5 mill. m~/&r, da kulgasanlagget blev nedlagt i 1971.

Gassalg mill. m3/é&r
[#%)
T

1 I i i 1 L i L L L IJ

1860 70 80 90 1900 10 20 30 40 S50 60 70 80

Figur 4.7. Gasproduktion

Der foreligger ingen beskrivelse af det oprindelige
gasvarks opbygning, men med det generelle kendskab til
den tids gasverksteknologi m& det formodes, at der har
veret et kondensoranlag til udskillelse af tjere og
ammoniak fra rédgassen. Tjazren er ledt til tj@rebehol-
deren, men hvorledes den er afsat vides ikke. Der wvar
tilsyneladende ingen gasvandsbeholder, s& gasvandet
formodes at vere afledt pa& naboarealer eller ved
stranden. P& vej til gasbeholderen har ragassen for-
modentlig passeret en tjereudskiller og en ammoniak-
vasker.

Endvidere md der have varet rensekasser til udskil-
lelse af svovl og cyanid. Metoden til rensning af
gassen v.h.a. myremalm blev forst patenteret i Danmark
i 1860.

Indtil dette tidspunkt benyttedes kalk til rensningen.
Horsens Gasvark er muligvis startet med kalkrensning,
men myremalmsrensningen er sikkert hurtigt introduce-
ret. Rensekasserne m& have varet placeret i den eneste
bygning, der dengang 14 pad grunden. Luftning af brugt
myremalm fra rensekasserne ma vare foregdet p& grund-
en, men hvor vides ikke.
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I 1894 foretages den forste store udvidelse af anlag-
get. Der opfores et nyt retorthus (II) med 8 horison-
tal-retortere og det gamle retorthus formodes herefter
udelukkende at vere anvendt som rense- og apparathus.
Ved denne lejlighed installeres endvidere en ammoniak-
vasker.

Samme &ar laves en ny gasbeholder. Den underjordiske
indeslutning i den gamle beholder er herefter muligvis
blevet anvendt til gasvandsbeholder.

I 1899 er der udfert en tegning af "Tjarebeholder og

Regenerationsskur". Regenerationsskuret er sandsynlig-

vis halvtaget over tjzrebeholderen. Det vides med sik-

kerhed, at der i hvert fald senere er sket regenerering
af brugt myremalm under dette halvtag. Tegningsrefe-

rencen tyder pa, at regenereringen er sket pa& samme

sted i hvert fald siden 1899.

I 1909 havde gasvarket horisontalretort-fuldgenerator-
ovne, roterende naftalin- og ammoniakvaskere, tjare-
afvandingsanlag og ammoniaksulphatfabrik. Disse pro-
cesanlag var placeret i retorthus (I) og nogle af en-
hederne blev sandsynligvis installeret i forbindelse
med den store udvidelse i 1894. En tegningsreference
fra 1906 tyder dog péa, at naftalinvaskeren blev in-
stalleret dette &r. I 1911-12 blev apparatanlagget i
det gamle retorthus (I) an@;et. Det nye anlzg bestod
af rensekasser til 40.000 m™/dogn, reuterke¢lere, gas-
sugere, tjerevaskere, naftalinvaskere, ammoniakvaske-
re, stationsmdler og ammoniakfabrik.

Under 1. verdenskrig begyndte gasvarket, som det for-
ste i landet (grundet kulmanglen) at anvende to¢rv og
brande til gasfremstilling.

Allerede inden 1. verdenskrig var der blevet udarbej-
det planer til varkets udvidelse, men p.g.a. krigen
skete udvidelsen feorst i 1920. Ved denne udvidelse
blev chamottestensovnanlaegget med 3 vertikalkammerovne
opfort ved havnen, hvorefter retorthus II blev anvendt
til vejtjzrefabrik.

Anlagget 14 ca. 300 m fra apparatanlzgget, hvilket
overflpdiggjorde en koler, fordi ke¢lingen blev opndet
i den ¢600 mm store stobejerns mufferprsledning.

I 1930 beskrev gasvaerksbestyrer J. Qvist gassen sdle-
des: "Gassen er fattig pa svovl, idet der ko¢bes svovl-
fattige kokskul, hvorved der for o¢vrigt spares ikke
uvasentlige udgifter til svovlrensningen, gassen er
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praktisk talt naftalinfri, naftalinvaskeren er over-
flpdig, ude af drift, og naftalin-ulemper i bynettet
kendes ikke mere".

Det er oplyst, at i arene lige efter 2. verdenskrig
blev udskilt benzol anvendt som brandstof til varkets
traktorer.

Brugt myremalm er blevet afhentet af lokale vognmand,
der har afsat den til ukrudtsbekampelse (Berlinerblat).

Tjere er blevet afsat til Danske Gasvaerkers Tjarekom-
pagni. For perioden 63-68 foreligger produktionstal,
som viser en arlig tjereproduktion pa 750-1048 tons.

Tjerefabrikken

Tjeren fra de vertikalkammerovne, der blev taget i brug
i 1920, indeholdt mere mellemolie end tjazren fra ho-

risontal-retorterne og var derfor mere brun og tyndt-

flydende. Overgangen til de nye ovne betgpd derfor, at

der matte findes nye afsatningsmuligheder for tjzren,

hvilket resulterede i at vejtjazreproduktionen blev pa-

begyndt. Ef*ersporgselen steg hurtigt og tjzre-destil-

lationsanlegget matte udvides flere gange.

I begyndelsen blev der kun fremstillet vejtjesre til
overfladebehandling, men nye normer som foreskrev et
minimum af frit kulstof udelukkede denne anvendelse.
Dette problem blev klaret ved tilsatning af frit kul-
stof.

Den stigende efterspeprgsel medforte allerede i 20'erne
at tjere matte importeres fra England i tankdampere.
Den importerede tjzre blev opbevaret i den underjor-
diske del af den gamle gasbeholder umiddelbart nord-
vest for vejtjarefabrikken.

Tjerefabrikkens retort rummede 80 m3 ved et netto
indhold pa& 56 tons f®rdigvare. Der var valgt s& stor
en retort, fordi det s& kun var ne¢dvendigt at arbejde
i den ca. 100 dage lange sason uden at skulle anskaffe
kostbare beholdere til fazrdigvaren.

Tagpapfabrikken
Der foreligger ingen beskrivelser af produktionen p&

tagpapfabrikken, men det formodes, at den har kobt
sine raprodukter fra gasvarket.
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GEOLOGI OG HYDROGEOLOGI

De detaljerede lagfplgebeskrivelser fra de 29 udfoerte
boringer fremgar af boreprofilerne i appendix 1. En
forenklet gengivelse af profilerne er vist i 3 tvar-
snit i figur 5.1.

Boring 1, 3, 4 og 5 er udfeort i nedlagte beholdere. I
boring 1, 3 og 4 er registreret sand i hele profilet,
hvilket altsd bekrafter antagelsen om, at beholderne
var fyldt op med sand. Beholderen ved boring 5 er ikke
fyldt op med sand, men i bunden stidr en del vaske. For
alle 4 boringer galder imidlertid, at lagfelgebeskri-
velserne ikke reprasenterer de naturlige forhold.

Det fremgdr af de 3 tversnit i figur 5.1, at der i
alle de boringer, som .er udfert fra terran er fundet
0,5 - 2,5 m sandfyld ¢verst i profilet. Under dette
pvre lag patraffes i stort set alle boringer sand som
overvejende er beskrevet som fint. I 5 boringer er det
padtruffet morzneler. Udover de to dybe boringer og
boring 9 i bunden af gasbeholderindeslutningen drejer
det sig om boring 19 ved tjzrebeholderen og boring 22
ved ietorthus II. Lagfglgebeskrivelsen fra boring 19
viser dermed, at tjzrebeholderen, som er en af de vea-
sentlige forureningskilder, stdr pad siltholdigt, san-
det moraneler.

Lagfeolgebeskrivelsen for boring 17 viser, at to andre
vesentlige forureningskilder, nemlig tjzrebeholderen
mod Gasvej og gasvandsbeholderen, star pa fint-mellem
sand.

I boring 6, 7 og 8 er registeret siltede lerlag i kote
ca. -1 til -2. Korrelering med de dybe boringer nr. 32
og 33 viser dog, at dette lag - i hvertfald ved boring
7 og 8 - ikke representerer bunden af de permeable af-
lejringer. I boring 9, som er udfeprt i bunden af gas-
beholderindeslutningen, er patruffet moreneler fra
indeslutningens bund i kote ca. -4 til kote -8,5. I
forbindelse med beholderens udfgrelse i 1894 blev der
udfert 7 lagfeplgeboringer til 9,4 m.u.t. (kote -6.8).
I nesten alle disse boringer blev der registreret ler
fra ca. 1,3 m.u.t. til slutdybden, hvorfor det m& kon-
kluderes, at dette lerlag ligger hejt pd grundens syd-
¢stlige del.

Lagfplgebeskrivelserne fra boring 32 og 33 viser perme-
able sand- og siltaflejringer til 6-7 m's dybde. Herun-
der patraffes siltholdigt og sandet morzneler til slut-
boredybderne pd 15-16 m. I boring 32 er dog truffet et
0,6 m. tykt lag bestdende af leret moraznesand i 12 m's
dybde, og et tilsvarende lag blev truffet i de neder-
ste 1,4 m. af boring 33.
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Tversnit C-C vurderes at vare et tversnit, som er vig-
tigt for analyse af forureningens transportveje fra de
primere forureningskilder pd& grunden. Det fremgdr af
dette tvarsnit, at den mest sandsynlige transportret-
ning er mod havnen i de permeable aflejringer over mo-
reneleret. Det ma pd grundlag af dette tvaersnit konklu
deres, at de steorste forureningskoncentrationer wvil
findes lige over morazneleret, men morznelerets siltede
og sandede sammens@tning indikerer, at forureningen og-
sd kan trange ned i disse aflejringer. Det vil med an-
dre ord sige, at vandprover udtaget fra boring 12, 13
og 14 ikke vil vere fuldt reprasentative.

Morznelerets beliggenhed under beholderne ved boring
17 er ikke bekrazftet, men det er patruffet i 3,5 m's
dybde i boring 19.

Det m& sammenfattende konkluderes, at de geologiske
forhold giver gode muligheder for stoftransport mod
fjorden.

De vandstande, der er mdlt i de enkelte pejleror er
vist i figur 5.2. Det fremgar heraf, at der er en
veldefineret stromningsretning mod fjorden.

De storste gradienter mdles pd grundens nordlige del.
Stromningsbilledet er generelt i god overensstemmelse
med lagfelgebeskrivelserne, idet afstrpmningen tilsy-
neladende foregadr 1lettere pd grundens vestlige del,
hvor de mest permeable aflejringer er patruffet.

Ved boring 32 og 33 har der varet mulighed for at male
tryk bade i det ¢vre magasin til ca. 7 m's dybde og i
det morznesandslag, der er fundet i begge boringer i
12 og 15 m's dybde. Malingerne viser, at trykket i mo-
renesandet er 0,22 m hpjere end i det ¢vre magasin ved
boring 32 og 0,95 m hpjere ved boring 33.

P& grundens sydvestlige del er mdlt tryk i det ovre
magasin, som er vasentlig lavere end forventet. Lag-
folgebeskrivelserne fra boring 12 og 33 kan ikke for-
klare &arsagen til disse forskelle. Den mest sandsyn-
lige forklaring vurderes at vaere en lokal draning.

Vandstanden i bunden af gasbeholderindeslutningen blev
registreret i kote -4,81 den 25. november 1988, i kote
-4,34 den 12. december 1988 og i kote -3,61 den 3. no-
vember 1989. Vandstanden i beholderen er et resultat
af de tre faktorer nedbe¢r, fordampning og indsivning
fra grundvandsmagasinerne.




PO A N R G

Figur 5.1

Geologiske tvarsnit

(w) a30x

.
O
i
O
. 3
P JOVDINAVH AN z
- 3
o ke
m 51
~
8
>
B
o o - w © T ? M
; v d
(uy 230%
,
<
S D T T

~geotekniske boringer udfort

A

.q' -~

I I ‘? W
% <
(4] Y. —

Ler silt

L

SN

Tvaersnit A
Tversnit B
Signaturforklaring

(u) o305

i °
o c
i 2
o o
- -
& %
- 2
& =
- =
i

i

I

Muld
Yoraneler

BN




2401.23

.1se1.20
.

32K@. 100",
__.325- 1.22

1

1.000

Grundvandets he¢jdeforhold og stromningsretning 3. -

6.11.1989.
Figur 5.2




22

6.0 FORURENINGSTILSTANDEN
6.1 Forureningens udbredelse
6.1.1 Jordforurening

Resultaterne af lugtvurderingerne, PID-mdlingerne og
beskrivelse af misfarvninger fremgdr af figur 6.1-6.4.
Det fremgdr af disse data, at der er fundet indikati-
oner péa forurening af varierende omfang i alle boring-
er bortset fra boring 6. Forureningen er pavist i dyb-
der til 4-5 m, men i visse boringer kan det ikke klart
afggpres, om forureningsfri dybde er néaet.

