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Hvad er en Generationsforurening?
Belyst ved Grindsted-forureningerne som eksempel
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5. november 2025: Megasites og generationsforureninger
Hvad er en generationsforurening?

Hvad gar en professor, nar man skal holde en praesentation pa ATV Jord og Grundvand?
» Spgrg om hjeelp hos arranggrerne?

* Googler emnet?

» Tjekker sine gamle slides og arkiver?

» Opdaterer sig pa emnet?
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ATV Jord og Grundvand 2007

1. INDLEDNING

I aviser og andre medier har store forureningskilder ofte trukket store overskrifter. De er
medicmessigt interessante, da de ofte er knyttet sammen med store okonomiske omkostnin-

ge “or oprvdningen? Kan der placeres et ansvar? Forurenmgssagerne
he =t otort volumen: sa der er mulighed for
at 1 nrectioe

fi

HVAD ER MEGA SITES?

]

ProfessOr Poul [

D Bjerg Instj
s ATKS Tekniske Umversi:u: O Miljo & Ressourcer

eller pa kanten at regioncincs

I dette indlaeg vil disse store forureningssager blive diskuteret ud tra en bied
kel. Hvad er en Mega site? Har sadanne sager nogle fzlles karakteristika? Hv ordm skal de
handteres fagligt? Kan de renses op?

2. HVAD ER EN MEGA SITE?

I USA opererede man meget tidligt med Super-Fund sites, som var meget store sager med serlige
vilkar for finansiering af oprensning. Det er gradvist internationalt blevet overtaget af begrebet
Mega site, som har ikke nogen klar definition. Det er et lidt poppet ord, som formentlig er blevet
lanceret for at give interesse og udstréle, at her er der tale om meget komplekse forureninger med
keempevolumen og meget hoje omkostninger. I EU regi har der vaeret et projekt (Welcome,
http://Awww EUwelcome.nl/) 1 perioden 2002-2004, som brugte ordet flittigt, og det optraeder 1
dag ofte 1 titler pa sessioner og indlaeg pa internationale konferencer.




Megasites 2007 prasentation

Karakteristika

@ Meget store omkostninger til undersggelse og
oprensning

@ "Kaempevolumen” af forureningen

@ Hgj grad af kompleksitet — blandinger af mange
stoffer — rumlig variation

@ Daekker et stort geografisk omrade
@ Unik

@ Nationale forskelle

Hvad er Mega sites ?

Poul L. Bjerg
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Megasites 2007 praesentation

Karakteristika

@ Meget store omkostninger til undersggelse og
oprensning

"Keempevolumen” af forureningen

@ Hgj grad af kompleksitet — blandinger af mange
stoffer — rumlig variation

@ Daekker et stort geografisk omrade
@ Unik

o

@ Nationale forskelle

Risikovurdering og prioritering

o Store sager # stor risiko ?

@ Risiko i forhold til hvad?
@ Arealanvendelse, drikkevand, overfladevand, .... ?
@ Presseomtale ?

@ Undersagelse, risikovurdering, prioritering
@ Hvad styrer indsatsen ?
@ Kan store sager styrke omradet ?
@ Hvor far vi mest miljg for indsatsen ?
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Kan man oprense Mega sites?

@ Type I: Keempevolumen - simple stofblandinger
@ Teknologien eksisterer

@ Stor skala — store anlaeg — store omkostninger

@ Standardproblemer — lavpermeable aflejringer — fri fase
o Type II: Keempevolumen - komplekse blandinger

@ Har vi teknologien?

@ Kombination af metoder

@ Erfaringsovefersel vanskelig — unik blanding
@ Type llI: Store geografiske omrader med forurening

@ Planlaegning

@ Arealanvendelse

@ Oprensning?
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wwuw.jordforureninger.dk

Generationsforureninger 2025

« Tidligere industrier, produktion og handtering
» Depoter fra produktion

— Chlorerede oplasningsmidler, medicinstoffer og
pesticider

* Traeimpraegnering
— Arsen, chrom og kobber

 Kriterier
— Risiko, jordforureningsloven og offentlig indsats
— Omkostninger over 50 mill kr

— Grundvand — 3 lokaliteter
— Qverfladevand — 7 lokaliteter
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Generationsforureninger

