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Hvad jeg vil fortælle om
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› Forurenet grundvand strømmer fra fabriksgrunden mod Grindsted å

› Formål med gennemførelse af laboratorietest

› De fire AOP metoder og test af metoderne

› Resultater af de fire metoders effektivitet

› Resultater af økotoxikologiske test

› Hvad er der egentligt sket i ”oxidationsprocessen” et kig på NVOC

› Konklusioner og perspektiv



Grundvandet under 
Grindsted by
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Formål og omfang af laboratorietest
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› Afsøge muligheder for etablering af en midlertidig indsats for at reducere 
forureningen af Grindsted å (pump-and-treat) med afprøvning af lovende 
rensemetoder:



Aktører
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Bygherre: Region Syddanmark 

Rådgiver: COWI

Udførende:

› Suez (Schweiz og Tyskland) 

› Ozon (Metode A)

› Ozon/brintperoxid (Metode B)

› UV/brintperoxid (Metode C)

› Aktivt kul 

› Water IQ (Holland)

› Katalystisk (Metode D)

› DHI (Danmark) 

› Økotoxikologiske test 

› ALS (Danmark) 

› Analyser



Oppumpning af grundvand fra boring BE6
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Analyser af 90 forskellige komponenter i råvand og 
testvand
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› Dele af analysepakken "Hovedbestanddele (Boringskontrol)": NH4+, Mn, Ca, 
Mg, K, Na, Fe, NO₂, NO3, P, N, Cl, SO4 HCO3

› Kulbrinter og BTEX

› Chlorerede stoffer og deres nedbrydningsprodukter

› Metallerne: As, Pb, B, Cd, Cu, Ni og Zn

› Inddampningsrest, COD, NVOC og TOC

› Bromat (ozon omdanner bromid) 

› Grindsted Pakke A med 36 forskellige Grindstedværkstoffer (barbiturater, 
sulfonamider m.m.)



Oversigt indhold af forureningskomponenter i råvand
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Komponentgruppe Koncentration (µg/l) Andel af forureningsindhold (%)

BTEX 533 4,8

Totalkulbrinter 270 2,4

Total chlorerede 8649 78

Total Grindstedværk stoffer 1673 15

Samlet analyseret indhold 11125 100



Indhold af Grindstedværkstoffer top 6
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Grindstedværk stof Indhold (µg/l) Andel Grindstedværk-

stoffer (%)

Ethylurethan 315 19

5,5-diallylbarbitursyre 230 14

Sulfacetamid 200 12

Isobutylbarbitusyre 150 9

Butylbarbiturat 110 7

Sulfadimidin 110 7

Total 1115 67



Rensning af råvand kun med aktivt kul
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Komponenter Baseline (µg/l) Restkoncentratio

n (µg/l)

Rensegrad (%) Dominant

Chlorerede 

forbindelser

8648 257 97,0 Vinylchlorid

BTEX 533 3,12 99,4 Benzen

Totalkulbrinter 270 <5 100 Ingen

Grindstedværkstoff

er

1673 209 87,5 Ethylurethan

Sum af org. stof 11125 466 96



Resultater for metode A, kun ozonbehandling
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Råvand Lav Optimal Høj

› Bedste forsøg var overdosering.

› Dog mere end 270 µg/l tilbage -
fortrinsvis Grindstedværkstoffer.

› Men stærkt forhøjet indhold af 
bromat på 65 µg/l.

› Grænseværdi 10 µg/l for bromat.

› En stor del af renseeffekt kommer 
fra stripning



Resultater for metode B, fast dosering af ozon og 
varierende koncentration af brintperoxid
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› Igen bedste resultat med 
overdosering .

› Dog mere end 270 µg/l tilbage -
fortrinsvis Grindstedværkstoffer

› Overskridelse med bromat på 20 
µg/l.

› Igen stor stripningseffekt for 
flygtige komponenter.
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Resultater af metode C, fast UV-dosering og 
varierende mængde brintperoxid
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› Meget lille forskel på optimal- og 
overdosering med brintperoxid.

› Begrænsning i effekt ligger 
sandsynligvis i UV doseringen

› Det vurderes at metodens 
maksimale effekt ikke er afdækket
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Resultater af metode D, varierende mængde 
brintperoxid og opholdstid i katalytisk enhed.
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› Meget effektiv metode ved alle 
doseringer.

› Det er dog lidt svært at 
gennemskue hvad der sker i det 
katalytiske kammer.

› Metodens effekt kan yderligere 
forstærkes ved tilsætning af 
jernsalt, med det giver problematisk 
høje indhold af jern i det rensede 
vand.
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Renseeffekt for de fire AOP metoder og behandling 
med aktivt kul
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Økotoksikologiske test på råvand og renset vand
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› Ingen observeret økotoksikologisk 
negativ effekt på det urensede
grundvand.

› For alle rensemetoder ses en svag 
negativ effekt.

› En fortynding på 5 gange vil fjerne 
effekten.

› Ingen påvirkning fra de anvendte 
oxidationsmidler.



Hvad er der sket ved ”AOP-rensningen” af vandet?
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› Indholdet af NVOC (ca. 5 mg/l) er det samme før og efter AOP rensning

› Efter behandling med aktivt kul sker der en reduktion med ca. 60% af NVOC.

› En analyse af kulstofbalancen viser at ca. 4 mg/l NVOC ikke kan forklares ved 
kendte analyserede stoffer og kan være andre forureningskomponenter eller 
humusstoffer.

› Det er sikkert, at de analyserede komponenter reduceres, men spørgsmålet er 
om de bliver mineraliseret eller delvis nedbrudt.

› Det kan ikke afvises, at der er dannet nye stoffer, som kan være årsag til den 
forøgede økotoksicitet.



Konklusioner 
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› Metoderne A og B med ozon er uegnede grundet høj grad af stripning og problematisk dannelse af 
bromat.

› Metode C med UV+brintperoxid er sandsynligvis ikke testet i bund grundet en for lav UV-dosering i 
forsøgene.

› Metode D med katalyse og brintperoxid er klart den mest effektive.

› Yderligere test af metode C og D vil være nødvendig før dimensionering af fuldskala anlæg.

› Renset vand har en svag negativ økotoksikologisk effekt, mens det urensede råvand noget overraskende 
ikke har.

› På nuværende tidspunkt er det uvist, om der i AOP-rensningen er dannet andre stoffer, som ikke er 
omfattet af det anvendte analyseprogram.

Link til rapport: https://regionsyddanmark.dk/wm527903

https://regionsyddanmark.dk/wm527903


Perspektiv 
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Region Syddanmark har valgt at standse arbejdet med udvikling af 
rensemetoder til et pump-and-treat pilot-renseanlæg fordi:

› Udførelse af supplerende test vil betyde, at et eventuelt pilot-renseanlæg forventes at få 
en begrænset driftsperiode, da en permanent løsning forventes etableret indenfor 5 år.

› Et pilot-renseanlæg forventes at have en meget lille effekt på forureningsbelastningen af 
Grindsted Å. 

› Der er risiko for en negativ effekt på åen som følge af utilsigtet dannelse af problematiske 
nedbrydningsstoffer.

› Det er usikkert, om yderligere test kan give det nødvendige grundlag for at opnå en 
udledningstilladelse.

› Ingen af de foreslåede metoder forventes at indgå i en permanent løsning.


