


































Suppl. forureningsundersøgelse og afværge skitseforslag, Horsens Gasværk 

Gasvej 21, 8700 Horsens 

6. METODER TIL BEHANDLING AF FORURENET GRUNDVAND 

Skitseforslagene tager udgangspunkt i at skulle nedbringe forureningen 
(massestrømmen) i grundvandet på Horsens Gasværk med henblik på at 
eliminere effekterne i Horsens Havn. 

Der er udvalgt to forskellige strategier til behandling af det fomrenede 
grundvand. Den første er behandling af gnjndvandet in-situ, hvorved der 
ikke skal håndteres spildevand. Den anden strategi er at oppumpe grund­
vandet til en behandling on-site med efteri'ølgende udledning til kloak. 

Indledningsvis vil principperne i metoderne kort blive beskrevet, mens selve 
skitseforslagene vil blive beskrevet i de efterfølgende afsnit. 

6.1 In-situ behandling 
Ved behandling af fonjrenet grundvand er der traditionelt to metoder, der 
bliver anvendt, når der tales om in-situ teknikker. Det drejer sig om air-
sparging og in-well stripping teknikken. 

6.1.1 Principper for air-sparging teknikken 
Air-sparging er teknikken, hvor ilt eller atmosfærisk luft under tryk bliver in­
troduceret i grundvandszonen under det foairenede område. Herved opnås 
en afstripning af de flygtige stoffer, samtidig med at der sker en ilttilførsel til 
grundvandet. Ilttilførslen vil ofte stimulere den naturiige aerobe biologiske 
nedbrydning, hvis der er tale om biologiske nedbrydelige forureningsstoffer. 

På figur 3 er der vist en principskitse over et typisk air-sparging anlæg. 

De enkelte boringer tilsluttes via slanger eller rør til en pumpe, som kan le­
vere det ønskede tryk til at indblæse luften i grundvandet. I den umættede 
zone bliver de afstrippet forureningsstoffer opsamlet med et ventilationssy­
stem. 

Geologien på Horsens Gasværk viser nogle vekslende aflejringer af sand, 
silt og ler, og det må derfor forventes, at air-sparging ikke er en velegnet 
metode til in-situ oprensning af det forurenede grundvand. Ved injektion af 
luft i disse typer af aflejringer vil luften fordele sig ujævnt i magasinet, og 
det er ingen sikkerhed for, at hele magasinet bliver berørt af behandlingen. 
Det vurderes derfor, at denne metode er mindre egnet i forbindelse med 
oprensningen af grundvandet under Horsens Gasværk, og der vil derfor ik­
ke blive udarbejdet et skitseprojekt til denne metode. 
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AIR-SPARGING 

Figur 3. Principskitse af et air-sparsins anlæs 

6.1.2 Princippet for In-well stripning teknikken 
Pnncippet i teknologien er, at der etableres en vertikal grundvandscirkulati-
ons celle omkring en boring med to filtersætninger. Den nederste filtersæt­
ning installeres i bunden af boringen og bruges til at trække vand ind i bo­
ringen. Den øverste filtersætning placeres i overgangen til den umættede 
zone og bnjges til at reinjecere vandet tilbage til grundvandsmagasinet. In­
den I boringen sker der en stnpning af flygtige forureningskomponenter fra 
gnjndvandet, samtidig med at der sker en tilførsel af ilt evt. ozon. Stripnin-
gen foregår ved hjælp af iuftindblæsning. De strippede komponenter fjernes 
i boringens øvre del ved hjælp af vakuum. 

På figur 4 er der vist en principskitse over et typisk in well stripping anlæg. 

Grundvandscirkulationen bygger på traditionelle hydrogeologiske principper 
ligesom stripningen kan beskrives ved grundlæggende fysiske-kemiske 
udtryk. 

Ciri^ulationscellen dannes ved at pumpe luft ud igennem en spargediffuser i 
boringens nedre del. Herved skabes en luft/vand blanding med en mindre 
massefylde end omgivelsemes. Blandingen vil derfor blive presset op i bo­
ringen til det øverste filter, hvor vandet igen vil blive ledt ud i formationen og 
sive ned til grundvandet. Ved denne procedure dannes en forhøjning på 
grundvandsspejlet, hvorfra vandet recirkuleres til boringen. Over pakningen 
i boringens øvre del etableres der et vakuum, som fører de strippede for­
ureningskomponenter til en behandlingsenhed. 
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IN WELL VAPOR STRIPPING 
l i j IcMingaf 

Grund- '»an-uLAonc 
vMnd 

Figur 4 . Principskitse af et in-well stripping anlæg. 

Ved hver cirkulation fjemes normalt fra 50-99% af de flygtige fonjrenings-
stoffeme, samtidig med at vandet bliver iltmættet (10-12 mg/l). Normalt di­
mensioneres anlægget til at recirkulere vandet 5-10 gange til de ønskede 
rensningseffekter opnås. 

En af fordelene ved In-well stripping metoden er, at der fonjden oprensnin­
gen i gnjndvandet også vil foregå en oprensning i den umættede zone, 
hvorved der samlet vil ske en større forureningsfjemelse i forhold til op­
pumpning af grundvand. Derfor vil denne metode sandsynligvis være mere 
effektiv end on-site metoderne, som bliver beskrevet i afsnit 6.2. 

En anden fordel ved in-situ metoderne er, at der ikke bliver oppumpet vand 
til Jordoverfladen, hvorved der spares udledningsafgifter. 

I tilfælde med Horsens gasværksgrund er der hovedsageligt tale om en for­
urening med de meget lidt flygtige phenoler. Der vil derfor ikke foregå en 
stor stripning af phenoleme, men hovedparten af BTEXerne vil blive fjernet 
med denne metode, hvorved evt. indeklimaproblemer med benzen i byg­
ninger på havnefronten vil blive fjemet. I stedet for stripningen påtænkes 
det, at phenoleme vil blive fjemet ved nedbrydning. 

Traditionelt udføres in-well stripping ved indblæsning af atmosfærisk luft, 
hvorved vandet bliver iltmættet, og den naturiige biologisk nedbrydning af 
forureningskomponenteme bliver stimuleret. I området omkring boring 
B208 er der observeret nogle høje koncentrationer af phenoler, som sand-
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synligvis vil forhindre eller hæmme den biologiske omsætning af phenoler-
ne. Selvom der ved in-well teknikken vil foregår en fortynding af forurenin­
gen med behandlet vand og uforurenet grundvand, som trækkes til borin­
gen, vurderes det, at dette ikke er nok til at reducere koncentrationerne til­
strækkelig i området omkring 8208. Derimod vurderes det, at der i område 
omkring 33K vil kunne ske en biologisk nedbrydning ved indblæsning af 
atmosfærisk luft. 

Det vurderes, at koncentrationerne af phenoleme skal reduceres til 5-10 
mg/l, for at der kan ske en biologisk nedbrydning af stofferne IZI. 

\ området omkring 8208 kan der bruges ozon i stedet for indblæsning af 
atmosfærisk luft. Fordelen ved at bnjge ozon i stedet for atmosfærisk luft 
er, at ozon vil reagere kemisk med phenoleme, hvorved der sker en kemisk 
nedbrydning af stofferne. Den kemiske reaktion vil ikke være hæmmet af 
de høje koncentrationer af phenoler. Ved den kemiske reaktion vil ozonen 
udover nedbrydningen af phenoler, frigive ilt til vandet, hvorved der vil kun­
ne foregå en ydertigere aerob biologisk nedbrydning af forureningen. 

Denne metode er ny og ikke afprøvet i Danmark, men er et velkendt kon­
cept i USA. Via Krugers samarbejdspartner i USA, som har erfaring med 
denne metode fra adskillige anlæg, vil metoden kunne introduceres i Dan­
mark. Samtidig kan det nævnes, at Kruger har erfaring med at arbejde med 
ozon fra forskellige vandværker i Danmark og udlandet. 