Eksempel

* Grindsted Grindstedvaerket
« Kaergaard Kilitplantage

¥286.000 m? spildevand | | —
4- Chlorerede oplgsningsmidler § N ﬁ/: o

i, = 3
- Medicinstoffer , ‘ = = -..‘__‘barymarfk-.'e‘.
Kviksolv ¥



Grindstedvarket
- Produktion i Grindsted fra 1914

- 1/S Grindsted veerket blev grundlagt i
1924 af cand.polyt. Chr. Lundsgaard

- Medicinproduktion: sovemidler og
sulfastoffer og vitaminer

£ AR, el

1939 De danske
sukkerfabrikker

1980 Grindsted products
2011 Dupont
2021 IFF Grindsted




* Alvorlige arbejdsmiljgproblemer
— Problemer med kviksgalv i arevis
— 3F rejser sagen i 2008

* Forurening med kviksglv
— Tilledning til Grindsted A —Varde A — 6 ton
— Karlsgarde s@ — 4,1 ton
— Danisco far bade for ulovlig udledning i 1972

 Fiskeri tilladt i aerne
* Omsaetning af fisk forbudt

— Vi fik aldrig tallene,
og hvad de kunne
betyde. Vi fik bare at
vide, at de var for hgje,
sa nu matte vi ikke
vaere i den afdeling 14
dage eller tre uger -
indtil vores tal var
faldet igen. Man ville
nok have sggt over i en
anden afdeling, hvis
man havde vidst, hvor
slemt det var, siger
han.


http://fagbladet.dk/grindsted

Grindstedforureninger +

Grindstedveerket iﬁgﬁggigﬂiﬂ‘“et
fabriksgrund
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Vinyl chloride conc. (ng/L)
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Grindstedveaerket

Status ultimo 2017

 Kraftig grundvandsforurening teet ved aen

» Koncentreret udsivning af chlorerede
oplasningsmidler til Grindsted A

» Mere end 100 kg/ar af vinylchlorid

« Kompliceret udsivningsmanster

» Udsivning af medicinstoffer over en
l2engere straekning

» Grundvandsforureningen er omfattende og
sveer at gagre noget ved, da den ligger dybt

* Omkostningerne er vanskelig at vurdere,
men overstiger Region Syddanmarks
budget i mange ar

Chlorerede opl¢sn|ngsm|dler

/
/

- Medlcmstoffer
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https://ing.dk/ 0«\

Nye malinger viser, at der hvert ar siver 100 kg kraeftfremkaldende stoffer \69
ud i Grindsted A. En af Danmarks vzerste forureningssager, siger qo

forskerne bag tallene. ‘e‘ a&&

fabriksgrund i Grindsted, hvor det daveerende Grindstedveerket frem til

Forskere fra DTU har opdaget en ny og alvorlig forurening fra en \ 6‘5\2‘9 9 69‘66
W

1970’erne deponerede spildevand:

Hvert ar siver 100 kg af det kraeftfremkaldende stof vinylklorid fra 0

giftdepoterne i Grindsted og lige ud i Grindsted A. Her fojer det et nyt ‘o . {}/,5“(},,
kapitel til sagen om forurening fra veerket, hvoraf giftdepoterne i _q@\f&\é‘ ‘
Keergaard Klitplantage er det mest kendte. ‘\,c\\*\\«\"a\

Journal of Contaminant Hydrology 206 (2017) 43-54

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Contaminant Hydrology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jconhyd

Contaminant mass discharge to streams: Comparing direct groundwater
velocity measurements and multi-level groundwater sampling with an in-
stream approach

V. Rende™*, U.S. McKnight®, A.Th. Sonne®, N. Balbarini®, J.F. Devlin®, P.L. Bjerg"

“ Deparoment of Environmental Engineering, Technical University of Denmark, Kgs. Lynghy. Denmark
v Deparoment of Geology. University of Kansax Lowrence, K8, Unifeo Sintes

@ CrossMark



Grindstedforureninger
Fabriksgrunden
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Discharge zones for sulfonamides
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ot Afveergeprogram for Grindsted A
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| - fra screening til valg af metode

En kombinationslgsning
- Stimuleret reduktiv dechlorering

- Kemisk reduktion

ATV Vintermade 4. marts 2025

Morten Birch Larsen = Sorption

Britt Boye Thrane
Dorte Harrekilde
Majken Frederiksen

- On-site ozonbehandling
- AMB m M S change
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Elevation [m, DVR90]

Fokusomrade og risiko

Risiko

— Grindsted a

Vinylchlorid — overstiger overfladevandskriterier
Sulfonamider og barbiturater (sum) omkring kriteriet
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o

\ )

Isopotentials (Oct 22)

Hvor skal der gribes ind, valg af afvaergemetode, pilotforsgg og design af afveerge
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Hvor skal der gribes ind?
Geologi og hydrogeologi driller stadig

%//

1650 1700 1750 1800 1850 1900

0 0.5 1 15 2 25 3

Travel time (years)

1950

2000

2050

—~ 40 Stream 606 -

= — ~|  Quatemnary meltwater sand |
% >0 [ T .---———-—— A, ‘h___:jm_ __

E ’ lignite= .,. /8 #.