P& grundlag af de i figur 6.1 viste data er der udfort
gaschromatografiske analyser for tjzrestoffer m.v. pa
udvalgte preover fra boring 1, 2, 4 og 16, tabel 6.1.
Resultaterne fra de analyser, der blev foretaget pa 2
boringer i bunden af gasbeholderindeslutningen under
en tidligere undersepgelse, fremgdr af tabel 6.2. Resul-
taterne af analyse for tungmetaller og cyanid er vist

i tabel 6.3

Boring 1 2 4 16
Dybde (m) 3.5 3.0 2.8 3.0 Det. gr.
pH+ 8,0 5,9 7,1 7,8 -
NH -N 180 68 130 42 -
Svovl 2.800 2,200 1.300 350 -
Total cyanid i.a. < 0,05 i.a. i.a. -
Naphtalen 11.000 < 10 1.000 160 0,2
l-Me-naphthalen 2.900 < 10 240 43 0,2
Fluoren 1.000 < 10 130 14 0,2
Phenanthren 1.700 < 10 330 24 0,2
Anthracen 500 < 10 91 6,8 0,2
Pyren 350 < 10 73 6,2 0,2
Chrysen 160 < 10 36 2,7 0,2
Benzo(a)pyren 180 < 10 35 2,8 0,2
* *
Phenol 480* - 10* (11) 0,02
Cresoler 680* (2) 30* (28) 0,02
Xylenoler 100 (11) 30 (21) 0,02
Sum af ovrige
som hexadecan 25.000 270 2.300 280 2
"i.a." = ikke analyseret

Alle identifikationerne af de oréaniske komponenter er foretaget
pd basis af GC-retentionstiden.

* = GCMS-screen

Tabel 6.1

ing

Resultater af GC-analyser pd& udvalgte jord-

prover.

(indhold i mg/kg).
giver usikre bestemmelser.

Parenteserne an-




1°9 Inbr4

yow apghg

ynw apgig

ynw apgiq

ynw apqig

IobuTtuaIRISTW
05|
Hos r \A
wos i€
EZ L0 o9l [114Y 08 ar 0
IAdvL 191 Bunpw Qi
armly
os|
Hos] r
o5z 8z
£tZ10 oL [174] e o7 a
AUV LOM Bungw  aid
T4
tZ10 ool ozl 08 Lt 0
3AdVH 19M Bungu  alg
[44
€EZ10 0L 24 o8 o7 Q
3Adv4 ‘1om Bupw  qid

€z 10
19M1

3A¥VL

o

249 o8
Butgw  qid

o7

ynw apqig

bo aeuoTjzeyTpUTaIbnT

.
7
E
(4
Now
-00E 3
o Om
AR IS
ETLO (118 L1} ] [
ELCLENT] Sunpw  gid
s
e A |
-t A
L @
o .
[t
g t
Lz
. - o
EZTlO 09t ozl 08 07
JAdv4 19M 6ungw  gid
T T 9
|
T
wly L
asfy i e
Hos E4
aasDpun + 1
V4
. . A
€EZ L0 st 24} 08 ar
3AY¥VA 1901 Sutigw  01d
S
%
E
os| 2
b ]
105 1z )
. . o
€10 o9t ozt 08 o7 o
JAYY4 ‘Lo Bupu gid
s
k]
3
Siugib 3
bt jugsb)
'
8l |
1 P PURI I
€210 0L oz 09 o7 0
IAYYL ‘L9N Sunpw Gid

ynw 3pghg

yow apgAg

yow apgQ

yow 3paig

W apdg

‘xobutriRW-QId

Hos
05
os| Fo7e
os|
1405
uen
Hos r
6¢
€Z10 0L ozl o] oY
AAYYH 19N Surow  aig
0SL
:aAsm
) A
{
Mos @N
£Z10 09 ozl 08 oY
AAYYS 19N Butipw qid
4
£EZ10 05l L4} 08 ar
3AYVL 19M bunpw  aid
(V4
tZ10 091 ozl 08 07
3AYYH 19M Bunw  aid
Ll
tZ1lD o9t b4} ] 07
3AYVH 19N Buipw  qid

yow 3pgig

ynw apadn

ynw apaka

ynw apadg

ynw apgég

S
@Dy ’
o
foervd [
T
uos —-=
os| - 4t
1os| w—
e waady
€zi0 o8t ozt 08 07 0
YV 1OM Bunpu gid
S
1208
7
Hos €
Hos,
03| =" z
o
Hos; I 3
Zi
" N IS
EZ L0 o9l 08 o7 0
IV ‘Lo Butipw  Qid
\ T S
17
b 1€
®
[}
[ B
16 LN1S30NI SV ONNE @
P IS
€Z10 09l oz [~} 0y 0
IV 1oNTT Bunow gid
™ §
k]
5 £
k4
L = 1
9
R IS
£Z10 09l ozL o8 (1] 9
3nYv4 19N Bupu Qid
T S
97
/. €
(4
L = §
€ ‘HIBSANVA SVO
. b o
EZ L0 0L ozk [ 07 0
3ndvd 19N bunpw  qid

ynw apgig

ynw apgig

ynw apaAq

ynw apadg

yo'w apaig

s
7
os| 3
1105
[4
b
7
= o
£210 ot (14} o] [ 4 0
NGV 19N Buyigw  qid
T S
7
4€
z
=
05 - )
18
. NS IS
€210 oL (1743 08 Qa7 o
IAdvd 19M Bunpw  gid
S
17
s £
yos| 4
1J0s;
o3| I ... 1
8
PPN IS
tTi0 oo ozl 08 07 0
IAdvL 1901 Bunpw gid
T S
7
¢c
= ¢
L 3
4
- [l
€T 40 09l 248 08 07 o
IAYv4 Lo Bunpu gid

ynw 8pgiq

yow apqhg

ynw epaiq

yo'w 8pakg

_ r— ﬁ
Xpluowwn
S
o) \
7
oS
F E
Hos
wos
z
Hos| ¢
€l
. w1
€Zi0 o9t 0% ] o7 0
A4 19N Suypu  gid
T S
k4
E
19AID3
“SIW 4B
-sili ot 4
A
L L
ol ~
R 1Y
£€Z1t0 09 prd} 08 07 0
AAEVH 'Lon Bunpu gid
T S
ki
YaADY]
o]
19D} L £
sl
z
L = i
L
R IS
€10 0L oz 08 a7 0
IAYVL 1OM Bunpu  aid
T s
1
3 4€
~ [
z
| ]
7
PRSP [
tZi10 (113 ozl 08 o7 0
Andv4 190 Bunpw aig
S
17
®
= 1¢
z
L \
| ¥3070H3838VrL
- 0
€710 o0t ou 08 07 [}
3AYVS 1901 butipw aid

yn'w 3pgig

yn'w apgiqg

ynw apaAg

¥a'w apgig

yhw 2pgAg



lugtintensitet i den enkelte boring/kartering.

1

: 1.000

® Boring udfeprt under underseggelsen
O Boring fra tidligere undersegelse
® Overfladekartering

Lugtbeskrivelse

(1)1ngen lugt Lugtbeskrivelse af jordprover
2533?; tugt Figur 6.2

3stark lugt
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Dybdeafgransning af indikationer pa tjazreforurening
Figur 6.3
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Boring Bl B2

Dybde (m) 0.5 1.0 1.5 2.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Vandindhold % 10 11 18 10 10 11 11 12
Ammoniak - - - 40 970 - - 250
Sulfider - - - <2 - - - <2
Flygt. aminer - - - - i.p. - - -
Naphtalen 6,3 2,4 1,5 1,0 11 33 430 360
Phenanthren 0,3 0,1 0,1 0,1 0,3 - 100 87
Antracen 0,2 <0,1 <0,1 0,1 0,1 - 25 23
Phenol 1,4 1,0 9,0 7,6 6,1 5,1 64 50
Dimethylphenoler 1,0 6,3 18 12 4,0 14 118 150
¢ovrige polyaro. 0,6 <0,5 <0,5 <«o0,5 [|«0,5 - 300 190
¢vrige kulbrinter 67 85 75 72 60 200 810 860

i.

p. = ikke pavist

Tabel 6.2 Resultater af analyser for tj®restoffer og
phenol fra 2 boringer i gasbeholderindeslut-

ningen under tidligere undersggelse. (1987)

(indhold i mg/kg).
Boring 2 2 6 13 18 18 18 20 21 23 26 29 30
Dybde (m) 1.0 1.5 1.0 1.0 0.5 1.0 1.5 2.0 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5
Torstof % 86.8 85.3 87.9 84.9
Zink 54.9 49.2 17.0 47 27 31 18 103.0
Cadmium <1 <1 0.5 0.68
Bly 31.6 32.1 4.1 96.5
Total cyanidj|56 60 470 570 230 87 4,2 3,0 <0,5

Tabel 6.3 Resultater af analyse for tungmetaller og
cyanid. (indhold i mg/kg).

Boring 1 blev udfort i den aldste tjzrebeholder som

ifplge den historiske redegprelse skulle vare tomt,

rengjort og fyldt med sand i 50'erne.
fra boringen bekrafter,

der blev konstateret en hard bund,

beton.
ren,

Der stadr ca.
men vandstanden er lavere end 1 boringerne o¢st

Oplysningerne
at den er fyldt med sand og

som ma& tolkes som
30 cm vaske i bunden af beholde-
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for tanken. I bunden af boringen blev fundet tjzre-
holdigt materiale med sterk 1lugt, som er blevet ana-
lyseret som vist i tabel 6.1. Pre¢ven indeholdt i alt
50 g ekstraherbart materiale pr. kg, hvilket indikerer
en sterk forurening i beholderen. Pr¢vens sammensat-
ning bekrafter, at der er tale om tjereprodukter.
Prgven indeholder endvidere phenol, chresol og xylenol.

Boring 2, 17 og 18 blev udfert pd det areal, hvor der
er foretaget regenerering af myremalm. Lagfeplgebeskri-
velsen bekrafter, at der ligger myremalmsrester til
ca. 2 m's dybde og som vist i tabel 6.3, er der pavist
cyanid i 1 og 1,5 m's dybde i boring 2 og 18. Analyse
af en prove udtaget i 3 m's dybde i boring 2 er vist i
tabel 6.1, men som det fremgdr er der ikke pavist cya-
nid i denne dybde. Prgven indeholder en multikompo-
nentforbindelse, men ikke PAH-komponenter. Der kan va-
re tale om kulbrinter f.eks. fra en "®ldet" gasolie.

Boring 3 blev udfert i den tidligere gasvandsbeholder
som ogsd skulle vere tgmt, rengjort og fyldt med sand
i 50'erne. Resultaterne fra boringen bekrazfter, at be-
holderen er f£fyldt med sand. Den nederste meter wvar
misfarvet og lugtede. Bunden bestdr af beton. Behol-
deren er 3 m dyb og vaskefyldt til 1,2 m under terran.
Vandstanden i beholderen er 70-80 cm hgjere end omgi-
velserne, hvilket indikerer, at der siver vand til be-
holderen fra terrzn. Vandstanden er mdlt 3 gange i 1lo¢-
bet af et ar, men vandstandsfluktuationen er kun 2 cn.
Lugtvurdering, PID-mdling og farvebeskrivelse gav ikke
anledning til formodning om vesentlig forurening,
hvorfor der ikke er foretaget analyse pd en prove fra
denne boging. Beholderens vaskeindhold er beregnet til
ca. 50 m™.

Boring 4 blev udfert i et ammoniakgennemlepb om hvilket
der ikke foreligger oplysninger om t¢mning og efter-
fyldning. Boringen viste, at beholderen er £fyldt op
med sand og der blev fundet hard bund i 2.8 m's dybde.
Den nederste prove var misfarvet, lugtede og gav et
hpjt PID udslag. Resultatet af analysen pad denne prove
er vist i tabel 6.1, som viser et indhold af ekstra-
herbart materiale pd 4,5 g/kg. Pa grundlag af provens
sammensatning er den beskrevet som et tjzreprodukt. I
proven er fundet phenol, cresol og xylenol. Beholderen
er vaskefyldt til 1,9 m.u.t. svarende til en wvandstand
som forventet udenfor beholderen, hvorfor det er sand-
sgnligt, at den er utat. Beholderen indeholder ca. 2,5
m- vaske.