Det skal bemærkes, at ozon er en sundhedsskadelig gasart, som, hvis den 
håndteres forkert, kan medføre bl.a. arbejdsmiljøproblemer. Derfor påtæn­
kes det at producere ozonen tæt ved boringerne ved hjælp af en ozongene­
rator indbygget i et hus, ligesom der vil sidde en ozondetektor til at afbryde 
anlægget, hvis der måtte ske et uheld. Den indblæste ozon vil blive suge 
ud via vakuum systemet øverst i In-well stripping anlægget, hvorefter den 
vil blive transporteret igennem et aktivt kulfilter. Ozonen vil reagerer med 
det aktive kul, og den vil derfor blive fjemet helt ved gennemløb af det akti­
ve kulfilter. Der vil derfor ikke kunne ske nogen uhensigtsmæssigt spred­
ning af stoffet. Det er derfor Krugers vurdering, at det vil være hensigts­
mæssigt og sikkerhedsmæssigt forsvariigt at bruge ozonindblæsning i om­
rådet omkring 8208. 

I bilag 5 er der foretaget forskellige teoretiske betragtninger, som sandsyn-
liggører, at der vil kunne foregå en væsentlig reduktion af indholdet af phe­
noler i gnjndvandet ved brug af 2% ozon i in-well stripping systemet. Det 
skal desuden bemærkes, at phenoleme anses for at være meget hurtig og 
let nedbrydelige ved brug af ozon /6/. 
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For at afgøre om In-well stripping med atmosfærisk luftindblæsning/ozon er 
en mulighed kræver det, at der bliver udført en in-situ test til bestemmelse 
af forskellige hydrogeologiske parameter samt nedbrydningspotentiale. 
Desuden anbefales det, at der bliver udført et pilotforsøg for at vurdering 
mulighederne for at bnjge In-well stripning med atmosfærisk luft/ozon ind­
blæsning som in-situ oprensningsmetode. 

6.2 On-site behandling 
Ved on-site behandling er der mulighed for en biologisk eller kemisk fjer­
nelse af forureningsstoffeme, når det forurenet grundvand er pumpet op til 
jordoverfladen. 

Før phenoleme kan fjernes fra det oppumpet vand, kræves det, at det op­
løste jem i vandet samt evt. urenheder frafiltreres. Dette er nødvendigt for 
ikke at stoppe filtre, ventiler o.l. til i rensningsprocessen af phenoler. 

Kruger A/S har udviklet en metode (MetClean™), som effektivt kan fjerne 
jern/mangan fra vand. Fordelen ved denne metode sammenlignet med en 
traditionel sandfiltrering er, at der ikke bliver dannet store mængder af jern­
holdigt slam. Det er derfor ikke nødvendigt med returskylning af filtre, og 
metoden kræver også en mindre styring. 

6.2.1 Brug af aktiv kul 
Der er en tradition for at behandle forurenet gnjndvand ved at lede det 
igennem et aktivt kulfilter inden udledning til kloak. Det er en velafprøvet 
teknik, som fungerer tilfredsstillende i lang de fleste tilfælde. Fjernelseska-
paciteten (sorptionskapaciteten) af aktiv kul over for phenoleme ligger høj­
est på 10% (100 g/kg) ved en opholdstid på 15-20 min. Af driftmæssige år­
sager kan det vælges at sætte et ekstra kulfilter på i serie for at opnå en 
større oprensningssikkerhed inden udledning til kloaksystemet. Det vil dog 
fordyre projektet. 

6.2.2 Behandling af forurenet grundvand i fluid bed 
Kruger A/S har i forbindelse med en sag i Ribe Amt afprøvet og indkørt et 
pilotanlæg til en kombineret biologisk/kemisk rensning af BTEXer, naftalen 
samt phenoler i gmndvand med gode resultater/7/. Der blev opnået en 
rensning af BTEXeme på 99,9%, af naftalen på 100% samt af phenol, cre­
soler, og xylenoler på 87-99 %. Det behandlede vand ligner mht. den kemi­
ske sammensætning i store træk vandet under Horsens Gasværk, dog var 
der en væsentlig højere Fe(ll) koncentration i vandet fra Ribe. Desuden er 
koncentrationerne af phenoler i vandet under Horsens Gasvært^ ca. 50-100 
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gange højere. Det forventes, at fluid bed anlægget kan bruges til at be­
handle det forurenede gnjndvand i den aktuelle sag. 

I en opstrøms fluid bed bioreaktor vil der kunne opnås et meget stort over­
fladeareal af biofilm per volumen, og samtidig kan rensningen foretages 
kontinuert uden pauser til returskylning. I en bioreaktor er det den biologi­
ske nedbrydning, der er den dominerende proces, hvorfor vandet fra Hor­
sens Gasværk inden tilledning til bioreaktoren skal fortyndes til en koncen­
tration på 5 mg/l. Dette vil kunne ske ved en recirkulation af en del af van­
det i bioreaktoren. 

På figur 5 er der en kort principskitse af anlæggeL 

MetClean™ BioClean 

Råvand 

Figur 5. Principskitse af et fluid bed anlæg til behandling af 
forurenet grundvand 

Som bæremateriale i bioreaktoren kan benyttes finkornet kvartssand eller 
granuleret aktivt kul (GAC). Ved at benytte GAC, må det forventes, at noget 
af rensningen i begyndelsen kan foregå ved adsorption af de organiske 
stoffer, indtil en biomasse opbygges på kullet Det vil dog være interessant, 
såvel ud fra økonomiske som rensningsmæssige betragtninger, at sam­
menligne effektiviteten af en GAC-FBR (granuleret aktiv kul - fluid bed re­
aktor) med en sand-F8R (sand - f lu id bed reaktor), hvor rensningen ude­
lukkende foretages biologisk. Pilotanlægget i Ribe Amt viste ikke noget 
entydig præference mellem GAC-FBR og sand-FBR. 
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For at undgå belægninger af okker (Fe(0H)3) på det biologisk aktive mate­
riale skal der som nævnt foretages en rensning for jem inden bionedbryd­
ningen. Dette foretages også i en fluid bed reaktor med MetClean™ pro­
cessen. Samtidig med fjernelsen af jem vil der sandsynligvis foregå en vis 
oxidation af forureningen i denne kolonne. 

6.2.3 Behandling af forurenet grundvand i eksisterende beholder 
På Horsens Gasværk er der en eksisterende gasbeholderindeslutning, som 
er opfyldt med forurenet jord. Det har været diskuteret om denne evt. kunne 
bruges med henblik på at lede det forurenede vand igennem beholderen for 
at opnå en biologisk rensning af forureningen. 

Beholderen er ca. 23 m i diameter med en total dybde på ca. 7,5 m. Den er 
opbygget med et lag nøddesten i bunden. Pga. hældende bund i beholde­
ren varierer tykkelsen af laget fra O til 1,3 m med stigende tykkelse væk fra 
centrum. Over nøddestenene ligger en Fibertex membran, som er dækket 
af ca. 5 m forurenet jord fra Horsens gasværksgnjnd. Øverst er etableret et 
stjemedræn i ærtesten med forbindelse til pumpebrønd. I nøddestenene er 
der desuden udlagt dræn langs kant af beholderen til opsamling af nedsi­
vende vand. Det skal bemæri^es, at der er en indadrettet gradient til dræn­
systemet fra magasinet ude for beholderen, hvorved der også opsamles 
vand, selv uden en infiltration afvand. 

Det oppumpede forurenede vand på 20 m^/døgnet kan via MetClean™ 
anlasgget føres til en beluftningsenhed, hvor vandet bliver mættet med ilt, 
hvorefter det infiltreres i beholderindeslutningen. 

I beholderen vil der kunne ske en vis mikrobiel nedbrydning af forurenin­
gen. Pga. af de meget høje koncentrationer af phenoler, der er observeret i 
grundvandet under Horsens Gasværk, skal der sandsynligvis ske en for­
tynding af forureningen, inden en nedbrydning kan går i gang i beholderen. 
Derfor skal vandet fra udløbet af beholderen recirkuleres i en mængde, så 
koncentrationen i indløbet kommer ned på omkring 5 mg/l. 