2 Miocene sand layer |

0

= -
£ 20 -

o =%

[}
e ——
~ 40 Stream 606 —
> S S <1~ Quaternary meltwater sand
Y s e /f—'—_"—" =N =———-——-—-\_.__._TZ‘\
> —
@) / ite=10 m/s :

-0 Miocene sand layer
=
| 5%
=1

[}
2

2100

3

Ottosen et al. in preparation



Hvor skal der gribes ind?
Effekt, oprensningstid og muligheder

v o
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Udsivning til aen
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Signaturforklaring Forureningsstoffer

=== Afgreensning (100 og 1000
pg/l) af vinylchloridfane i
nedre sekundaere magasin

Opholdstid

' Fabriksgrund

Mulig etablering af afvaerge

Fluxberegninger

= Sclctioner




Hvor skal der gribes ind?

Chlorerede oplgsningsmidler, sulfonamider og barbiturater

Fluxtransekter

Chlorinated ethenes (ug/L) [ ]>100 [7]>1000 |

Signaturforklaring

=== Afgraensning (100 og 1000
pg/l) af vinylchloridfane i
nedre sekundaere magasin

' Fabriksgrund

Mulig etablering af afvaerge

= Sclctioner

Forureningsflux (kg/ar)

Stof Transekt 4 Transekt 2 Transekt 1

Vinylchlorid 170 [135-235] {(15-87} {82-495}

Sum Barbiturater 172 [142-239] {(128-773) {22-133}

Sum Sulfonamider 70 [57-96] {15-93} (7-44)

|-

~ Section3!




Hvor skal der gribes ind?

Chlorerede oplgsningsmidler, sulfonamider og barbiturater
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Vejen til oprensning er klar
Plan for 2025-2028 politisk vedtaget

M
Region Syddanmark
Omrade: Regional Udvikling Afdeling: Vand og Jord / Klima og Ressourcer
E-mail: Udarbejdet af: Jern K. Pedersen og Lone Dissing
Journal nr.: 09/16599 Telefon:
Dato: 1. september 2025
Notat

Administrationens vurdering af forslag til afvargeindsatser overfor forureningsfanen
fra fabriksgrunden

1. Baggrund

Der er siden 1983 gennemfart en reekke undersggelser af den grundvandsforurening, som
fortsat stremmer fra det tidligere Grindstedvaerkets fabriksgrund mod Grindsted A. Allerede i
1986 udarbejdede det davesrende Ribe Amt et notat om muligheder for oprensning (Ribe
Amt, 1986) vel vidende, at der var brug for yderligere undersggelser, far der kunne treeffes
beslutning om oprensning. | 1988-1990 etablerede Ribe Amt et antal dybe boringer i Grind-
sted, og i foraret 1991 blev der pabegyndt et overvagningsprogram med halvarlige vand-
prover fra en reskke af disse boringer. Overvagningsprogrammet, som Danisco Ingredients

(~Grindstedvesrket) gennemfarte, blev stoppet i 1997 pa opfordring fra Ribe Amt (Ribe Amt,
1999). September 2025

| starten af 1990’erne er jordforureningen pa selve fabriksgrunden undersggt. Store dele af



Grindstedforureninger
Grindsted gl. Losseplads
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Bjerg et al. (1995). Environmental Science & Technology, 29, 1387-1394.

Grindsted gl. Losseplads

Kjeldsen et al. (1998): Waste Management and Research, 16, (1), 3-13.

Deponering 1930 -1977

Slam fra Grindstedveerket
Omfattende undersagelser 1992 -
— Kilden og forureningsfanen

— Geofysik og forureningsflux




Forureningen fra lossepladsen udsiver til Grindsted A

¢ UdSiVﬂing til éen Udg@r ikke SUM Sulfonamider pg/l
en risiko 8 218
100 - 1000
1000 - 10000
 Ingen drikkevandsinteresser
10000 - 100000
;7:-(’3rindsted A
. e Malepunkter i Grindsted &
« Grindsted GI. Losseplads er ool il
ikke en generationsforurening
* Ingen oprensning af ]
lossepladsen A ® .
* Ingen oprensning af 0 500 1000 m G Losseplaqs

forureningsfanen

Region Syddanmark, Risikovurdering af forureningsfanen fra Grindsted gl. losseplads
Videregaende forureningsundersggelse. Grindsted gl. losseplads. COWI, januar 2023.