Boring 5 blev udfert i tjzrebeholder 1I, som ikke skul-
le vere fyldt med sand. Boringen kom kun til at bestéa
af et hul i betondzkket, idet beholderen som forventet
ikke wvar fyldt med sand. Beholderens bund blev malt
3.47 m.u.t. med vandspejl 2.22 m.u.t. svarende til




29

1,25 m eller 215 m3 veske i bunden af beholderen. Van-
dets phenolindhold blev bestemt til 170 mg/l. Behol-
derens bund er hard, hvorfor det konkluderes, at den
bestar af beton.

Boring 6 blev udfert ved det nedlagte kul- og kokshus.
Boringen gav ingen indikationer pa organisk forure-
ning. Tabel 6.2 viser de fundne tungmetalkoncentra-
tioner. De mé&lte indhold svarer til de forventede
indhold i normal dansk jord.

Boring 7, 8 og 12 blev udfert pad den forhenvarende
tagpapfabrik. Ingen af proverne i disse boringer gav
PID-udslag, men en del af pre¢verne lugtede og der er
konstateret en del misfarvninger. Boring 7 blev udfert
for at finde en nedlagt tjerebeholder, men beholderen
blev ikke fundet.

Boring 9, som blev udfert i bunden af gasbeholderin-
deslutningen, viser signifikante PID-udslag til 5 m's
dybde og der er 1lugtindikationer til samme dybde. De
tidligere analyser fra 2 andre 2 m dybe boringer, ta-
bel 6.2 viser tilstedevarelsen af PAH-forbindelserne
naphtalerr, phenanthren og antracen. Koncentrationerne
er imidlertid smd i boring Bl og i den ¢verste meter
af B2, men i den nederste meter af B2 males signifi-
kante vardier. Vandstanden i bunden af indeslutningen
stdr i kote ca. -4,5, hvilket altsd bevirker tilstrom-
ning til indeslutningen fra omgivelserne.

Boring 11 blev udfert for at udtage en preve i forure-
ningsfanen fra tjzrebeholderen. Observationerne under
borearbejdet indikerer jordforurening til mindst 3,5
m's dybde.

Boring 13 og 14 viser kun ringe PID-udslag, men i 4,5
- 5,5 m's dybde er der dog registreret udslag. I denne
dybde er der beskrevet en ammoniaklugt. I begge bo-
ringer er der konstateret misfarvninger og 1lugt. De
dybe forureningsindikationer uden vasentlig overlig-
gende forurening tyder pd, at boringen kun lige har
ramt toppen af en forureningsfane. En pro¢ve udtaget i
1 m's dybde ved boring 13 blev analyseret for tungme-
taller, tabel 6.3. De malte koncentrationer indikerer
ikke tungmetalforurening.

Boring 16 og 22 blev udfert, hvor det nedlagte re-
torthus (II) og senere tjzrefabrikken har 1ligget.
Proverne har givet kraftige PID-udslag og der er en
del misfarvninger. Resultatet af GC analysen pa proven
i 3 m's dybde fra boring 16, tabel 6,1 viser tjzre-
komponenter i overensstemmelse med lokalitetens tid-
ligere anvendelse, idet der er malt indhold af ekstra-
herbart materiale pa& 0,6 g/kg.
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Boring 19 blev udfeort tat ved en af tjzrebeholderne.
Bade PID-mdlinger og lugtindikationer viser betydelig
forurening til 3 m's dybde. Under denne dybde er ingen
lugtindikationer, men PID-malingerne viser ho¢je vear-
dier til boringens slutdybde 6 m.u.t.

Boring 20 blev udfert pa et areal, hvor der ikke for-
ventes vasentlig jordforurening, men der er registre-
ret svag lugt til 3 m's dybde. Der er udfert analyse
for tungmetaller fra en prove udtaget i 2 m's dybde,
tabel 6.3. Udover et svagt forhgjet cadmiumindhold har
denne analyse ikke givet anlidning til bem@rkninger.

Boring 21 blev udfert nord for retorthus (II). PID-ma-
linger og misfarvninger indikerer svag jordforurening
til 2,5 m's dybde. Der er analyseret for cyanid i en
prove fra 1 m's dybde, tabel 6.3. Analyseresultatet
viser forurening med cyanid.

Boring 23 blev udfort mod Gasvej nord for bestyrerbo-
ligen. Lugtbeskrivelserne og farvebeskrivelserne indi-
kerer tjereforurening til over 4 m's dybde. Analyser
for zink og cyanid, tabel 6.3, viser ikke fourening
med disse stoffer.

Boring 24, 25, 26, 27 og 28 blev udf¢rt pad den centra-
le del af grunden. I alle boringerne er der fundet ty-
delige forureningsindikationer. I de sydligste af dis-
se boringer (26, 27 og 28) er der indikationer pa tja-
reforurening i 2 forskellige niveauer. Analyse for
zink og cyanid i boring 26, tabel 6.3, viser ikke for-
urening med disse stoffer.

Boring 29 blev udfert pd tagpapfabrikkens areal. Der
er registreret tydelige indikationer pa tjzreforure-
ning til mindst 4 m's dybde. Analyse for zink og cya-
nid, tabel 6.3, har ikke vist indikationer pa forure-
ning med disse stoffer.

Boring 30 blev udfert tet ved den tidligere brovagt,

som blev anvendt til indvejning af kul til gasvarket.

PID-malingerne viser tydelige indikationer pé& tjare-
forurening. Analyse for tungmetaller pad en prove fra 1

m's dybde viser en tungmetalbelastet jord.

Boring 32D(32 dyb) og 33D blev udfe¢rt med det formal
med sikkerhed af afgraznse forureningen vertikalt. I
boring 32D er der registreret sterk lugt i 4 og 5 m's
dybde samt lugt i 6 m's dybde. Under dette niveau er
der ikke registreret lugt.
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I boring 33D blev der registreret misfarvning og lugt
til 6 m's dybde og lugt til 8 m's dybde. Under dette
niveau er der ikke registreret forureningsindikatio-
ner. Forureningens vertikale afgransning viser lugtin-
dikation i den overste meter af moraneleret.

6.1.2 Vandforurening
Resultaterne fra de udferte vandanalyser fremgdr af
tabel 6.4 og 6.5.
ud- Syn-Lugt Farve Ledn. pH Klorid SO . Phenol
tagn. DS 281
sted us/cm mg/1 mg/l  mg/l
1 uklar-gas/tjzre brun 7590 7,7 596 820 660
2 uklar m/oliefilm-olie/benzin brun 7665 6,4 230 1900 0,58
3 uklar-gas/tj=zre brun 4575 8,4 170 108 420
4 uklar-gas/tjere gra 3675 7,1 355 58 79
5 delvis uklar-gas/tjzre brun 3000 7,5 174 250 170
6 delvis uklar-svag gas/tgare gra 1080 7,0 58 100 0,016
7 uklar-svag olie/benzin gra 1575 7,2 191 79 0,017
8 uklar-ingen gul 1215 7,4 64 110 0,15
11 delvis uklar-ingen gra - 230 7,4 14 34 0,040
12 klar-gas/tjzre brun 2555 8,4 230 116 0,22
13 uklar-svag jordagtig gra 1385 6,8 105 140 0,057
14 uklar-svag gas/tjzre gra 2130 7,0 254 250 0,023
16 klar-svag gas/tj=zre gul 950 7,2 52 79 0,012
17 uklar-tjzre gul 960 6,7 87 212 0,054
18 uklar/oliefilm-tjare gulbrun 88¢C 7,0 98 131 0,058
19 uklar/oliefilm-tjzre gul 2100 7,3 430 172 0,089
20 uklar-gummiagtig gul 1550 7,1 82 449 0,084
21 uklar-tjzre gul 770 7,0 59 68 0,076
22 klar-olie/benzin ingen 750 7,4 51 79 0,070
23 delvis uklar-gummiagtig gul 120 7,3 9 <20 0,053
24 uklar-gas gradsort 1470 7,5 190 77 0,085
25 klar-gummiagtig ingen 670 7,4 34 114 0,10
26 klar-gas ingen 810 7,4 53 90 0,026
27 uklar-tjare sort 770 7,7 41 95 0,027
28 uklar-gas gul 460 3,5 9 <20 0,087
29 uklar-olie/benzin/tjzre sort 970 7,9 50 <20 0,27
30 uklar-gummiagtig gragul 890 6,2 23 164 0,057
32K uklar-tjzre brun 2530 8,2 350 163 1,5
32D uklar-tjzre gulbrun 5500 6,6 1100 <20 220
33K uklar-tjare brunsort 3460 8,5 370 290 86
33D uklar-ingen gra 900 7,3 88 149 0,2
Naft- klar-gas/tjzre brun 830 7,9 31 61 3,3
brond
Gasbeh.delvis uklar gra 1415 7,5 119 41 140
indesl.gas/tjzre

Tabel 6.4 Resultater fra orienterende vandanalyser.
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Med henblik pad analyse af vandforureningens udbredelse
er udarbejdet de i figur 6.5-6.9 viste temakort for
phenol, ledningsevne, klorid, sulfat og lugt.

Analyse af phenolindholdet efter DS 281, tabel 6.4 og

figur 6.5, viser heoje phenolindhold i vandproverne fra

alle de kendte forureningskilder nemlig de 2 tjzrebe-

holdere, gasvandsbeholderen, ammoniakgennemlgbet, bund-
en af gasbeholderindeslutningen og i naftalinbronden.

I boring 2, 8, 12, 29, 32D, 32K, 33D og 33K er pavist

forhpjede phenolindhold, men i de ¢vrige boringer er

ikke pavist vasentligt forhpjede koncentrationer af

phenol. De hpjeste phenolindhold i boringer er fundet

i boring 32D, 32K og 33K. Analyseresultatet fra boring
32D viser en kraftig forurening i det 0,6 m tykke mo-

renesandslag i 12 m's dybde, men resultatet kan ogsa
tolkes som en kraftig forurening i morzneleret. Resul-

tatet fra den korte boring samme sted viser ogsd en me-
get tydelig forurening, men phenolindholdet er noget
lavere. Ved boring 33K ses en tydelig vandforurening i

det ¢vre magasin og indikationer pa forurening i det
nedre magasin.

Figur 6.6 viser, at de hpjeste ledningsevner helt
klart males i et nord-syd gdende bzlte p& grundens
vestlige del. Figur 6.7 viser, at kloridkoncentratio-
nerne viser samme me¢nster og figur 6.8 viser, at sul-
fatkoncentrationerne ogséd folger dette mgnster, men
bzltet er 1idt mere nuanceret.

Det md pd grundlag af ovenstdende konkluderes, at det
er lykkedes i et vist omfang, at afgraznse vandforure-
ningens udbredelse indenfor gasvarksgrunden. Ved wvur-
dering af analyseresultaterne er det dog wvigtigt at
huske, at koncentrationerne fra boring 32K og 33K er
hpje, sandsynligvis fordi de er fort til overkant mo-
renelerslag. Det vurderes derfor, at der kunne males
hpjere koncentrationer ved en del af de ¢vrige borin-
ger, hvis boringerne alle var feort til overkant morz-
nelerslag.
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Boring 11 12 13 16 32D 33K 33D Detektions-
granse
Total cyanid 6,4 0,06 0,25 0,05 0,02
Benzen 1,3 0,01
Toluen 0,41 0,01
Xylen 0,19 0,02
C_.~-aromater - 0,04
Sum af ovrige som
toluen - 0,01
Naphtalen - <0,073 - - 0,05 2,0 - 0,01
1-Me-naphthalen - <0,048 - - - 0,085 - 0,01
Fluoren - - - - - 0,053 - 0,01
Phenanthren - o - - - - - 0,01
Anthracen 0,015 - - - - - - 0,01
Pyren - - - - - 0,03 - 0,01
Chrysen - - - - - - - 0,01
Benzo(a)pyren - - - - - - - 0,01
Phenol - 0,017 - - 32 25 - 0,001
Cresoler - 0,099 <0,003 - 38 34 - 0,001
Xylenoler - 0,63 <0,010 - 8,2 12 .- 0,001
Sum af ovrige
som hexadecan 7,6 1,0 0,2 - 4,9 27 - 0,01

= Resultatet er under den angivne detektionsgranse.

Tabel 6.5 Resultater af GC-analyser pa udvalgte vand-
prover. (indhold i mg/l1).

Resultaterne fra GC-analyserne, tabel 6.5, viser, at
vandet fra boring 11 indeholder en multikomponentfor-
bindelse som sandsynligvis er en @ldet gasolie, hvil-
ket svarer til det, der blev malt i jordpre¢ven fra bo-
ring 2.

GC-analysen pa vandet fra boring 12 viser muligvis til-
stedevarelsen af phenol, cresoler og xylenoler samt
PAH-forbindelserne naphtalen og methylnaphtalen. Det
kan ikke med sikkerhed afgeres ved GC alene, om proven
indeholder phenoler og de navnte PAH-komponenter. Kom-
ponentmgnstret er ikke typisk for phenolmgnstret i tj=-
reprodukter, men phenolindhold kan ikke udelukkes.