Det skal desuden bemærkes, at jorden i beholderen er fonjrenet, hvorved 
jorden også kan være hæmmende overfor den mikrobielle nedbrydning. 
Det vurderes, at opholdstiden i beholderen for det forurenede vand vi! være 
tilstrækkelig stor til, at der kan foregå en nedbrydning af forureningen under 
fonjdsætning af, at der er ilt nok. 

Der kan identificeres forskellige problemer i fortDindelse med dette løs­
ningsforslag. 
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• Ved iltningsprocessen vil nogle af de flygtige stoffer fordampe, hvorved 
der vil kunne skabes problemer med indeklima/udeklimaet, især med 
det flygtige stof benzen, som anses for at være kræftfremkaldende. 

• Det er tvivlsomt, om der kan tilføres ilt nok til vandet, så der vil ske en 
fuldstændig nedbrydning af stoffeme i beholdeme. 

• Der vil sandsynligvis opstå problemer i forbindelse med vækst af bakte­
rier på jorden/udfældninger af partikler, hvorved beholderen vil stoppe 
til. Da den ikke er bygget til returskylning, kan problemet ikke umiddel­
bar løses. Derfor er det Krugers vurdering, at der kræves en ombygning 
af beholderen så den kan klare en returskylning. 

Disse problemer betyder, at et on-site anlæg efter fluid bed princippet efter 
Krugers vurdering vil være at foretrække. 

6.3 Ingen behandling, afledning til kloak 
Endelig er der mulighed for at afværgepumpe det kraftig fonjrenede gnjnd­
vand og via kloakken lede det til rensningsanlægget, hvor phenoleme 
sandsynligvis hurtigt vil blive nedbrudt af det aktive slam. 

Ved denne behandlingsform er der tre væsentlige problemer; 1) Koncen-
trationeme af phenoler i det oppumpet vand vil sandsynligvis være mellem 
100-200 mg/l. Normalt vil der ikke kunne opnås udledningstilladelse til at 
udlede så fonjrenet vand til kloak 2) det fonjrenede vand indeholder også 
BTEXeme, hvorved der ville kunne opstå problemer i kloaknettet 3) det for­
urenede vand vil sandsynligvis have en negativ effekt på rensningseffekti-
viteten på rensningsanlægget. Undersøgelser udført på IMT, Danmarks 
Tekniske Universitet har vist, at phenoler i koncentrationer på 1-5 mg/l vil 
hæmme nitrifikationen 100%. 

Det kan derfor ikke anbefales at lede vandet direkte til kloak uden behand­
ling. 
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7. SKITSEFORSLAG TIL AFVÆRGEFORANSTALTNINGER 

Nedenstående er der kort gennemgået nogle skitseforslag til forskellige op-
rensningsmetoder. Forslagene er udført på det overordnet plan med et 
groft prisoverslag. I en tidligere rapport 121 er der fremkommet med forskel­
lige priseksempler, men idet der er sket en nyvurdering af fonjreningssitua-
tionen, og der er fundet væsentlig højere koncentrationer i grundvandet, er 
det nødvendigt med en revurdering af forslagene herunder prisniveauer. 

Det skal bemært^es, at nedenstående skitseforslag udelukkende bygger på 
en afværge på grundvandsforureningen. En egentlig fjernelse af kilden til 
forureningen er ikke med i forslagene. Da der er konstateret konstante kon­
centrationer i gnjndvandet ved boring 33K {121), må det formodes, at af-
værgen ikke er tidsbegrænset, medmindre forureningskilden bliver lokalise­
ret og fjernet. 

I prisoverslagene givet i dette afsnit er ikke inkluderet rapportering samt 
omkostninger til analyser. Det vurderes, at dette arbejde stort set er ens for 
alle løsningsforslag. Prisoverslagene er generelle estimater til en vurdering 
af, hvilke løsningsforslag der økonomisk er mest fordelagtige. 

7.1 In-situ behandling 
Der udarbejdes ikke et skitseforslag for air-sparging systemet, idet det vur­
deres, at kun in-well stripping systemet vil være eneste realistiske mulighed 
for in-situ oprensning af grundvandet. 

7.1.1 In-well stripping system 
Det anbefales, at der opereres med to adskilte systemer, som bliver tilslut­
tet samme hovedenhed. 

Ét system bestående af 3-5 in-well stripping boringer med indblæsning af 
atmosfærisk luft ved siden af hinanden parallel med Niels Gyldings gade, 
opstrøms boring 8101 (På figur 6 er der som eksempel sat fire boringer, 
IW3-6). Disse boringer vil danne en barrierer, som vil afskærme forurenin­
gen fra Horsens Gasværk til havnen. Herved vil der inden for en kort tids­
horisont kunne ske en formindskelse af miljøpåvirkningen i havnen. Samti­
dig vil eventuelle indeklimaproblemer også blive løst, idet benzen vil blive 
fjemet fra grundvandet Boringeme 33K, 8101, 8209 eller 8210, der alle 
ligger nedstrøms barrieren, vil kunne anvendes som moniteringsboringer i 
forbindelse med en vurdering af forureningsoprensningen. 
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Det andet system skal bestå af 2-3 in-well stripping boringer med indblæs­
ning af ozon fra en ozongenerator (fx en CFS 3) i området nord for boring 
8208 (lWI-2, figur 6). Disse boringer skal fjeme de meget høje koncentra­
tioner af fonjrening, der er i området, og på sigt medføre at det førstnævnte 
system kan nedlukkes. Boring 8208 vil kunne bruges som moniteringsbo-
ring. 

N 

B313 B314 

IW1 IW2 

96m 

Figur 6. Placering af in-well boringer (IWl-6). 

Boringeme skal udføres som 7 m 110 mm boringer (forret 8" boring) med 
en dobbelt filterstrækning på 1 m fra 1 til 2 m.u.t og fra 5 til 6 m.u.t (eller til 
moræneler). Fra 6-7 m.u.t sættes en slambox Luften til boringerne bliver 
via nedgravet slanger ført fra et anlæg lokaliseret omkring boring 8103 til 
de respektive boringer. Ozonen bliver doseret direkte til luftstrømmen til bo­
ring IW1 og IW2. 
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Budgetoverslag for in-well stripping 
Budgetoverslaget er opdelt i en række etableringsomkostninger samt 
driftsudgifter. 

Tabel 4. Overslag over etableringsomkostninger for in-well stripping 

system. 

Enhed 
Detailprojektering 
Boringer, afslutnmger' 
Jord- og betonarbejde^ 
Tilslutning og slanger" 
El-arbejde/installation 
Tilsyn med entreprenør 

Anlægsudgifter (maskin o 1.) 
Anlægsudgifter (ozongenerator) 

Indkøring 
Diverse 
Ialt 

Etableringsomkostninger (1.000,-) 
50 
70 
50 
35 
25 
25 

270 
100 

25 
20 

670 
' 5-8 speciel designet in-well stripping boringer til ca 7 m u t / Udgravning af forbindelsesslanger fra 
bonnger til anlæg I altca. 100 m;^: 200 m slanger med installation. 

Tabel 5. Overslag over årlige driftsudgifter for in-well stripping system. 

Enhed 
Strøm + aktiv kul' 
Service og dnft af ozongenerator^ 

Tilsyn 
Diverse 
Ialt 

Driftsudgifter (1.000,-) 
75 
80 
50 
20 

225 
• Elforbruget skønnet ud fra motorstøn-else på 12 kW og en afregning på 0,6 kr/W/Vh Pnsen inklusiv et 

kulskifle/år; ^ Tilbud fra Hede Nielsen A/S. 