Det er ligeledes unormalt for tjareforbindelser kun at
indeholde to af PAH-komponenterne. Der er derfor sand-
synligvis ikke tale om PAH-forbindelser i proven, hvor-
for indholdet af naphtalen og methylnaphtalen er angi-
vet som detektionsgranser. En narmere underspgelse af
denne prove kan foretages ved en massespektrometrisk
analyse.
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Boring 13 indeholder en multikomponentforbindelse i
ringe me&ngde. Forbindelsen bestadr af mange smd og en-
kelte 1idt sto¢rre komponenter. Der kan muligvis vere
tale om et mineralolieprodukt som f.eks. en let gas-
olie. Indhold af phenoler kan ikke udelukkes, men der
ses ikke et typisk phenolmgnster fra tjereprodukter.

I boring 16 er der ikke fundet organisk forurening,
men vandprgven er dog beskrevet som havende en "svag
gas/tjere" lugt.

I boring 32D er der pavist en betydelig forurening med
phenol, cresoler og xylenoler, og der er pavist naphta-
len.

Der er supplerende foretaget en MS analyse pa wvandpro-
ven som paviste indhold af nogle letflygtige komponen-
ter. En narmere underse¢gelse viste, at disse komponen-
ter ikke bestdr af aromatiske kulbrinter, men af keto-
ner, der kan stamme fra organiske opl¢sningsmidler.

I boring 33D har GC-analysen ikke pavist vandforure-
ning, selv om tallene i tabel 6.4 indikerede en mu-
lighed for forurening. I den korte boring samme sted,
33K, er der mdlt en betydelig forurening med phenol,
cresoler og xylenoler, og der er pavist flere PAH-for-
bindelser. Denne pr¢gve er analyseret for de mest vand-
oplgselige letflygtige komponenter benzen, toluen og
xylenoler. Alle 3 komponenter er pavist.

Det bemzrkes, at naphtalenindholdet i vandet fra bo-
ring 33K er relativt he¢jt, hvilket indikerer en pa-
virkning fra naftalin bre¢nden nord for gasbeholderin-
deslutningen.

Analyse for total cyanid er foretaget p& vandprover
fra boring 11, 12, 13 og 16, tabel 6.5 og figur 6.4. I
boring 11 og 13 er der mdlt signifikante indhold og i
boring 12 og 16 er malt indhold lige omkring drikke-
vandsgransevardien pa 0,05 mg/l. I jordproverne fra
boring 2 og 18 blev der pavist et cyanidindhold p&
56-570 mg/kg.

Resume af forureningens udbredelse

Pa baggrund af ovenstdende gennemgang af forureningens
udbredelse kan forureningssituationen herefter re-
sumeres som feglger:

- det er pavist, at tjerebeholder I (boring 1),
gasvandsbeholderen (boring 3) og ammoniakgennem- -
lpbet (boring 4) er tomt, at beholderne er fyldt
op med sand og at der er betonbund i beholderne.
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det er pavist, at tjarebeholderen (boring 5) er
tomt og at beholderen har betonbund, men den ex
ikke fyldt op med sand, og der stdr ca. 215 m
vaeske med et heojt phenolindhold i beholderen.

tjerebeholder I indeholder ca. 10 m3 veske med et
meget hgjt phenolindhold og en sammensatning der
svarer til tjereprodukter.

gasvandsbeholderen indeholder ca 50 m3 vaeske med
et meget hojt phenolindhold.

agmoniakgenneml¢bet (boring 4) indeholder ca. 2,5
m- vaske med et meget he¢jt phenolindhold og en
sammens@tning der svarer til tj@reprodukter.

pd det areal, der blev benyttet til regenerering
af myremalm (boring 2 og 18) er pavist en kraftig
jordforurening med cyanid og en multikomponent-
forbindelse uden PAH-komponenter, som muligvis er
en "®ldet" gasolie.

pd arealet nord for retorhus II (boring 21) er pa-
vist en jordforurening med cyanid.

ved retorthus II/vejtj®arefabrikken (boring 16 og
22) er konstateret en signifikant tj®reforurening
i jorden og en analyse har bekraftet, at der er
tale om et tjareprodukt. Vandanalysen har ikke
pavist forurening, med PAH-forbindelser eller
phenoler men vandet lugter svagt af gas/tjare.

i bunden af gasbeholderindeslutningen er konsta-
teret indikationer p& forurening til ca. 5 m's
dybde og analyse af jordprover har bekraftet en
forurening med PAH-forbindelser og phenoler.

i alle boringer pa& den vestlige halvdel af grun-
den er der patruffet forureningsindikationer i
form af lugt og misfarvning.

der er pavist en tydelig forureningsfane i det
¢vre magasin pad grundens vestlige del.

ved boring 32D og 32K er pavist en betydelig
grundvandsforurening i det ovre magasin og i et
moranesandlag i ca. 12 m's dybde.

ved boring 33D og 33K er pavist en betydelig
grundvandsforurening i det ¢vre magasin, men der
er ikke pavist forurening i et moranesandlag i
ca. 15 m's dybde.

der er pavist forurening med cyanid nedstr¢ms for
regenereringsomradet.
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MILJPPAVIRKNING

Generelt

Underspgelsen har pavist forurening med tjarestoffer,
phenol, cyanid og tungmetaller.

Forureningen pad Horsens gasvarksgrund findes som en
jordforurening og grundvandsforurening. Endvidere gi-
ver grundens beliggenhed n&r havnen risiko for at
grundvandsforureningen ved udsivning til fjorden kan
medfpre uacceptable pavirkninger af flora og dyrelivet
i fjorden.

Jordforurening

Generelt

De miljomassige risici ved en jordforurening er rela-
teret til arealets fremtidige anvendelser. Der fore-
ligger endnu ikke endelige planer for arealets fremti-
dige anvendelse, hvorfor vurdering af miljeppavirknin-
gen fra jordforureningen endnu ikke kan blive specifik
for en given anvendelse. Men en anvendelse til samme
formadl som arealets nuvarende anvendelse, anses p& nu-
verende tidspunkt for sandsynlig.

I det fplgende er der pad baggrund af underspgelsesre-
sultaterne foretaget en gennemgang af den mulige mil-
jopavirkning fra tjzrestoffer, tungmetaller og cyanid.

Tjerestoffer

Tjerestofferne frigives pa dampform og kan derfor give
anledning til indeklimaproblemer i bygninger samt ar-
bejdsmilj¢problemer i forbindelse med anlagsarbejder.
Problemerne vil primart bestd af lugtgener, men visse
stoffer i tjaren kan ogsd give anledning til sund-
hedsm@&ssige problemer i form af hovedpine, trathed,
hoste, teo¢rhed i slimhinder samt kvalme. Som det kan
iagttages pad Tgrunden kan tjerestofferne ogsd& give
udendors lugtproblemer.

Tjeren indeholder endvidere de kraftfremkaldende po-
lyaromatiske kulbrinter (PAH-forbindelser) som kan
give bade akutte og kroniske sygdomssymptomer. I for-
bindelse med undersggelsen er pavist PAH-forbindelser-
ne naphtalen, 1-Me-naphtalen, fluoren, phenanthren, an-
thracen, pyren, chrysen og benzo(a)pyren.

Der er konstateret tj®reforurening pa langt sterstede-
len af gasvaerksgrunden, figur 6.1-6.3. Den varste fo-
rurening findes pd grundens vestlige del, hvor der er
patruffet indikationer pad forurening med tjzrestoffer
til 6-7 m's dybde. Kun pa& grundens o¢stlige del, hvor
der har varet koksoplag, er der ikke patruffet indika-
tion pa tj®reforurening.
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Den konstaterede forurening giver en risiko for inde-
klimaproblemer bade i eksisterende bygninger p& grun-
den og naturligvis i fremtidige bygninger, som matte
blive opfe¢rt pa grunden.

Der er ikke udfeprt boringer i det gamle rensehus mod
Gasvej, men det vurderes pad grundlag af erfaringer fra
andre gasverksgrunde, at forureningen ogsd er betyde-
lig under denne bygning. Det vurderes derfor, at der
iser kan vere risiko for indeklimaproblemer i denne
bygning, men ogséd i varkstedet, som er beliggende
delvis over gasvandsbeholderen, vurderes der at vare
en s&rlig risiko for indeklimaproblemer. Indeklima-
problemer kan dog ikke udelukkes i nogen af de eksi-
sterende bygninger.

Det wvurderes endvidere, at der, selv efter afdekning
af gasbeholderindeslutningen og fjernelse af funda-
mentet til gasbeholderen mod Ny Havnegade, kan vare
risiko for udendgrs lugtgener pd varme sommerdage.

Ved den nuvarende arealanvendelse, figur 4.6, er human

eksponering fra tjarestoffer i indeklimaet, begranset

til max. 8 timer pr. dag i 5 dage pr. uge i de eksiste-
rende mindre kontorbygninger, et mindre varksted og et

mindre lager. Ved en eventuel fremtidig anvendelse til

boligformal vil der vere mulighed for human eksponering
24 t. pr. deogn alle ugens dage. Det md derfor forven-

tes, at kravene til oprensning vil vare langt skrappe-

re til boligformdl end til den nuvarende anvendelse.

Ved planlegning af byggeri pd arealet md& det forven-
tes, at der skal fjernes forurenet jord til en dybde
af 0,5 - 1 m under grundvandsspejlet under bygninger-
ne, og at der skal etableres ventilationslag under byg-
ningerne. Det anbefales endvidere, at evt. nye byg-
ninger, i videst muligt omfang placeres pa& de mindst
forurenede dele af arealet.

7.2.3. Tungmetaller

Der er konstateret forhgpjede koncentrationer af zink,
cadmium og bly ved den tidligere kulindvejningsvagt,
men ikke ved det tidligere kokshus mod Ny Havnegade.

Tungmetaller kan udgpre et miljgproblem for visse ty-
per af arealanvendelse.

Ringke¢bing Amtskommune har vedtaget retningslinier for
handtering af tungmetalforurenet jord. Kriger finder
disse retningslinier hensigtsma@ssige og har derfor an-
vendt dem til vurdering af tungmetalproblematikken pa
bl.a. Horsens Gasvarksgrund.
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Efter disse retningslinier kan tungmetalforurenet jord
klassificeres som vist i tabel 7.1.

Stof zink cadmium bly

I Svagt tungmetalbelastet 70 0,4 40
jorad

II Tungmetalbelastet 200 1 60
jord

III Tungmetalforurenet 500 5 150
jorad

IV Sterkt tungmetalfor-
urenet jord , 12000 24 1200

Y Jord som b@¢r renses >12000 >24 >1200

Tabel 7.1 Granseverdier anvendt til beskrivelse af
tungmetalforurening. De anforte tal
angiver max vardier indenfor de enkelte
grupper (mg/kg) /3/.

P& baggrund af retningslinierne i tabel 7.1 kan tung-
metalforureningen ved kulindvejningsvagten (boring 30)
beskrives som niveau II for zink og cadmium Oog niveau
ITT for bly, svarende til tungmetalbelastet - tungme-
talforurenet jord.

Om niveau II hedder det i ref. 3, at "Tungmetalbelas-
tet jord kan almindeligvis accepteres alle steder,
hvor der ikke dyrkes spiselige afgrgder eller foder.
Kan accepteres, hvor bgrn leger meget".

Om niveau III hedder det, at "Eksisterende forurening
kan almindeligvis accepteres i industriomrader og i
andre udyrkede og ubebyggede omrader, hvor bern ikke
leger meget, og hvor en 1lille risiko for plantemis-
vekst kan accepteres. Hvis den forurenede jord fijer-
nes, skal den deponeres pd losseplads, som er godkendt
dertil. Jorden ma ikke k¢res pa fyldplads. P& 1losse-
pladser kan jorden bruges til afdakning og tillige til
vekstlag, hvis arealet ikke i fremtiden skal bruges
som landbrugsjord eller lignende. Forurenede omrader
uden for lossepladsen skal tinglyses".

Det vurderes pad ovenstdende grundlag, at den konstate-
rede forurening med tungmetaller ved boring 30 kun vil
udgore et miljoproblem for de mest folsomme anvendel-
ser d.v.s. bgrnehave og boligbyggeri.
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Cyanid

Der er konstateret jordforurening med cyanid under det
tidligere regenereringsomrade, figur 6.4. De paviste
koncentrationer var af steorrelsesordenen 56 - 570
mg/kg total cyanid i 0,5 - 1,5 m's dybde.

Dette niveau ligger over niveau C (100 mg/kg) i den
klassificering, som de hollandske miljg¢myndigheder an-
vender til klassificering af jord. Ifplge de holland-
ske myndigheders retningslinier skal forureningen
fjernes, nadr forureningen er over niveau C.

Der er ogsad konstateret en cyanidforurening ved boring
21 (grundens nordestlige del) pd 87 mg/kg som dermed
er over hollendernes niveau B (50 mg/kg). Ifplge de
hollandske myndigheders retningslinier skal forure-
ningen unders¢ges narmere, ndr forureningen er over
niveau B.

Der er endvidere konstateret et he¢jt cyanidindhold i
vandfasen ved boring 11 (6.4 mg/l) og boringens lag-
fplgebeskrivelse indikerer  tilstedevarelse af myre-
malmsrester.

I ref./5/ anbefales det at der foretages en afgravning
af alt cyanidaffald i problemomrdderne samt en total
udskiftning af den ¢verste meter jord pd hele grunden.

Cyanid kan optages gennem huden, ved indanding og fra
mavetarmkanalen, hvorfor enhver kontakt med cyanid kan
vere farlig. Den er imidlertid ofte bundet i meget
uoplgselige kemiske forbindelser.

Det omrade, hvor der tidligere er foretaget regenere-
ring af myremalm, er nu 100% overdskket med asfalt og
har veret det i mange ar. Det samme gzlder for omradet
ved boring 11. Der er derfor ingen mulighed for kon-
takt med forureningen. Det vurderes derfor, at der ik-
ke er miljorisiko for den nuvarende arealanvendelse.

Den del af cyaniden, som er oplegst i grundvandet, wvil
imidlertid vare strgommet under det tidligere rensehus
O0g nuvarende lager. Der kan derfor opstd risiko for
indeklimaproblemer forarsaget af cyanbrintedampe.

For den forurening der er konstateret ved boring 21
vurderes det, at der kan vare risiko for human ekspo-
nering.
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Vandforurening

Undersggelsesresultaterne har dokumenteret, at alle de
nedlagte beholdere pa grunden indeholder tjare- og
phenolforurenet vaeske, selv om de blev tomt i 50'erne.
Alene pd grundlag af de malte phenolkoncentrationer
vurderes det, at vaeskerne udge¢r en miljorisiko.

Det er pavist, at de geologiske forhold pa& grunden gi-
ver gode muligheder for transport af forurenet grund-
vand i et overfladenart magasin. Dette magasin er 6-7
m tykt pd den vestlige del af grunden, men er ikke
gennemboret pd den ¢stlige del. Det er endvidere pa-
vist, at grundvandets transportretning er direkte mod
havnen.

Det er pavist, at der findes en forureningsfane péa den
vestlige del af grunden, som strakker sig fra de pri-
mere forureningskilder mod havnen. Det er endvidere
sandsynliggjort, at de storste forureningskoncentra-
tioner findes lige over det morznelerlag, som findes
under det ¢vre magasin.

Ved boring 32D er der pavist en betydelig grundvands-
forurening med phenoler i et tyndt sandlag i morznele-
ret, men analysen er muligvis reprasentativ for mora-
neleret som helhed.

Den mest omfattende analyse er foretaget pa& en prove
fra boring 33K ved Niels Gyldings Gade, men de ovrige
analyseresultater fra boring 32K og 32D giver anled-
ning til at formode, at forureningen ved disse boring-
er er pd samme niveau. Ved boring 33K er endvidere pa-
vist benzen, toluen og xylen.

Med henblik pa vurdering af forureningsstyrken er der
i tabel 7.2 foretaget en sammenligning mellem stofkon-
centrationerne i boring 33K, (og dermed sandsynligvis
ihvertfald den sydvestlige del af grunden), de danske
gransevardier og de hollandske gransevardier.

Stof

Hollandske greansevardier Danske krav

> 33K

Boring

B C

Recipient

Havet

Benzen
Toluen
Xylen
Phenoler
Naphtalen

1 5
15 50
20 60
15 50

7 30

NNNNDN

COOoCQOO | »

250

1000
1000

200

1300
410
190

71000

2000

1 /6/

2 /7/
Tabel 7.2 Sammenligning mellem danske gransevardier,
hollandske gransevardier og koncentratio-
nerne i boring 33K (ug/l).
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Som det fremgdr af tabel 7.2, er der for alle de stof-
fer, hvor der foreligger en reference tale om koncen-
trationer, som ligger wvesentligt over niveau C, som
angiver det niveau, hvorover hollanderne normalt anbe-
faler behandling og i de tilfazlde, hvor der findes
danske gransevaerdier er disse tydeligt overskredet.

De sterste koncentrationer i forhold til de angivne
gre&nseverdier er malt for phenoler, benzen og naph-
tal.

Phenol optages let gennem huden og kan give akut for-
giftning med hovepine og &ndedratsbesvar. Selv starkt
fortyndede phenoloplgsninger kan efter kortere tids
pavirkning give skader, herunder eksem.

Benzen er et giftigt organisk ople¢sningsmiddel, som
pavirker centralnervesystemet og de bloddannende vav i
knoglemarven. Ved akut udsattelse er symptomerne svim-
melhed, dg¢sighed og i svare tilfazlde bevidstlegshed,
medens blodforandringerne sadvanligvis skyldes daglig
pavirkning gennem langere tid. Benzen kan optages i
organismen ved inddnding, gennem mavetarmkanalen og
gennem huden. Benzen er krzftfremkaldende.

Naphtalen er en PAH-forbindelse. Disse forbindelser er
krzftfremkaldende og kan give bade akutte og kroniske
sygdomssymptomer.

Det ma pé& ovenstdende grundlag vurderes, at der er
konstateret en alvorlig grundvandsforurening med phe-
noler og letflygtige aromater over morznelerlaget, og
ved boring 32D, ogsd nede i morznelerlaget.

Der er péavist grundvandsforurening med cyanid i flere
boringer pa grunden. I Miljgstyrelsens vejledning nr.
7, 1974 vedr. spildevandsudledning er opstillet et
krav til udledning til havet p& max. 200 ug/l cyanid.
De amerikanske miljomyndigheder har opstillet et krav
pa& 10 ug/1 /8/ og i Holland opereres med A,B,C vardier
pa henholdsvis 10, 50 og 200 ug/l. De danske krav er
overskredet i boring 11 (6400 ug/l) og boring 13 (250
ug/1l) medens der i boring 12 og 16 er malt koncentra-
tioner omkring den danske drikkevandsgransevardi p& 50
ug/l. Det md derfor konkluderes,at der endvidere er
konstateret en betydelig grundvandsforurening med cya-
nid pd den nordlige del af grunden.

Der er ingen vandindvindingsinteresser i omradet. De
miljpskadelige effekter af grundvandsforureningen kan
derfor kun forekomme som fplge af diffusion op i byg-
ninger og udsivningen til havnen kan udggre et milje-
problem for flora og fauna i fjorden.
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Recipientpdvirkning

Resultaterne af de ogkotoksikologiske tests der er fo-
retaget som et led i underspgelsen fremgar af figur
7.1. Der er foretaget test pa vandet fra boring 32D og
33K fordi vandet fra en eller begge disse boringer

vurderes, at vere reprasentativ for det wvand der
strommer mod havnen.

Resultaterne fra GC-analyser p& de to prover fremgar
af tabel 6.5

De ¢kotoksikologiske tests er foretaget med det bund-
levende krebsdyr Nitocra Spinipes. Krebsdyr er gene-
relt en dyregruppe, som er folsom overfor miljofrem-
mede stoffer og tungmetaller, hvorfor de er velegnede
til okotoksikologiske tests. Nitocra Spinipes lever i
kystnere omrader, hvor den ofte forekommer i stort an-

tal is®r pd og i de ¢verste millimeter af sandbunden
og pad bundens plantedzkke.

100 T T T

90

80

70 |-

60 Collstrop 82K

50
40

L2/
30 ;

LL-\___ _Ug‘/\
o e N I P i o ]

01 10 100 100
% Opblanding

Figur 7.1 Resultater af gkotoksikologiske tests med
Nitocra Spinipes. Kurverne angiver dedelig-
hed efter 96 timers eksponering. (L = los-
sepladsboringer).
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Det fremgar af figur 7.1, at vandet fra boring 33K
udviser toksiske effekter allerede ved opblandinger pa
0,1 %, men signifikante stigninger i d¢deligheden fo-
rekommer dog ferst for opblandinger over 1-2%. For bo-
ring 32D observeres pavirkninger og signifikante stig-
ninger ved opblandinger over 0, 6%.

Tallene viser tydeligt, at vandet fra begge boringer
er endog meget toksisk.

I forbindelse med underspgelse af forureningen fra
Horsens Losseplads /3/ blev der lavet gkotoksikologi-
ske tests pa perkolat fra flere boringer med den samme
organisme. Resultaterne fra disse tests er indtegnet i
figur 7.1 og viser, at LD50 (den koncentration, hvor
50% af alle organismer er dode) forekommer i vandet
fra bade boring 32D og 33K ved koncentrationer som er
langt mindre end koncentrationerne i den mest toksiske
boring fra lossepladsen.

I forbindelse med en underspgelse af forureningen fra
det areal pa Horsens Havn som Collstrop tidligere an-
vendte til traimpragnering er udfgrt lignende tests.
Resultaterne viser toksisiteter af samme storrelsesor-
den som fra Horsens Gasvarksgrund.

Det md pd baggrund af resultaterne fra de ¢kotoksiko-
logiske tests konkluderes, at det grundvand der strom-
mer fra Horsens Gasvaerk mod havnen er toksisk selv ved
koncentrationer pa ca. 0,1%. Vandet skal altsa opblan-
des 1000 gange med uforurenet vand for ikke at vare
toksisk overfor Nitocra Spinipes.

For vurdering af fjordens pavirkning er det ne¢dvendigt
~at analysere, hvorvidt der sker yderligere nedbrydning
over de ca. 90 m fra boring 33K til havnen samt at
kende de samlede m@&ngder grundvand som strpmmer mod
fjorden.

Det er muligt, at der sker en yderligere nedbrydning,
men det vurderes pa& det foreliggende grundlag at ef-
fekten vil vare ringe.

De mangder, der strgmmer mod fjorden kan overslagsmes-
sigt beregnes af

Q=T=x1IzxB
hvor 3
Q = vandmengden (m~/sek.)
T = grEndvandsmagasinets transmissivitet
(m~/sek.)
I = grundvandsstrgmningens gradient
B = bredden af det betragtede tvarsnit (m)
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Det sko¢nnes pd det foreliggende grundlag, at det er
usandsynligt, at de i boring 33K mdlte stofkoncentra-
tioner kan males i hele det o¢vre grundvandsmagasins
tykkelse pd 6-7 m. Safremt dette havde vaeret tilfzldet
ville samme koncentrationer vare malt i de gvrige kor-
te boringer pd& denne del af grunden. Det sk¢nnes der-
for, at disse hpje koncentrationer kun mdles i et 1-2
m tykt sandlag.

Transmissiviteten vurderes pa grundlag af provebeskri-
velser samt ovenstaende bgzra%Fninger at vaere af stor-
relsesordenen T = 1 x 10 m~/sek. Gradienten kan pa
grundlag af kortet over grundvandets strgmningsret-
ning, figur 5.2 beregnes til 0.011. Bredden af det for-
urenede tversnit vurderes pa grundlag af figur 6.4-6.8
at vaere ca. 30 m. P4 dette grundlag kan,grundvands-
str¢mh§ngen'mod fjorden beregnes til 3 m~/depgn eller
1040 m™ /ar.

En udstremning af denne st¢rrelse§?rden krever altsa,
for en opblanding pa 0,1%, 3000 m~ vand pr. de¢gn til
opblanding for ikke l&ngere at vare toksisk. For en
vanddybde pa 7 m i havnen svarer det til et omrade pa
21 x 21 nm.

Selv om overslagsberegningerne over grundvandmangderne
som strgmmer mod havnen er behazftet med en vis usik-
kerhed viser tallene dog, at der er risiko for pavirk-
ning af miljefoplsomme organismer i havnen.

Risikoen for pavirkning er endvidere afhangig af hav-
nens vandudskiftning som styres af tidevandsbevagel-
serne. Tidevandsfluktuationen er af steorrelsesordenen
0,8 m og arealet af havnebassinetzfndenfor ¢en midt i
havnen, figur 1.2, er ca. 45.000 m“. P& dette grundlag
kan vandudskiftningen i den inderste de& af havnen be-
regnes til 2 x 45.000 x 0,8 = 72.000 m”~/de¢gn. Medreg-
nes hele havnebassinet ti% og med 1lystbadehavnen fas
et vandskifte pa 250.000 m”/degn.