7.2 On-site behandling 
Der installeres to nye boringer nord for boring 8208 (OSI og 0S2, se figur 
7) og tre nord for boring 8101 (0S3, 0S4 og OS5). 0S3-0S5 skal formind­
ske den umiddelbare påvirkning af havnemiljøet, mens OS1-OS2 skal bru­
ges til afværge af forureningen. Det vurderes, at det i første omgang er 
nødvendigt at pumpe med en ydelse på 4 mVdøgn fra alle boringer for at 
fange hele forureningsfanen (20 m ved boring B208, 30-40 m ved boring 
8101). 

Koncentrationerne antages at være omkring 200 mg/l i boring OS1-OS2 og 
omkring 100 mg/l i boring OS3-OS5. 

Boringeme skal udføres som 7 m 125 mm boringer (forret 8" boring) med 
en filterstrækning på 2 m fra 4 til 6 m.u.t. (til moræneler). Fra 6-7 m.u.t. 
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sættes en slambox. I hver boring sættes en pumpe (fx SQ3/30 fra Grund­
fos). Vandet fra OS1-OS5 bliver via nedgravet slanger ført til behandlings­
enheden. Den første del af behandlingsdelen til on-site behandlingen fore­
slås at bestå af MetClean^" enheden, som kan rense vandet for jem simpel 
og billigt uden produktion af de store slammængder. 

Figur 7. Placering af boringer (OS1-OS5) til afværgepumpning 
med efterfølgende On-site behandling. 

MetClean™ reaktoren har en diameter på omkring 0,25 m og 5 m høj. Di­
mensionerende flow er 1 m^A, hvilket resulterer i en opholdstid på omkring 
15-20 min. 

Det anbefales, at der iværi^sættes en pumpetest i området omkring 8208, 
føret evt. afværgetiltag iværi^sættes, for at vurdere tilstrømningsmulighe-
derne. 
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7.2.1 Brug af aktiv kul 
I tilfælde med brug af aktiv kul bliver det oppumpede forurenet vandet ledt 
fra boringerne til MetClean^"^ , hvorefter det ledes igennem et aktiv kulfilter 
inden udledning til kloak. Det kan blive nødvendigt med to kulfiltre i serie for 
at overholde eventuelle udledningskrav. 

Dimensioneringsforudsætninger for aktiv kulfilter. 
Flow; 20 m^/døgn, gennemsnitskoncentration i vandet: 150 mg/l. 
Opholdstid: 20 min, porøsitet I kulfilteret: 0,3. 
Beregnet størrelse af kulfilter: 1 m^; anslået pris for kulfilter: ca. 50-
100.000,-. 
Adsorptionskapacitet for kullet: 10 %, pris: 25,-/kg. 
Beregnet foriDnjg af aktiv kul: 750,-/døgn 

Hertil kommer udgifter i forbindelse med udskiftning af aktiv kul. Det for­
ventes, at kullene skal skiftes ca. hver 2-3 uge ved brug af et 1 m^ kulfilter. 

Vandet skal inden tilledning til aktiv kulfilteret forbehandles i et MetClean™ 
anlæg for at forhindre, at jernet i vandet fælder ud i kulfilteret. Dertil kom­
mer vandafledningsafgifter. 

Det må forventes, at denne systemopbygning kræver en del tilsyn. 

Budgetoverslag for on-site behandling med aktiv kul 
Budgetoverslaget er opdelt i en række etableringsomkostninger samt 
driftsudgifter. 

Tabel 6. Overslag over etableringsomkostninger for aktiv kul system. 

Enhed 
Detailprojektering 
Boringer, afslutninger' 
Jord- og betonarbejde^ 
Tilslutning og slanger"* 

El-arbejde/installation 
Tilsyn med entreprenør 
Indkøring 
Pumper 
MetClean "'' 

Aktiv kulfilter 
Diverse 
Ialt 

Etableringsomkostninger (1.000,-) 
50 
35 
50 
20 
25 
25 
25 
50 

100 
50 
20 

450 
: 5 speciel boringer til 7 m.u.t.; : Udgravning af forbindelsesslanger fra boringer til anlæg i att ca. 100 

m; :̂ 100 m slanger med installation. 
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Tabel 7. Overslag over årlige driftsudgifter for aktiv kul system. 

Enhed 

MetClean""' ' 

Strøm til pumper^ 

Aktiv kul 

Udskiftning og deponering af kul 

Almindelig tilsyn 

Vandafledningsafgift'' 

Ialt 

Driftsudgifter (1.000,-) 

10 

30 

280 

80 

50 

120 

570 

Inklusiv kemikalier, Elforbruget skønnet ud fra motorstørrelse på hver af de 5 pumper på ca 1 kW 
og en afregning på 0,6 kr/kWh;^' Der regnes med en vandafledningsafgift på 16 kr/m^ 

7.2.2 Behandling af forurenet grundvand i fluid bed 
Det forurenet grundvand ledes til en fluid bed bioreaktor, efter at det er ble­
vet renset for jem og urenheder i MetClean^"^ processen. Grundvandet le­
des efter behandlingen til kloak via et lille efterpoleringskulfilter. Det vurde­
res, at det bliver nødvendigt at køre med to fluid bed reaktoren i parallel 
kobling, hver med en diameter på omkring 1 m og 5 m høj, for at opnå en 
tilstrækkelig oprensningssikkerin ed. 

Dimensioneringsforudsætninger for fluid bed reaktor. 
Flow af fonjrenet grundvand: 20 m^/døgnet. 
Det forventes, at koncentrationerne skal fortyndes fra 150 mg/l til ca. 5 mg/l 
inden tilledningen til fluid bed systemet for at der kan ske en biologisk ned­
brydning. Dette resulterer i en recirkulationsfaktor på 30. 
Dimensionerende flow: 25 m /̂t. Opholdstid i reaktor: 20 min. 

Udover selve fluid bed anlægget, kræves der et iltaggregat til at tilsætte ilt 
til vandet samt styring af hele anlægget. 

Budgetoverslag for on-site behandling med fluid bed. 
Budgetoverslaget er opdelt i en række etableringsomkostninger samt 
driftsudgifter. 

24 marts 1999 
i:\projWejl_amt\9re028\rap\sup_rap2doc\SRD Side 28 a 32 

I 

file://i:/projWejl_amt/9re028/rap/sup_rap2doc/SRD


Suppl. forureningsundersøgelse og afværge skitseforslag, Horsens Gasværk 

Gasvej 21, 8700 Horsens 

Tabel 8. Overslag over etableringsomkostninger for fluid bed system. 

Enhed 
Detailprojektering 
Boringer, afslutninger' 
Jord- og betonarbejde"^ 

Tilslutning og slanger"* 
El-arbejde/installation 

Tilsyn med entreprenør 
Indkøring 
Pumper 

MetClean"" 
Fluid bed kolonne'' 
Diverse 
Ialt 

Etableringsomkostninger (1.000,-) 
50 
35 
50 
20 
25 
25 
25 
50 

100 
900 

20 
1300 

'': 5 speciel boringer til 7 mut . ; ^ Udgravning af forbindelsesslanger fra boringer til anlæg i alt ca. 100 

m;^: 100 m slanger med installation;": Inklusiv SRO og iltaggregat. 

Tabel 9. Overslag over årlige driftsudgifter for fluid bed system. 

Enhed 
MetClean"" ' 
Strøm til pumper^ 
Drift af fluid bed 
Iltforbrug^ 

Aktiv kur 
Almindelig tilsyn 
Vandafledningsafgift'' 

Ialt 
1. 1 I . I . . : . , 7 T — 1 , . . : - . . '2. , - , , _ , . „ . 1—TTZ TTTTZm 

Driftsudgifter (1.000,-) 
10 
30 
80 
25 
20 
50 

120 
335 

kr/kWh {5 pumper). :̂ Der regnes med et iltforbrug på 10 kg/dag, svarende til en udgift på 65,-/dag. ̂ : 
Baseret på en gang kulskifte pr. år. :̂ Der regnes med en vandafledningsafgift på 16 kr/m^. 

7.2.3 Behandling af forurenet grundvand i eksisterende beholder 
Det forurenede grundvand ledes via en iltningsenhed til den eksisterende 
gasbeholder og videre til kloak via et lille efterpoleringskulfilter. 

Det er Krugers vurdering, at denne metode kræver en ombygning af den 
eksisterende beholder, så den kan returskyldes. Det vurderes, at omkost­
ningerne til denne ombygning ligger i størrelse af flere millioner kr. bl.a. for­
di der skal fjernes store mængder af fonjrenet jord fra beholderen, der skal 
udføres tryksikre vægge, ilæggelse af rør, bygge en styringsenhed, bygge 
skyldebeholdere, etc. Det er derfor en økonomisk urealistisk løsning, og en 
billigere løsning ville være at bygge en helt ny beholder. Alternativt skulle 
der iværi^sættes et pilotprojekt for at undersøge, hvor store aflejringer der 
vil komme i beholderen. Et pilotforsøg vurderes at koste i størrelsesordnen 
500.000 kr. 
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8. RESUMÉ AF DE ØKONOMISKE OVERSLAG 

I nedenstående tabel er de estimerede udgifter for de tre metoder kort op­
summeret. 

Anlæg 

In-well stripping"• 
Aktiv kuP 
Fluid bed '̂̂  

Etableringsomkostninger 
(i 1.000,-) 

670 
450 
1300 

Driftsudgifter 
(i1.000,-/år) 

225 
570 
335 

Det anbefales, at der iværksættes en m-situ test med ozonindblæsning på en bonng, inden opstilling 
af fuldskalaanlæg Pnsen for dette vil være omkring 50 000-100 000,-, som for størstedelens vedkom­
mende vil kunne genbruges i et fuldskalaanlæg. 
^ Hvis denne løsning vælges, anbefales det, at der bliver udført en pumpetest i området omkring boring 
B208 for at klariægge tilstrømningsfortioldene 
^ Det anbefales, at der bliver udført et pilotforsøg inden igangsætningen. Et pilotprojekt vil koste om­
kring 200.00O-300.000,-, som delvis vJl blive tjent ind ved opstilling af fuldskalaanlægget 

i nedenstående figur er vist de tre løsningsforslag Illustreret ved beregningen af 
nutidsværdien med en rente på 4%. 

> 
:o 500 

In-well 

Aktiv kul 

• Fluid bed 

Tid (år) 

Figur 8. Nutidsvaerdiberegning på tre løsningsforslag med en rente på 
4%. 

Som det fremgår af figuren, er løsningen med aktiv kul den billigste med 
hensyn til etableringsomkostninger, men allerede i løbet af det første år vil 
in-well stripping systemet være det meste rentable. Også Fluid bed syste­
met vil efter godt 4 år være mere rentabel. 
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9. ANBEFALINGER 

Det anbefales, at der udføres en simpel pumpetest i boring 32D med tilhø­
rende monitering af vandspejlet i B208. Samtidig med vandspejlsændrin-
geme udtages der vandprøver til analyse for phenoleme. Testen kan afkla­
re om de høje koncentrationer, der er målt i 32D, skyldes en vertikal strøm­
ning i gruskastningen under prøvetagningsproceduren, eller om der er ge­
ologisk hydraulisk kontakt mellem den nedre sandlag og morænesandlaget. 

Det anbefales, at der iværksættes et pilotforsøg med in-well stripping sy­
stemet med ozonindblæsning i en ny boring nord for boring 208 for at un­
dersøge mulighederne for at udføre en in-situ afværgeforanstaltning. 

Det anbefales, at der iværksættes nogle supplerende undersøgelser til en 
endelig lokalisering af kilden til de meget høje koncentrationer af phenoler i 
grundvandet med henblik på en eventuel fjernelse af kilden. Undersøgelsen 
skal indeholde nogle ekstra boringer i området nord-nordøst for B208. 
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KrUger 
Åboulevarden 52 
DK- 8700 Horsens 
Tel 7561 2611 

Hrojekl 

Horsens Gasværk 

borenmia 

Dan Drilling 

Målepunkt | MP kote-

Terræn 1 

Udrørt dato-

16.12.98 

éemærkninger 

urare nr: 

3301-975028 

uoremetoae- , nisyn 

10" Hulsnegl SVB 

uonng nr i 

B313 
Udarb af , Kontr af-

IA 1 
1 1 

— Vandspejl under borearbejde 

Vandspejl i færdig bonng 

Side 1 af 1 
-t r-

Dybde Prøve 
meter . nr. Lagfølgebeskrivelse p'° ; Lug. ! P I Boringskonstruktion 

1 -

2 -

3 H 

4 -

7 -

9 - J 

10-J 

ASFALT 
FYLD: stabilgrus, sten 

SAND- mellem tH groft, sort, 
fugtigt 

SILT. gråt. brunt V.-4.1 

A 

TILL: ler, tør, grå, hvide skaller 

mkjdel 

middel 

063 PEH 

Tllbage^kl 

Bentonit 

Filtergnjs 





KrUger 
Åboulevarden 52 
DK- 8700 Horsens 
Tel-7561 2611 

Hrojekt 

Horsens Gasværk 

borennmå 

Dan Drilling 

Målepunkt 

Terræn 

MP kote: 

Udført dato 

16.12.98 

BemærKninger: 

urdre nr 

3301-975028 

1 boreméioae , lilsyn-

10" Hulsnegl i SVB 
1 1 

bonng nr 

B314 
Udarb af 

IA 
Kontr af-

^ Vandspejl under trorearbejde 

Vandspejl i færdig bonng 

Side 1 af 1 

Dybde 

nneter 
Prøve 

nr. Lagfølgebeskrivelse PID Lugt 
Div. 
info 

Boringskonstruktion 

2 -

7 -

8 -

10-J 

A 

ASFALT 
FYLD 

FYLD: sort, tjærerester 

SAND: mellemfint, grå/sort, 
meget forurenet, vådt 

SILT: gråt, vådt, blødt 

TILL gråt, hårdt, hvkJe skaller, 
meget tørt 

kraftig 
tjære 

kraftig 
tjære 

kraftig 

063 PEH 

Tilbagefyid 

Bentonit 

Filteigrus 

I 
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Åboulevarden 52 
DK- 8700 Horsens 
Tel 7561 2611 

Projekt 

Horsens Gasværk 

borenrma: 

Dan Drilling 

Målepunkt 

Terræn 

1 MP kote 

1 

uoTørt dato 

16.12.98 

BemærKninger 

Urdre nr. 

3301-975028 

i uoremeiooe nisyn 

• 10" Hulsnegl SVB 
: 1 

bonng nr 

B315 
Udarb af- , Kontr af: 

IA 
1 

^ Vandspejl under trørearbejde 
^ Vandspejl i færdig bonng 

Side 1 af 1 

Dybde 
meter 

Prøve 
nr. 1 

1 

Lagfølgebeskrivelse 
o.r^ i j Div. PID 1 Lugt j , f Boringskonstruktion 

1 ^ 

3 ^ 

4 ^ 

5 ^ 

9 ^ 

10-1 

'A 

yy 

ASFALT 

FYLD: stabilgrus, murbrokker 

LER meget siltet 

SAND: mellemfint/groft, gråsort 
SAND: fint, gult 

SAND gråt til sort, -3.8 meget 
forurenet, sort tjære 

SILT: gråt tii gult 

TILL. ler. gråmeleret, tørt, 
skaller 

svag 

svag 

svag 

063 PEH 

Tilbagefyld 

Bentonit 

Filtergrus 
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DK- 8700 Horsens 
Tel 7561 2611 

Projekt 

Horsens Gasværk 

boretirma 

Dan Drilling 

Målepunkt ' MP kote-

Terræn 

Udført dato: 

16.12.98 

Bemærkninger. 

urare nr 

3301-975028 

boremetooe lilsyn 

6" snegl u. foring 1 SVB 

uonng nr: 

B316 
1 

Udart) af Kontr af- i 

IA ! 
] 