Der er altsd tale om et vandskifte i den inderste del
af havnen som er 24 gange st¢rre end det som udstrem-
ningsberegningerne indikerer at der er behov for.
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ANBEFALINGER

Generelt

I det foranstdende er givet en dokumentation af resul-
taterne fra den gennemferte undersggelse, og der er
foretaget en vurdering af de miljomessige problemer,
som den konstaterede forurening kan give anledning
til.

I forbindelse med overvejelser omkring afvaergeforan-
staltninger opstar problemer omkring afvejning af hen-
synet til miljget mod de tekniske og ¢konomiske mulig-
heder. Den fremtidige miljgpavirkning kan vurderes,
men ikke beregnes, og der findes ikke graznsevardier
for hvilke stofkoncentrationer, der er acceptable.

Der opstdr to yderpunkter i behandlingen af denne pro-
blematik. Det ene yderpunkt er at lade al tvivl komme
miljget til gode. Konsekvensen af dette synspunkt vil
pd Horsens Gasvark vare at nedrive stort set alle byg-
ninger at bortgrave store mengder jord og at pdbegynde
afvergepumpning af grundvand. Dette er teknisk muligt,
men omkostningerne vil vare hoje.

Det andet yderpunkt er kun at fglge udviklingen for at
sikre sig mod, at der senere opstdr uacceptable miljp-
pavirkninger.

Mellem disse to yderpunkter findes der forskellige mu-
ligheder for afvergeforanstaltninger. Ingen af disse
kan sikre 100% mod fremtidige miljgpdvirkninger, men
ved en malrettet indsats mod de varste forurenings-~
kilder suppleret med fremtidig monitering, kan risi-
koen for fremtidige uacceptable miljgpdvirkninger re-
duceres betydeligt.

I det fplgende er givet forslag til tiltag overfor de
forskellige typer af forurening der er konstateret pa
grunden. Ved forslagets udarbejdelse er det forudsat,
at den fremtidige arealanvendelse ikke vil afvige vea-
sentlig fra den nuvarende anvendelse.

Jordtanke

Der findes feolgende jordtanke p& Horsens Gasvaerksgrund:

1. Tjerebeholder I mod Gasvej
2. Gasvandsbeholderen
3. Tjerebeholder II

4. Ammoniakgennemlpbet ved boring 4
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5. Tjerebeholder tet ved boring 7
6. Naftalinbre¢nd ved gasbeholderindeslutning.

Tjerebeholder I blev te¢mt og fyldt op med sand i 50
erne, men de restkoncentrationer, der er fundet i bund-
en af beholderen, viser, at beholderen vil vedblive med
at vgre en forureningskilde. I beholderen henstar ca.
10 m~ sterkt forurenet vaske. Det anbefales, at der e-
tableres et system til automatisk t¢mning af beholde-
ren v.h.a. en boring og en lansepumpe. Alternativt kun-
ne beholderen fjernes helt.

Gasvandsbeholderen blev tomt 39 fyldt op med sand i
50' erne. Der henstar ca. 50 m~ sterkt forurenet vaske
1 beholderen. Det wvurderes, at det vil vare muligt at
fjerne en stor del af denne vaske ved pumpning. Det an-
befales derfor at fjerne vasken ved at etablere pump-
ning evt. fra boring 3. Sa&fremt der senere foretages
anlegsarbejder ved tanken, anbefales det at fjerne den.

Tjzrebeholder II ikke fyldt op med sand, men der
henstdr ca. 215 m~ starkt forurenet vand i tjarebe-
holderen. Det anbefales at fjerne denne vaske og at
foretage effektiv rengegring af tanken.

Ammoniakgennemlpbet er en mindre beholder, som er
fyldt op med sand. Beholderen indeholder ca. 2,5 m
vaeske, som er sterkt forurenet med phenoler. Det an-
befales at bortskaffe vasken og at fjerne konstruk-
tionen helt.

Tjzrebeholderen for enden af den bygning, som anvendes
af vandforsyningen (boring 7) blev ikke 1lokaliseret
under borearbejdet. Det anbefales at 1lokalisere be-
holderen og at fjerne den efter t¢mning.

Naftalinbr¢nden indeholder ca. 8 m3 forurenet wvaske.
Det anbefales, at vaesken bortskaffes, og at brenden
fjernes. Ved samme lejlighed bo¢r gasr¢rene afblandes.

Som beskrevet i ovenstdende anbefales det, at etablere
systemer til automatisk l®nsning af de 2 tjzrebehold-
ere og gasvandsbeholderen. Dette system vil sikre, at
der ikke i fremtiden sker udsivning fra disse behold-
ere, men det oppumpede vand skal renses inden det kan
ledes til en recipient. Mulighederne for rensning af
bl.a. denne vaske er beskrevet i afsnit 8.5.

Gasbeholderindeslutning

Horsens kommune har et ¢nske om at f4 fyldt gasbehol-
derindeslutningen op, fordi den udge¢r en risiko for
legemsbeskadigelse, og fordi den forhindrer, at area-
let anvendes til andre formdl. Det er pavist, at der
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findes 5 m siltholdigt sandet morzneler i bunden af
indeslutningen, som er forurenet til mindst 5 m's dyb-
de, og analyse af 8 jordprgver til 2 m's dybde i 2 bo-
ringer har vist svag forurening i 6 prgver og middel
forurening i 2 preover. Det er endvidere pavist, at
grundvandstilstrgmningen til indeslutningen er meget
langsom, hvilket viser, at moreneleret har en lav per-
meabilitet. Det vurderes pd dette grundlag, at det vil
vere forsvarligt at tildekke indeslutningen efter to¢m-
ning for vaske, hvis det sikres at det forurenede vand
som fortsat vil strgomme ind i bunden ogsd i fremtiden
kan fjernes.

Med henblik pad etablering af et magasin til opsamling
af dette vand anbefales det at tildakke de nederste
1-2 m af indeslutningen med nepddesten. Herover opfyld-
es med jord. Forinden opfyldningen pabegyndes, be¢r der
settes 2 boringer med 160 mm filter i gruset og 160 mm
forergr herover. Af hensyn til pumpeinstallering bor
boringernes bund vare 1 m under indeslutningens bund.
I bunden af indeslutningen udlagges evt. dran, som fo-
res til boringerne. Ved hjzlp af boringerne vil det
vere muligt at monitere vandstanden sdledes, at det -
kan vurderes, om der sker udsivning, og magasinet i
bunden kan te¢mmes ved pumpning, ndr der opstar behov
derfor. Hermed vil udsivning fra bunden kunne forhin-
dres. ' '

Opfyldning med 1ler overg sandmagasinet Kkraver et jord-
volumen pd ca. 2.000 m~. Som alternativt opfyldnings-
materiale kan anvendes forurenet jord fra gasvarket,
fordi det etablerede sandmagasin i bunden sikrer, at
der ikke kan ske udsivning, hvis magasinet tommes
jevnligt.

Detaljerhe i forslaget +til ©beholderens opfyldning
fremgdr af figur 8.1.

Jordforurening

Underspgelsen har dokumenteret, at der findes en bety-
delig jordforurening pd store data grunden. Jordforu-
reningen bestar primart af tjereforurening, men der er
ogsé konstateret let tungmetalforurening p& en enkelt
lokalitet og cyanidforurening p& to lokaliteter.

Det vil vere urealistisk at overveje fjernelse af al
forurenet jord pa grunden. P& en stor del af grunden
er konstateret forurening til 5-7 m's dybde svarende
til 3-5 m under grundvandsspejlet.

Det totq}e forurenede jordvolumen er opgjort til ca.
45.000 m~. Det forurenede jordvglumen over grundvands-
spejlet er opgjort til 16.000 m
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Det vurderes, at en stor del af jorden vil krave ter-
misk behandling. De nuv@rende priser for denne behand-
ling er kr. 900 pr. ton + ca. kr. 80 pr. ton for trans-
port. Med en vegtfylde pa 15? kan prisen herefter be-
regnes til kr. 1.764,- pr. m

Behovet for afvargeforanstaltninger er imidlertid
sterkt afhangig af den fremtidige arealanvendelse. Ved
den nuvarende arealanvendelse er grunden med undtagel-
se af mindre omrader forseglet, enten af asfalt eller
af bygninger. Arealet anvendes til lager og oplags-
plads samt mindre kontorer til el- og vandforsyning.
En fortsat anvendelse som den nuvarende sk¢nnes at
medfpre de mindste omkostninger til afvargeforanstalt-
ninger, idet det vurderes, at afgravning af forurenet
jord da kan begranses til de varst forurenede omrader.

En evt. fremtidig anvendelse til boligformdl vurderes
at ville medfgre store omkostninger til afgravning og
behandling af jord.

Idet der forudsazttes en fremtidig arealanvendelse som
ikke afviger vasentlig fra den nuvarende anbefales det
at afgravning af forurenet jord begrznses til "hot-
spots". Den anbefalede jordafgravning fremgdr af figur
8.2.

Grundvandsforurening

Undersggelsen har dokumenteret at der findes en bety-
delig grundvandsforurening p& grunden. Forureningen
findes primert i det ¢vre magasin over moranelersla-
get, men i boring 32D er der endvidere dokumenteret
betydelig forurening et stykke ned i moranelerslaget.

Stromningsretningen er veldokumenteret i det o¢vre ma-
gasin pa sterstedelen af selve grunden, men de lave
tryk der er konstateret i 2 boringer i det sydvestlige
hjprne giver anledning til mistanke om uafklarede for-
hold pd denne del af grunden. Den eventuelle stromning
gennem sandlaget i morzneleret er endnu ikke fuldt be-
lyst.

Grundvandsforureningen udger ikke en ‘trussel for
grundvandsindvindirigsanleg i omradet, men de ¢kotoksi-
kologiske tests indikerer, at forureningen kan pavirke
miljofeplsomme organismer i fjorden.

Overslagsberegningerne over havnens vandskifte indi-
kerer, at dette skifte er stort nok til at forurenin-
gen kun vil medfpre en lokal pavirkning i den del af
havnen, hvor det tjzrefourerenede vand stremmer ud i
havnen. Det er imidlertid muligt at recipientmyndighe-
den, Vejle amt, alligevel vil anse pavirkningen for
uacceptabel, hvorfor der kan blive behov for rensning
af forurenet grundvand p& grunden.
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Det forurenede grundvand vil i princippet kunne renses

pd det nye Centralrenseanlzg, nar dette anlaeg er udvi-

det. Denne rensning er dog betinget af, at vandet ikke

er for toksisk for bakteriekulturerne pa& anlagget. Me-

toden vil endvidere medfgre risiko for arbejdsmiljepro-
blemer i spildevandsledningen til renseanlagget p.g.a.

vandets indhold af toluen og xylen.

Vandet vil endvidere kunne renses i et aktivt kulanlag
som etableres pd selve grunden eller i et mindre bio-
logisk renseanlag. Et aktivt kulanlag vil give den
mest effektive rensning, men metoden medforer et rest-
produkt i form af forurenet aktivt kul som skal depo-
neres hos Kommunekemi. Et biologisk renseanlag vurde-
res at medfgore en effektiv nedbrydning af aromatiske
forbindelser (phenoler, benzen, toluen, =xylen), hvor-
imod effekten overfor PAH forbindelser vil vare mere
tvivlisom. Disse forbindelser forekommer imidlertid i
mindre koncentrationer end aromater og vurderes ogsa
at vere en mindre risiko for det marine miljo.

Yderligere underso¢gelser

Forureningsundersggelsen har tilvejebragt et nogenlun-
de detaljeret billede af jordforureningen p& grunden.
Det vurderes, at der ikke er behov for vasentlige sup-
plerende boringer.

Der er identificeret en grundvandsforurening pa den
vestlige del af grunden og ved hjazlp af de udferte bo-
ringer er det lykkedes i en vis udstrakning at doku-
mentere grundvandsforureningens vertikale udbredelse.
Denne dokumentation vurderes imidlertid, at vare util-
strakkelig til en sikker analyse af grundvandsforure-
ningens udbredelse. Det m& endvidere, pé& grundlag af
undersgpgelsesresultaterne, forventes at forureningen
ogsd findes under selve Gasvej og muligvis vest for
vejen.

Vurderingen af recipientpdvirkningen er vurderet pa
grundlag af de i boring 33K fundne koncentrationer
samt overslaget over de forurenede grundvandsmangder
som strommer ud i havnen. Begge dele er imidlertid be-
haftet med en del usikkerhed p.g.a. felgende forhold:

- analyseresultater fra en enkelt boring er ikke
npdvendigvis reprasentative for hele udstrgmningen

- der sker muligvis en biologisk nedbrydning mellem
gasverksgrunden og havnen

- transmissiviteten i det ¢vre magasin er ikke doku-
menteret ved provepumpning.
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Inden der foretages videre vedrg¢rende havnens forure-
ningspavirkning anbefales det derfor, at der udfores
2-3 boringer mellem gasvarksgrunden og havnen med det
formal at kunne udtage vandpr¢ver, som er mere repra-
sentative for udstrgmningen til havnen end boring 33K.
Pa de udforte boringer foretages endvidere korte pum-
peforspg til dokumentation af magsinets transmissivi-
tet.