^ Vandspejl under boreartjejde I 

Vandspejl i færdig bonng < 

Side 1 af 1 

I Dybde Prøve 
! meter nr. Lagfølgebeskrivelse PID j Lugt 

Div. 
info 

Boringskonstnjktion 

0 - 1 

1 -

-1 
-H 
-I 

2 ^ 

4 - 1 

5-1 

9 - 1 

10J 

-

1-

w 

\OA 

SAND: stabil sandfyld 

SILT: sandet, leret, 
sort/lyseblåt 

SAND: forurenet lag sort råd 
0,5 m 

LER: aflejret, siltet, gråt, 
forurening aftagende 

TILL- tørt, skaller, gråt 

063 PEH 

O 4 mm slidser 

grus 4mm 

Filter 



KrUger 
Åboulevarden 52 
DK- 8700 Horsens 
Tel: 7561 2611 

projekt 

Horsens Gasværk 

borefirrha-

Dan Drilling 

Målepunkt | MP kote-

Terræn 
1 

Udført dato: 

16.12.98 

urare nr.: 

3301-975028 

uoremetode. i iisyn 

6" snegl u. foring • SVB 

Bemærkninger 

bonng nr i 

B317 1 
Udart) at 

IA 

Kontr af | 

"^ Vandspejl under borearbejde 
Vandspejl i færdig bonng 

Side 1 af 1 

Dybde .Prøve 
meter I nr. Lagfølgebeskrivelse PID Lugt 

Div. 
info 

Boringskonstruktion 

1 — 

5-^ 

6 ^ 

8--i 

lOJ 

MULD: fyld, sand 

LER: tøn/et, sandet, grAswt. 
skaller, org. gytje o.l. 

SILT: gråbrunt, sandstriber 

TILL ler, gråt, hårdt, tørt, hvide 
^Raller 

Tjære 

: T 

063 PEH 

TribagefyM 

Bentonit 

Filtergrus 
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Tel. 7561 2611 

Projekt — — ~ — 

Horsens Gasværk 

rorarenr Boring nr 

3301-975028 
borenrma 

Dan Drilling 

Målepunkt. ! MP kote: 

Udført dato-

' 16.12.98 
1 
1 Bemærkninger 

Boremeibae 

1 6" snegl u. foring 
1 iiisyn. 

SVB 
Udarb. af: 

IA 

~ Vandsp 

' Kontr af 

1 

lejl under tiorearbeio e 1 

B318 

Terræn Vandspejl i færdig bonng 

"SraeTaTT 

Dybde Prøve 
meter nr. Lagfølgebeskrivelse 

r„r, I Div. 
P" ' Lugt i„fo 

Boringskonstruktion 

o 
I 

O - , 

7 -

9 -

10--

'i ASFALT 
FYLD: Stabil 

LER: sandet, tørvet, gråsort, 
gytje, hvide skaller 

VvVZl 

SILT gråbrunt, fugtigt, biBdt, få 
sandstnber 

TILL: ler, gråt, hårdt tort, hvkle 
skaller 

063 PEH 

TilbagefyM 

Bentonit 

Filtergrus 
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Beskrivelse af Vandprøvetagning foretaget af Kruger A / S . 

Kunde: Vejle A m t Projekt: Horsens Gasværk 

Sags nr.: 3274-975028 Udført af: d^^ Den: S°*l 1999 

Analyseres for phenol, cresol og xylenol ved AnalyCen, Fredericia. 

Der er udtaget i alt ^ vandprøver på lokaliteten. Tabel 1 viser relevante pumpedata ved 

prøvetagningen. 

Tabel 1 . Pumpedata 

Boring 

lyik 
/ 

32D 

B313 

B314 

B315 

8316 

B317 

B31B 

Forpumpet 

mængde, liter 

- '^•-

-,'; ^ 
-.-1 „ 

.oL 
. ^ - ) , 

•• fv-

?.-.yL 

Prøvetag-

ningsudstyr 

1,2,3,4 • * 

/ 

/ 

/ 

/ 

t 

2 
/ 

VS Pejl 

m u.f.t. 

/,Z6 
/>n 
/, ^v 
h^o 
1,0^) 
/ , 6 / 
/ , ^ ~ > 

Boringens * 

Ydelse 

liter/h 

-^ 

-

-

-

/.2 
% 

Pumpe-

Ydelse 

liter/min 

— 

• — 

-

— 

• — -

— 

^ 

Slange­

forbrug 

meter 

g 
t 
3 
f 
r 
f 
/' 

Bemærkning 

Forurening, farve 

e.lign 

ZZ^-^C.' \C, 

• / ' • c ^ 
0 ,' 

i(yr^ / c^/i'^yJn^ 

^i^yy 
* Noteres hvis boringen er lavtydende 

1. MPl og PEL-slange 

2. rvlPI og PEL-slange samt engangsbailer 
3. Engangsbailer 

4. Camplngpumpe 

\\NIDHUG\SHARE\PROJ\VEJL AMT\975028\DATA\PRTAG2.DOC 
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-y 
'10 

-10 

i-o 

- /O 
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Levnedsmiddelkontrollen 
i Esbjerg 

Analyserapport 

DANAK 
Reg nr 375 

VAMD 

AnalyCen 
Vesterballevej 
7000 Fredericia 

ESBJERG, DEN 

UDTAGN.TIDSPUNKT 
(TIL) 

UDTAGET AF 
MODTAGET PA LAB. 
ANALYSE PÅBEGYNDT 
ÅRSAG 
KOMMUNE 

1 1 / 0 1 / 1 9 9 9 

0 6 / 0 1 / 1 9 9 9 
0 6 / 0 1 / 1 9 9 9 
Anmodning 
F r e d e r i c i a 

k l 
k l 

k l 
k l 

REKVIRENT: AnalyCen, Vesterballevej 4, 7000 Fredericia 
PRØVESTED: Vesterballevej 4 

AnalyCen 
Sagsna-vn: Kruger, Horsens Gasværk. Sagsnr: 3274 975028. 

PRØVE NR. . 41/99 

Vandprøva 

32D ' ^ ^ iq^ 

22 1 

ENHED ANALYSEMETODE 

HED 

PRØVEOPLYSNINGER: 

Analyaerapportnummar 

PRØVEDNDERSØGELSER: 

Phenolsr 

Phenol 

2-nathylphenol 

3-methylphenol 

_4-methylphenol 

2, 6-dametliylphenol 

2,5-dimethylphenol 

2,4-dimathylphenol 

3,5-dimethylphenol 

2,3-damethylphenol 

3,4-dimethylphenol 

A20 

310 .000 

69 .000 

120 .000 

37 000 

3 100 

7 000 

26 .000 

12 .000 

3.000 

4 .800 

*(g/ i 

p g / 1 

f^g/1 

/ ^g / i 

f (g / i 

MS/ l 

^ g / i 

/^g/ i 

f i g / i 

f g / i 

OC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

Kfl-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

Tegnforklar ing . # ikke a k k r e d i t e r e t < mindre end > s t e r r e end mod. • mod i f i ce re t 

BEMÆRKNINGER: 
R e s u l t a t e r n e f r e m s e n d e s ukommenterede . 

Hans 'Søgaard 

S i d e 1 a£ 2 

Resultater af laboratorieanalyser gælder kun for den analyserede prøve 
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed Anden gengivelse kræver skriftlig tilladelse fra laboratoriet 

Høgevej 25 • 6705 Esbjerg 0 • Tlf. 75 14 05 22 • Telefax 75 14 07 59 



Levnedsmiddelkontrollen ^ 
i Esbjerg DANAK 

Reg.nr 375 

Analyserapport 

PRØVE NR.: 41 /99 

Vandprøve 

32D 

2 2 . 1 

ENHED ANALYSEHBTODE USIK. 