Det anbefales, at der udfpres indeklimamdligner i de
bygninger som anvendes til kontor, lager og verksted.
Ved hj®lp af disse malinger forventes det at vare mu-
ligt at vurdere om indeklimaet er padvirket i disse
bygninger.

Det anbefales endvidere, at muligheden for at anvende
gasbeholderindeslutningen som bioreaktor til nedbryd-
ning af tjareforurenet jord underspges narmere.
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’}) 12 14 16 18 20 22 24 kN'm3 | SAG: Horsens Gasverk. Sag nr.: 87.196
T T T T T T T
w 5 10 15 20 25 30 35 % Bilag nr.: Boring nr.: 13 Kontrot: #"
——— ~ rRANCK
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD.: TELF. 0561 70 11 - FR. BAJERSGADE 26 - 8700 HORSENS - A/S REG. NR. 62.848 GEOTEKNIK
T r : T - T T SJALLANDS AFD.: TELF 02278844 BBLLEMOSEVES 14-UVELSE-3550 SLANGERUP :5
FORSOGSRESULTATER
Dybde Kote: Jordart Aflejringstype Alder
e e T T
— -t ’ j : — - ‘ b SAND, grabrun, Tuat fyld R
1,00 [ J S ammnns i iGN ERa : SAND, enk.sten, grasort, lugt " "
4 i i 5
i i i ! = : : SAND, Tet leret,grasort, Luat smeltevandsafl. SG
' = i s
2,00 i o SAND, fin-mlk,,gra, lugt " "
T i
: : ‘ i i SAND, fin-mik,,sort, lugt " "
: Emea e
3,00 ; mEA : : o SAND, grov, gruset, sort, lugt " "
t ! 1 8
1 — : SAND, fint,sorteret, /SILT, grésort, lugt " "
4,00 ] B H i J SAND, fint, sorteret, /SILT, grabrun, lugt " "
1 . ; i : - 11
5,00
6,00
7,00 [ rH T
¢, 50 100 150 200 250 300 350 kN/m2 | BOREPROFIL Boredato: okt. 88
T T T L ¥ T T
Y 12 14 16 18 20 22 24 kN/m3 | SAG: Horsens Gasvark.. Sag nr.: 87.196
T T T T T T T
w 5 10 15 20 25 30 35 % Bilag nr.: Boring nr.: 14 Kontrol: ‘#‘
T T T T T T T
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD.: TELF, 056170 11 - FR. BAJERSGADE 26- 8700 HORSENS - A/S REG. NR. 62.848 GEOTEKNIK
T T T T T T T SJALLANDS AFD.: TELF. 02278844-B@LLEMOSEVEJ 14-UVELSE-3550 SLANGERUP B




Boring 15 er ikke udfgrt

FORS@GSRESULTATER
Dybde Kote: Jordart Aflejringstype Alder
H fvld R
1,00 4 : 1 ' " ; ! i Voslagwen jrrecsort, uat " "
! : ; : TEL TORY candet sor ferskvandsafl. PG
‘ =
2,00 f;,‘ ‘;.. i : SANDL D in-mik, Lot leret,ora, fugt smeltevandsafl. SG
3.00 : : %F H SAND usort o, gra,misfarvet, lugt " "
‘ ;‘ g; 1l Do " m
4,00 [~ ; ' , - § SAND,usort., brun " "
I B T
. "j,‘.‘ ‘ — o  ; T : ’J‘{/.-— LER,silth.,let sandet,brun " "
H = ——
5,00 - i
4 it : - R
: - e
gam S SasmamaRs
6,00 5 Sama A
I . T
T N ' 1) T
B e NN EEES EEnEN AR
e
7,00 1 1[<!M“‘v T \;l' INEE SR
°, 50 100 150 200 250 300 350 kN/m2 | BOREPROFIL Boredato: okt. 88
T T T T T Y T
Y 12 14 16 18 20 22 24 kN/m3 | SAG: Horsens Gasvark. Sag nr.; 87.196
T T v T T T Y - -
W ¢ H . S . .
5 10 15 20 25 30 35 7 Bilag nr.: Boring nr.: 16 Kontrol:
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD.: TELF. 0561 70 11 - FR. BAJERSGADE 26 -8700 HORSENS - A/S REG. NR. 62.848
T T T T T T T SJALLANDS AFD.: TELF. 02278844 BOLLEMOSEVE) 14-UVELSE-3550 SLANGERUP




FORSOGSRESULTATER
Dybde Kote: Jordart Aflejringstype Alder
l || SAND,enk.sten,brun fvld R
i ! . o "
1,00 ! i{l| SANDMULD, teglspor,sort "
! t
E r : . SAND, fin-mlk,,brun,lugt smeltevandsafl. SG
2,00 5 : T B B DO " "
: ‘ DO " "
3,00 5 DO " "
T :
I " "
4,00 F " .
E
T 7 ; E
5,00 ; : i " "
6,00 :
7,00 = :
Cv 50 100 150 200 250 300 350 kN.-m?2 BOREPROFIL Boredato: sept. 89
T T - T T ™ T T —— 57198
Y 12 14 16 18 20 22 24 kNme | SAG:  orsens basver. Sag nr.: ‘-
T T T T T T T
w 5 10 15 20 25 30 35 % Bilag nr.: Boring nr.: 17 Kontrol: %
T T T T T v T
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD. TELF 056170 11 - FR. BAJERSGADE 26 -8700 HORSENS - A:S REG. NR. 62.648
T T T T r r Y SJALLANDS AFD: TELF. 02278844 BOLLEMOSEVEJ '4-UVELSE-3550 SLANGERUP
FORSQOGSRESULTATER _
Jybde Kote: Jordart Aflejringstype Alder
T |! Hq SAND . stark muldet,tealspor,sort, lugt fvid R
N
1,00 o o " "
SAND,usort. ,mistarvet olivengren, lugt smeltevandsafl. SG
2.00 — ‘ ,L DO " "
: SAND,mlk~grov,brun, lugt " "
3.00 [ SAND, fin-mlk,,brun, lugt " "
DO " "
4,00 SAND, fin-mlk,, lugt,grabrun " "
5,00 FHEoA
6.00 RN En e Ema
7.00 |7 : RS RSN AR
CV 50 100 150 200 250 300 350 kN/m2 | BOREPROFIL Boredato: sept. 89
T T T T T T T
'}7 12 14 16 18 20 22 24 kN/m2 | SAG: Horsens Gasverk. Sag nr.: 87.196
T T T T T
w 5 12) 15 20 25 30 35 % Bilag nr.: Boring nr.: 18 Kontrol: ﬂ”
T T T T T T T
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD.: TELF. 05 6170 11 -FR. BAJERSGADE 26 - 8700 HORSENS - A S REG. NR. 62.848
T T T T T T T SJALLANDS AFD.: TELF. 02278844 - BOLLEMOSEVEJ 14-UVELSE-3550 SLANGERUP




FORSO@GSRESULTATER

Dybde Kote: Jordart Aflejringstype Alder
-!ﬂi_ SAND,uren, brun fyld R
1,00 . : L1 DO " "
H L SAND,uren,brun, lugt " "
i
2.00 g Hoo " "
E i SAND, t jereholdig,sort,sterk Tugt " "
g
3,00 £ .14 DO "
3!
EMNN
~ A MOREINELER, silth., sandet.enk. sten,misrarvet, eletcherafl, G
7:9 sort
1.00 ‘,-,'__ MORENELER,silth.,sandet . onk. sten,arabrun " "
o .
,O_ Do " "
2
5,00 73S DO " "
" 1"
3,00 " "
7,00
&y 50 100 150 200 250 300 -350 kN m: | BOREPROFIL Boredato:  sept. 89
T T T T T T T
Y 12 14 16 18 20 22 24 kNm? | SAG: Horsens Gasvark. Sag nr.: 87.196 E
w 5 10 15 20 25 30 35 9 Bilag nr.: Boring nr.: 19 Kontrol: %
———— . 279 : ~ sRANCK
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD. TELF. 0561 70 11 -FR. BAJERSGADE 26 - 8700 HORSENS - A S REG. NR. 62.848 GEOTEKNIK
T T T T T T T SJELLANDS AFD . TELF. 02278844 BOLLEMOSEVEJ 14-UVELSE 3550 SLANGERUP AS
FORSOGSRESULTATER
/bde Jordart Aflejringstype Alder
- SAND, brun fvid R
o SAND MULD, werg " !
‘ SAND, fin-mik,,eulbrun,svage luat smeltevandsafl. SG-
=
00 . DO " "
DO " "
00 LER,siltholdia,sandet,brun " "
00
00
1 T t
00 ; - -
i i I
00 ‘ 0 =
v 50 100 150 200 250 300 350 kN/m2 | BOREPROFIL Boredato:  sept. 89
T T T T T T T
v 12 14 16 18 20 22 24 kN/m2? | SAG: Horsens Gasvark. Sag nr.: 87.196
T T T T T T Y
5 10 15 20 25 30 35 % Bilag nr.: Boring nr.: 20 Komrol%
T T - T T T T
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD.; TELF. 0561 70 11 -FR. BAJERSGADE 26 - 3700 HORSENS - A'S REG. NR. 62.848
T 1 T T T T T SJELLANDS AFD.: TELF. 02278844 BOLLEMOSEVEJ 14 -UVELSE-3550 SLANGERUP




FORS@GSRESULTATER
Dybde Kote: Jordart Aflejringstype Alder
- s snss |
B T * o i : ‘ || SAND,muldet,enk.sten,sort fvld R
1,00 e R EEN RN ERmE SRS N B 1 Do ' !
=1 o : "
2.00 . ; Hild SAND, leret,muldet, sort " "
|
: i DO " "
3,00 ] SAND, fin-mlk, ,brun ) smeltevandsafl. SG
LER,silth.,sterk sandet,brun " "
4,00 SAND, fin-mik, brus " "
Do " "
5,00 DO " "
6.00 b
7.00
<, 50 100 150 200 250 300 350 kN m2 | BOREPROFIL Boredato:  sept. 89 -
T T T T T T T
’)7 12 14 16 18 20 22 24 kN m3 | SAG: Horsens Gasverk. Sag nr.: 87.196 =
T T T 1 T T T
w 5 10 15 20 25 30 35 % Bilag nr.: Boring nr.: 21 Kontrot: ’%{’_ 4
— 2923 ~ rrANCK
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD.: TELF. 056170 11 . FR BAJERSGADE 26 - 8700 HORSENS - A S REG. NR. 62.848 GEOTEKNIK
T T T T T T T SJALLANDS AFD. TELF 02278844 BOLLEMOSEVEJ 14 UVELSE-3550 SLANGERUP 45
FORSOGSRESULTATER
Dybde Kote: Jordart Aflejringstype Alder
. SAND,usort ., bron smeltevandsafl. SG
1,00 SAND,fin-mlk, .brun " "
+ + D() "t "
2,00 = 5 ‘ SAND, fin-mlk,,qra, lugt . " "
amE .
, 1 : SAND,mlk-grov,era, luat " "
3.00 : : - : ; SAND,usort.,aerd, luat " "
: SAND,mlk-grov,qra, Lugt " "
4,00 ' SAND,mlk,enk.sten,grabrun,svag lugt " "
; ; SR SAND,mlk,enk.sten,grabrun " "
5.00 — : MORENELER,silth.,sandet,enk. sten,grébrun gletcherafl. G
6.00 f i
7.00 t t - - .
S 50 100 150 200 250 300 350 kN/mz | BOREPROFIL Boredato:  sept. 89
T T T T T T T
Y 12 14 16 18 20 22 24 kN/m3 | SAG: Horsens Gasvark. Sagnr:  87.196
T T T T T T T
w 5 10 15 20 25 30 35 % Bilag nr.: Boring nr.: 22 Kontrol: —ﬂ'
T T T T i T T
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD.: TELF. 056170 11-FR. BAJERSGADE 26-8700 HORSENS - A S REG. NR. 62.848
T T T T T T T SJALLANDS AFD.: TELF 02278844 BOLLEMOSEVEJ 14-UVELSE-3550 SLANGERUP