KED 

SENDT TILt AnalyCen 

Resultater af laboratorieanalyser gælder kun for den analyserede prøve. 
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed. Anden gengivelse kræver sknftlig tilladelse fra 'abcg^Qftft2 - * o 

Høgevej 25 • 6705 Esbjerg 0 • Tlf. 75 14 05 22 • Telefax 75 14 07 59 
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Levnedsmiddelkontrollen <^ 
i Esbjerg DANAK 

Rsq II r 375 

Analyserapport 

PRØVE SR.: 48/99 

Vandprøve 

B 313 

22.2 

ENHED AMALY^SEHETODE USIK. 

HED 

SBMDT TILt AnalyCttn 

Resultater af laboratorieanalyser gælder kun for den analyserede prøve. 
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed. Anden gengivelse kræver skriftlig tilladelse fra labQgagg(jpt.2 ^ f J 

Høgevej 25 • 6705 Esbjerg 0 • Tlf. 75 14 05 22 • Telefax 75 14 07 59 



Levnedsmiddelkontrollen 
i Esbjerg 

Analyserapport 

DANAK 

VAND 

AnalyCen 
Vesterballevej 
7000 Fredericia 

ESBJERG, DEN 

UDTAGN.TIDSPUNKT 
(TIL) 

UDTAGET AF 
MODTAGET PA LAB. 
ANALYSE PÅBEGYNDT 
ÅRSAG 
KOMMUNE 

1 1 / 0 1 / 1 9 9 9 

0 6 / 0 1 / 1 9 9 9 
0 6 / 0 1 / 1 9 9 9 
Anmodning 
F r e d e r i c i a 

k l 
k l 

k l 
k l 

REKVIRENT: AnalyCen, Vesterballevej 4, 7000 Fredericia 
PRØVESTEDt Vesterballevej 4 

AnalyCen 
Sagsnavn: Kruger, Horsens Gasværk. Sagsnr: 3274 975028. 

PRØVE NB.: 49/99 

Vandprøve 

B 314 

22.3 

ENHED ANALYSEMETODE 

PRØVEOPLYSNINGER: 

A n a l y s a r a p p o r t n u m m e r 

PRØVEUNDERSØGELSER! 

P h e n o l e r 

P h e n o l 

2 - m e t h y l p h e n o l 

3 - m e t h y l p h e n o l 

4 - m e c h y l p h e n o l 

2 , 6 - d i m e t h y l p h e n o l 

2,5-dimethylphenol 

2 , 4 - d i m e t h y l p h e n o l 

3 . 5 - d i i n e C h y l p h e n o l 

2 , 3 - d i m e t h y l p h e n o l 

3 . 4 - d i m e t h y l p h e n o l 

A22 

1.700 

720 

810 

550 

410 

210 

560 

270 

95 

130 

^ g / i 

/ i g / i 

/^g/i 

f tg / i 

iig/i 

fg/i 

tig/l 

/*g/ i 

; i 3 / l 

t»g/i 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

Tegnforklar ing : # ikke a k k r e d i t e r e t < mindre end > s t a r r e end mod. = m o d i f i c e r e t 

BEMÆRKNINGER: 
R e s u l t a t e r n e f r e m s e n d e s ukommente rede . 

HanB S ø g a a r d 

S i d e 1 a£ 2 

Resultater af laboratorieanalyser gælder kun for den analyserede prøve. 
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed. Anden gengivelse kræver skriftlig tilladelse fra laboratoriet. 

Høgevej 25 • 6705 Esbjerg 0 • Tlf. 75 14 05 22 • Telefax 75 14 07 59 



Levnedsmiddelkontrollen <^ 
i Esbjerg DANAK 

Reg nr 375 

Analyserapport 

PRØVE NR.: 4 9 / 9 9 

Vandprave 

B 314 

2 2 . 3 

BNHSD ANALYSEMETODE USIK. 

HED 

SSMDT TILi iknalyCsn 

Resultater af laboratorieanalyser gælder kun for den analyserede prøve 
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed Anden gengivelse kræver sknftlig tilladelse fra labo^<yiJgt. 2 j i f J 

Høgevej 25 • 6705 Esbjerg 0 • Tlf. 75 14 05 22 • Telefax 75 14 07 59 



Levnedsmiddelkontrollen 
i Esbjerg 

Analyserapport 

DANAK 
Reg nr 375 

VAND 

AnalyCen 
Vesterballevej 
7000 Fredericia 

ESBJERG, DEN 

UDTAGN.TIDSPUNKT 
(TIL) 

UDTAGET AF 
MODTAGET PÅ LAB. 
ANALYSE PÅBEGYNDT 
ÅRSAG 
KOMMUNE 

1 1 / 0 1 / 1 9 9 9 

0 6 / 0 1 / 1 9 9 9 
0 6 / 0 1 / 1 9 9 9 
Anmodning 
F r e d e r i c i a 

k l 
k l 

k l 
k l 

REKVIRENT: AnalyCen, Vesterballevej 4, 7000 Fredericia 
PRØVESTED: Vesterballevej 4 

AnalyCen 
Sagsnavn: Kruger, Horsens Gasværk. Sagsnr: 3274 975028. 

PRØVE N R . : 5 0 / 9 9 

V a n d p r a v e 

B 3 1 5 

2 2 . 4 

ANALYSEMETODE USIK. 

HED 

PRØVEOPLYSNINGER; 

Analyaerapportnummer A23 

PRØVEUNDERSØGELSER: 

Phenoler 

Phenol 

2-methylphenol 

3-methylphenol 

4-methylphenol 

2,6-dimethylphenol 

2,5-dimethylphenol 

2,4-dimethylphenol 

3,5-dimethylphenol 

2,3-dimethylphenol 

3,4-dimethylphenol 

4,8 

2,4 

2,5 

2,3 

84 

77 

6,1 

92 

38 

30 

f g / 1 

f g / i 

t ' g / i 

i^g/i 

ug/l 

A t g / i 

t^g/^ 

* ( g / i 

f ' g / i 

f g / i 

G C / M S , 

G C / M S , 

G C / M S , 

G C / M S , 

G C / M S , 

G C / M S , 

G C / M S , 

G C / M S , 

G C / M S , 

G C / M S , 

G C / M S , 

K A - 1 - 3 2 

K A - 1 - 3 2 

K A - 1 - 3 2 

K A - 1 - 3 2 

K A - 1 - 3 2 

K A - 1 - 3 2 

K A - 1 - 3 2 

K A - 1 - 3 2 

K A - 1 - 3 2 

K A - 1 - 3 2 

K A - 1 - 3 2 

Tegnforklaring : # ikka akkrediteret < mindre end > større end mod. - modificeret 

BEMÆRKNINGER: 
Resultaterne fremsendes ukommenterede. 

Eans Søg 

Side 1 af 2 

Resultater af laboratoneanalyser gælder kun for den analyserede prove. 
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed. Anden gengivelse kræver skriftlig tilladelse fra laboratonet 

Høgevej 25 • 6705 Esbjerg 0 • Tlf. 75 14 05 22 • Telefax 75 14 07 59 



Levnedsmiddelkontrollen <^ 
i Esbjerg DANAK 

Rsg nr 375 

Analyserapport 

PRØVE NH.: 50/99 

Vandprøve 

B 315 

22.4 

ENHED AHALYSSHETODE USIK. 

HED 

SSMDT TIL: AnalyCen 

Resultater af laboratorieanalyser gælder kun for den analyserede prove. 
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed. Anden gengivelse kræver skriftlig tilladelse fra labo^^j igt . 2 a f 2 

Høgevej 25 • 6705 Esbjerg 0 • Tlf. 75 14 05 22 • Telefax 75 14 07 59 



Levnedsmiddelkontrollen 
i Esbjerg 

Analyserapport 

DANAK 
R89 nr 375 

VAND 

AnalyCen 
Vesterballevej 
7000 Fredericia 

ESBJERG, DEN 

UDTAGN.TIDSPUNKT 
(TIL) 

UDTAGET AF 
MODTAGET PA LAB. 
ANALYSE PÅBEGYNDT 
ÅRSAG 
KOMMUNE 

1 1 / 0 1 / 1 9 9 9 

0 6 / 0 1 / 1 9 9 9 
0 6 / 0 1 / 1 9 9 9 
Anmodning 
F r e d e r i c i a 

k l 
k l 

k l 
k l 

RBKVIRHMT: AnalyCen, Vesterballevaj 4, 7000 Fredericia 
PIrøVESTED: Vesterballevej 4 

AnalyCen 
Sagsnavn: Kruger, Horsens Gasværk. Sagsnr: 3274 975028. 