FORSOGSRESULTATER
Dybde Kote: Jordart Aflejringstype Alder
|| SAND,uren farve,lugt fvld R
1l
1,00 : : [l 1] Do " "
SAND, fin-mlk,,gragul, lugt smeltevandsafl. SG
2.00 DO " "
SAND,usore. ,misfarvet,sort, lugt " "
3,00 é DO " "
g SAND, fint,sureeret, ,grasort, lugt " "
4.00 - SAND, fin,stark silth.,erasorc, lugt " "
5,00
6,00
7,00
Cv 50 100 150 200 250 300 350 kN m: | BOREPROFIL Boredato:  sept. 89
T T T T T T T
'}) 12 14 16 18 20 22 24 kN m3 | SAG: Horsens Gasvaerk. Sag nr.: 87.196
T T T T T T T
w 5 10 15 20 25 30 35 % Bilag nr.: Boring nr.: 23 Kontrol: %"
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD TELF 05617011 FR BAJERSGADE 26 8700 HORSENS - A S REG. NR. 62.848
T T T T T T T SJALLANDS AFD  TELF 02278844 BOLLEMOSEVEJ 14-UVELSE-3650 SLANGERUP
FORSOGSRESULTATER
Dybde Kote: Jordart Aflejringstype Alder
s SANDMULD =it fvid R
1.00 SAND, Fin-mlk, caren farve, iaat smeltevandsafl. SG
DO " "
2,00 - i ! SAND, let leret,sort,lugat " "
: e ..
f t ' DO "
3,00 |+ ! i ; SAND.leret,sort, lusnt " "
SAND,leret,silth,,grasort " "
4,00 i ’ = ‘ DO " "
- T T %
5,00 i ‘
i I ;
5
5.00 ] 5
t x | — 7 =
7.00 1 SN SR . ]
¢, 50 100 150 200 250 300 350 kN/m2 | BOREPROFIL Boredato:  sept. 89
T T T T T T T
}7 12 14 1% 18 20 22 24 kN/m3 | SAG: Horsens Gasvark. Sag nr.: 87.196 E
T T T T T T
w 5 ?O 15 20 25 30 35 % Bilag nr.: Boring nr.: 24 Kontrol: %
R ~ FRANCK
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD.: TELF. 0561 70 11 -FR. BAJERSGADE 26 - 8700 HORSENS - A S REG. NR. 62.848 GEOTEKNIK
T T T T T T T SJALLANDS AFD: TELF. 02278844 BOLLEMOSEVEJ 14-UVELSE.-3550 SLANGERUP A5




FORSOGSRESULTATER

Jybde ote: Jordart Aflejringstype Alder
-
t+ . 1 y ; L 4
- i ‘ SAND,usort.,gulbrun fvid R
1,00 ‘ K : — TORVEMULD, sort over jord PG
DO ‘" "
2.00 SAND, fin-mlk,,grabrun smeltevandsafl. 5G
DO " "
; DO " "
3,00 5
]
=2 — N .
E SAND,usort.,grabrun " "
1,00 é DO 1 n
3,00
3,00
",00
S 50 100 160 200 250 300 350 kN'm2 | BOREPROFIL Boredato:  sept. 89
T T T T T T T
'}) 12 1a 16 18 20 22 924 kN m3 | SAG: Horsens Gasverk. Sag nr.: 87.196
w 5 10 17, 20 25 30 35 % Bitag nr.: Boring nr.: 23 Kontrol: %;
T T r : T T T
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD: TELF 056170 11-FR. BAJERSGADE 26-8700 HORSENS ‘A S REG. NR. 62.848
T T T T T r T SJAELLANDS AFD. TELF 02278844 BOLLEMOSEVEJ 14-UVELSE 3550 SLANGERUP
FORSQOGSRESULTATER ‘
ybde Kote: Jordart Aflejringstype Alder
e =0 !’I
z - . H MULD.sandet,tealrester, st fvld R
i
.00 - S U Do " "
2 i i MULD, sandet ,planterester,sort, lugt over jord PG
00 | | WA LER,siltholdig, sandet,gra flydejord G
| .
| SAND,usort.,let gruset,brun smeltevandsafl. SG
00 SAND, fin-mlk,,erabrun " "
DO " "
00 LER,silth.finsandet,uren,sort, lugt " "

LER,silth.,finsandet,sortbrun

00 : s :
i - —]
T ;
00 ;
: : s EeEanenpNREaaE
00 : T T T
v 50 100 150 200 250 300 350 | kN/m2 | BOREPROFIL Boredato:  sept. 89
V 1'2 1; 1;5 1é 2'0 2'2 2'4 kN/m3 | SAG: Horsens Gasvark. Sag nr.; 87.196 E
T T T T T T T
w 5 10 15 20 25 30 35 % Bilag nr.: Boring nr.: 26 Kontrol:
————— %, 7 ~ rRANCK
R 10 70 JYLLANDS AFD.: TELF. 05 61 70 11 - FR. BAJERSGADE 26 - 8700 HORSENS - A'S REG. NR. 62.848 GEOTEKNIK
AS

20 30 40 50 60
T T T

T

SJALLANDS AFD. TELF. 02278844 B@LLEMOSEVEJ 14-UVELSE-3550 SLANGERUP




FORS@GSRESULTATER

Dybde Kote: Jordart Aflejringstype Alder
1.00 , ‘ ]
: SAND, fin-mlk, ,misfarvet,sortbrun smeltevandsafl. SG
2.00 SAND, fin-mlk,,grd,lugt " "
DO " "
3.00 SAND, fin-mlk, ,gulbrun " "
DO " "
4.00 SILT,finsandet,glimmerhold. ,mistfarvet, " "
sorthrun, lugt
. , DO " 1
1 [
5,00
6,00 .
7.00 -
, 50 100 150 200 250 300 350 kN mz | BOREPROFIL Boredato:  sept., 89
/}] 12 14 16 18 20 22 24 kN m2 | SAG: Horsens Gasverk. Sag nr.: 87.196
w 5 10 15 20 25 30 35 %o Bilag nr.: Boring nr.: 27 Kontrol: ﬁ—
T T T T T T T
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD. TELF. 0661 7011 -FR, BAJERSGADE 26-8700 HORSENS - A S REG. NR. 62.848
T T r T Y T T S.ALLANDS AFD: TELF 02278844 BOLLEMOSEVEJ 14-UVELSE-3550 SLANGERUP
FORSOGSRESULTATER
Dybde Kote Jordart Aflejringstype Alder
=17
AR ISR B v‘ "'"‘__ SAND, uren, brun fvld R
1,00 L . SAND  mutdot  sort ' "
4 SAND uren,muldspor,sorthrun " "
2.00 SAND, Fin-mlk,,sort, lugt smeltevandsafl. SG
] DO " "
3.00 DO " n
SILT leret,arasort, Juat " "
4,00
— —
i - T . 1 T
i { L
5,00 H : :
T H ji T
EE et
3,00 : ]
i -
T 1 |
- - f i
100 ‘ N ; ] S I : I I
% 50 100 150 200 250 300 350 | kN/m2 | BOREPROFIL Boredato:  sept. 89
T L T T T T T
’)7 12 14 16 18 20 22 24 | kN/m3 | SAG: Horsens Gasverk. Sag nr.: 87.196
T T T T T T T
w 5 10 15 20 25 30 35 % Bitag nr.: Boring nr.: 28 Kontrol: ﬁ
T T T T T
R JYLLANDS AFD.: TELF. 056170 11 -FR. BAJERSGADE 26 - 8700 HORSENS - A § REG. NR. 62.848

10 20 30 40 50 60 70

SJALLANDS AFD.. TELF 02278844 BOLLEMOSEVEJ 14-UVELSE-3550 SLANGERUP




FORSQYGSRESULTATER
Dybde Kote: Jordart Aflejringstype Alder
TIT
|| MULD,sandet,sort fvld R
1,00 L] DO " "
SAND, fin-mlk, ,grabrun,lugt smeltevandsafl. SG
2,00 SAND,usort.,gruset,grabrun " "
Jeistseaaes
I HuaEmaE SAND, fin-mlk,,grabrun " "
=
3,00 o e " "
4,00 FINSAND,silth. misfarvet,sort, sterk lugt " "
!
1 i
i
5,00 — i DO " "
i R
1 N7
H g4
. , il A
fu .
6,00 [ ; ‘, /_ SILT,let leret.urdbrun, lust " "
[ LY
il 7
1] 7“
it 7
7,00 ul %
t Boring 32K [ Z/
: 50 mm rer ,-.,
} Ca 1 m fra 32D : 97 . N
8,00 ‘I e RN 4 7H MORENELER,silth.,sandet,enk. sten,gra gletcherafl, G
i H N S R R o
i N s N AR RS R R RS e /
I IS RS RN N I *
I IS BN I ; : V7
] 17 L i I T e >
e e
9,00 ‘ ; : o
; : [ 9%
: I~
T i I > ‘ ?, Do " "
: 24l
10,00 F - T /
T ] i ; Jl y ‘I
1 : \ ! 1 no " "
: o L
11,00 R o -
. 1 T /7
12,00 aasum aae Do ! "
- ! MORENESAND, terot,ard " "
13.00 MORENELER,silth.,sandpartier,enk.sten,ord " "
—
14,00 ; —* bo " "
; BEEEE
T : ‘T " "
16,00 : DO
16,00 —
1]
17.00 s L =
¢, 50 100 150 200 250 300 350 kN/m2 | BOREPROFIL Boredato:  sept. 89
'}) 12 14 16 18 20 22 24 kN/m3 | SAG: Horsens Gasvark., Sag nr.: 87.196 E
T T T T T T T
w 5 10 15 20 25 30 35 % Bilag nr.: Boring nr.: 32 D+K| Kontrol: - RA
T T T T T T T ~- FRANCK
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD.: TELF. 0561 70 11 -FR. BAJERSGADE 26 - 8700 HORSENS - A-S REG. NR, 62.848 GEOTEKNIK
T T T T T T T SJALLANDS AFO.. TELF. 02278844 BOLLEMOSEVEJ 14 -UVELSE-3550 SLANGERUP 45




FORSOGSRESULTATER
Dybde Kote: Jordart Aflejringstype Alder
T T T T
SAND/MULD fvld R
1,00 SAND,misfar\'et,sort,lugt smeltevandsafl. SG
1 DO t 1
f
2,00 * ! Do " "
'-.,'f~ SILT'FINSAND,misfarvet,sors, luat " "
I .
]
I
3,00 ) : SILTFINSAND, arabrun, lust " "
: DO " "
] : NEN
4,00 ; : L SILT leret caras e, s " "
: . 1 i
NS N i . " "
: Ly ‘__ i SAND ~r CJERCarver, st atL
T
: 1]
5,00 f ok DO " "
B Boring 33K ; LER.sandet ,enk, sten,grasart, luat " "
i 50 mm rer. i ,
6,00 ca. im fra 330 | | 77 SILTLER,finsandet,qrascrt, luat " "
P saND, scark leret,ara, juat " "
7.00 & ; 1{ MORENELER, silth.,sandet,enk. sten,qréa,luat gletcherafl. G
.00 U ‘ Z/‘ : 2
.( : };/ DO n o
N |
8,0 I P2 1| MORENELER,silth.,sandet,enk. sten,gra gletcherafl. G
00 T T ?/
f A N Y i
e e e aaa };} ; ;
NN SN SN RN RS RN 3/‘DO
A T e e [
- T T L“/O’
9[00 T :‘.‘ . 7 DO " "
: man é )
; o /M oo " "
i T : 7
10,00 mES s ESEEENERE RaR 7 H Do " "
T = T T 3 R 7
L Y + i H l" ) .
: ! ,:/ H DO ' "
] ;{
. i
H ! . 7 -,
11,00 ﬂg %///’ﬂ DO " "
: H= : y é/
1 - K :/- DO " "
L bt : ///
§ 1 s e
2,00 . immaa :g_ DO " "
% < e ,5’
T ., ,,
: ; ! N Y DO " "
3,00 ] ; ' L
! v
i m 18 X
} : ':“g o MORENELER, silth.,sandstriber,enk.sten,gra " "
I
: ; Al ? no " "
4,00 S EaE et ;III 'c./..
Tt e f
1 f Uﬁ“?y 0 " "
5,00 MORENESAND, leret, gra " "
DO " "
" "
5,00 Do
7.00 : o
<, 50 100 150 200 250 300 350 kN/m2 | BOREPROFIL Boredato:  sept. 89 =
T T T T T T T
'}) 12 14 18 18 29 2'2 24 kN/m3 | SAG: Horsens Gasveark. Sag nr.: 87.196 :
w 5 10 15 20 25 30 35 % Bitag nr.: Boring nr.: 33D+K| Kontrok - RA
T : T > T T T FRANCK
R 10 20 30 40 50 60 70 JYLLANDS AFD.: TELF. 056170 11 - FR. BAJERSGADE 26 -8700 HORSENS - A'S REG. NR. 62.848 GiO'I'EI(NIK
T T T T T T T SJAELLANDS AFD.: TELF. 02278844 BOLLEMOSEVE) 14-UVELSE-3550 SLANGERUP A5