PRØVE NR. : 51/99 

Vandprave 

B 316 

22.5 

ENHED ANALYSEMETODE USXK. 

HED 

PRØVEOPLYSNINGER: 

Analysarapportnumnar A24 

PRØVEUNDERSØGELSER: 

P h e n o l e r 

P h e n o l 

2 - m e t h y l p h e n o l 

3 - m e t h y l p h e n o l 

4 - m e t h y l p h e n o l 

2 , S - d i m e t h y l p h e n o l 

2 , 5 - d i m e t h y l p h e n o l 

2 , 4 - d i m e t h y l p h e n o l 

3 , 5 - d i m e t h y l p h e n o l 

2 , 3 - d i m e t h y l p h e n o l 

3 , 4 - d i m e t h y l p h e n o l 

8 ,5 

39 

2 1 

2 , 9 

20 

66 

14 

100 

36 

26 

t^g/1 

/ ^g / i 

ug/l 

m/l 
1*9/1 

lig/l 

lig/l 

f*g/i 

; i g / i 

lig/l 

OC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

T e g n f o r k l a r i n g : # i k k e a k k r e d i t e r e t < m i n d r e end > s t ø r r e end mod. - m o d i f i c e r e t 

BEMÆRKNINGER: 
R e s u l t a t e r n e f r e m s e n d e s ukommenterede . 

11 
Hans Søga 

Side 1 af 2 

Resultater af laboratoneanalyser gælder kun for den analyserede prøve. 
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed Anden gengivelse kræver sknftlig tilladelse fra laboratonet. 

Høgevej 25 • 6705 Esbjerg 0 • Tif. 75 14 05 22 • Telefax 75 14 07 59 



Levnedsmiddelkontrollen t^ 
i Esbjerg DANAK 

Reg nr 375 

Analyserapport 

PRØVE NR.; 51/99 

Vandprøve 

B 316 

22.S 

BMRED ANALYSEMETODE USIK. 

HED 

SBNDT TILI AnalyCen 

Resultater af laboratorieanalyser gælder kun for den analyserede prøve. 
Analyserapporten må kun gengives i sm helhed. Anden gengivelse kræver skriftlig tilladelse fra labo^iyigt. 2 a £ 2 

Høgevej 25 • 6705 Esbjerg 0 • Tlf. 75 14 05 22 • Telefax 75 14 07 59 



AnalyCen 
Vesterballevej 4 
7000 Fredericia 

Levnedsmiddelkontrollen 
i Esbjerg 

Analyserapport 

DANAK 
Reg nr 375 

VAND 

ESBJERG, DEN 

UDTAGN.TIDSPUNKT 
(TIL) 

UDTAGET AF 
MODTAGET PA liAB. 
ANALYSE PÅBEGYNDT 
ÅRSAG 
KOMMUNE 

1 1 / 0 1 / 1 9 9 9 

0 6 / 0 1 / 1 9 9 9 
0 6 / 0 1 / 1 9 9 9 
Anmodning 
F r e d e r i c i a 

k l 
k l 

k l 
k l 

REKVIRENT: AnalyCen, Vesterballevej 4, 7000 Fredericia 
PRØVESTED: Vesterballevej 4 

AnalyCen 
Sagsnavn: Kruger, Horsens Gasværk. Sagsnr: 3274 975028. 

PRØVE NH.! 52/99 

Vandprøve 

B 317 

2 2 . 6 

ANALYSEMETODE USIK. 

PRØVEOPLYSNINGER: 

Analyserapportnummer A2 5 

PRØVEXINDERSØGELSER: 

P h e n o l e r 

P h e n o l 

2 - m e t h y l p h e n o l 

3 - m e t h y l p h e n o l 

4 - m e t h y l p h e n o l 

2 , 6 - d i m e t h y l p h e n o l 

2 , 5 - d i m e t h y l p h e n o l 

2 , 4 - d i m e t h y l p h e n o l 

3 , S - d i m e t h y l p h e n o l 

2 , 3 - d i m e t h y l p h e n o l 

3 , 4 - d i m e t h y l p h e n o l 

10 

20 

25 

_15 

130 

75 

420 

290 

58 

60 

t^g/i 

*(g/i 

rø/i 
^ g / i 

/ ^g / i 

/ ' g / l 

t^s/i 
i^g/i 

/ - g / l 

/*g/ i 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

GC/MS, 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

KA-1-32 

Tegnforklar ing : # ikke a k k r e d i t e r e t < mindre end > s t ø r r e end mod. <• modi f i ce re t 

BEMÆRKNINGER: 
R e s u l t a t e r n e f r e m s e n d e s ukoimnenterede . 

S i d e 1 a f 2 

Resultater af laboratoneanalyser gælder kun for den analyserede prøve. 
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed. Anden gengivelse kræver sknftlig tilladelse fra laboratoriet. 

Høgevej 25 • 6705 Esbjerg 0 • Tlf. 75 14 05 22 • Telefax 75 14 07 59 



Levnedsmiddelkontrollen <^ 
i Esbjerg DANAK 

Reg f l ' 375 

Analyserapport 

PRØVE NR.: 52/99 

Vandprøve 

B 317 

2 3 . 6 

EHHSD AHALYSEHETOPE USIK. 

HED 

SSNPT TIIi: AnalyCen 

Resultater af laboratorieanalyser gælder kun for den analyserede prøve. 
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed. Anden gengivelse kræver skriftlig tilladelse fra labOMlQij'gt. « > « j 

Høgevej 25 • 6705 Esbjerg 0 • Tlf. 75 14 05 22 • Telefax 75 14 07 59 / 



Levnedsmiddelkontrollen 
i Esbjerg DANAK 

Reg nr 3?5 

AnalyCen 
V e s t e r b a l l e v e j 
7000 F r e d e r i c i a 

REKVIRENT: AnalyCen 

4 

VAND 

, V e s t e r b a l l e v e j 4 
PRØVESTED: V e s t e r b a l l e v e j 

AnalyCen 
Sagsnavn 

PRØVE N R . : 

PRØVEOPLYSNINGER: 

A n a l y s a r a p p o r t n u H u n e r 

PRØVEUimSRSØGELSER: 

P h e n o l e r 

P h e n o l 

2 - m e c h y l p h e n o l 

3 - m e t h y l p h e n o l 

4 - m e t h y l p h e n o l 

2 , 6 - d i m e t h y l p h e n o l 

2 , 5 - d i m e t h y l p h e n o l 

2, 4 - d i m e t h y l p h e n o l 

3 , 5 - d i m e t h y l p h e n o l 

2 , S - d i m e t h y l p h e n o l 

3 , 4 - d i m e t h y l p h e n o l 

T e g n f o r k l a r i n g : 

BEMiERKNINGER: 

: Kruger 

# 

# 

# 

4 

ESBJERG, DEN 

UDTAGN.TIDSPUNKT 
(TIL) 

UDTAGET AF 
MODTAGET PÅ LAB. 
ANALYSE PÅBEGYNDT 
ÅRSAG 
KOMMUNE 

7000 F r e d e r i c i a 

1 1 / 0 1 / 1 9 9 9 

k l . 
k l . 

0 6 / 0 1 / 1 9 9 9 k l . 
0 6 / 0 1 / 1 9 9 9 k l . 
Anmodning 
F r e d e r i c i a 

, H o r s e n s Gasværk. S a g s n r : 3 2 7 4 9 7 5 0 2 8 . 
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Resultater af laboratorieanalyser gælder kun for den analyserede prøve. 
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed. Anden gengivelse kræver skriftlig tilladelse fra laboratoriet. 
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