Grindstedforureningerne

Beboere i Grindsted
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NYHEDER SPORT UNDERHOLDNING

DTU-tal afslorer voldsom
forurening fra gammelt
giftdepot i Grindsted

Forurening 25. januar 2018 kl. 23:02 15

SERIE Giften i Grindsted >

Massiv Kkritik: Region skabte falsk tryghed
med undersogelse om Grindsted-forurening

trods bekymrende sygdomsfund \ ﬂg

En undersegelse af Grindsted fra 2020 viser bekymrende fund af alvorlige sygdomme som prostatakraeft, d,{o
fostermisdannelser og ALS, der kan skyldes forurening, siger eksperter. Alligevel brugte Region Syddanmark Ste

og formand Stephanie Lose (V) rapporten til at sige, at det er sikkert at bo i byen og endte med at droppe ( ; t‘nd a v e‘t ’\0

opfelgende undersogelse




Generationsforureninger

» Generationsforureninger er en stor udfordring

— Omkostninger fra 50-750 millioner kroner

» Malrettet oprensning er kritisk
— Hvad skal oprenses?

« Oprensningen vil tage mange ar

— Hvad er succeskriterierne?

» Behov for at involvere lodsejere, interessenter,
befolkningen, politikere og medier

— Accept af beslutning og baeredygtige I@asninger

.
Fra fremsynede tyr til g n_er*ﬁnﬁre i
-~



Generationsforureninger

* 10 Generationsforureninger i Danmark
— Risiko i forhold til jordforureningsloven
— Risiko oplevet af lokalsamfundet?

* Forureningerne kan udggre en betydelig risiko

— Beboelse, haver, rekrative aktiviteter, turisme,
grundvand, overfladevand og miljget

Journal of Contaminant H

Available online 3 September 2024, lzltg;ology

In Press, Journal Pre-proof (@) whats this?
Coptam-inant Mass discharge
estimation of sulfonamide plume

by use of hydraulic profiling too]
(HPT) and fluorescence techniques

» Generationsforureninger - teknologiudvikling
— Erfaringsoverfarsel
— Metoder, ny indsigt, afveergeteknologier

 Offentlig og politisk bevagenhed
— Godt for bevillinger
— Hvad med de almindelige sager?

G.G. Lemaire @ 2

m\dﬁ'g" w, U. Wiinsch b, m. Hirsch € C.F

—==rane %, JK. Pedersen ©, L. Dissing © pl pios o o —otosen °,
~——==8B3en , L. Dissing ©, PL. Bjerg



Megasites 2007 praesentation

Gem altid jeres gamle praesentationer...

Naverland
Skuldelev
Ludtoftevej

Collstropgrunden
Himmark

Type lll
Stort geografisk olumen -

omrade med forurening

Kargaard Plantage

Grindstedvaerkets gamle fabriksgrund
Hofde 42, Cheminova gl. fabriksgrund, Cheminova Fabriksgrunden...
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Tak til kollegaer Tak til samarbejdspartnere
* Mette M. Broholm * Lone Dissing - .
» Gregory G. Lemaire * Jorn K. Pedersen Region Syddanmark
» Cecilie F. Ottosen « Britt Boye Thrane
* Klaus Mosthaf » Dorte Harrekilde
* Majken Frederiksen « Anders Vest Christiansen _
: s : HydroGeophysics Group
» Annika Fjordbgge * Pradip Maurya AARHUS UNIVERSITY O
» Josefine Hansen » Gianluca Fiandaca
» Helene Draborg
» Laila Vinther * Knud Erik Klint, nu GEO G
* Vinni Rgnde  Ingelise Sgrensen .
» Nicola Balbarini
« Anne T. Sonne * Rick Devlin m\,o
KANSAS

» Ursula S. McKnight
 Philip J. Binning * Mike Annable UF
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Grindstedvaerket i musikken

https://youtu.be/mVQaFc]-JNM
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Vil du vide mere?
Udvalgte videnskabelige artikler

i

« Balbarini, N.; Frederiksen, M.; Rande, V.; Mgller, I.B.; Sonne, A.T.; McKnight, U.S.; Pedersen, J.K.; Binning,
P.J.; Bjerg, P.L. (2020). Assessing the Transport of Pharmaceutical Compounds in a Layered Aquifer
Discharging to a Stream. Groundwater, 58, 208-223.

» Balbarini, N.; Rende, V.; Maurya, P.; Fiandaca, G.; Mgller, |.; Klint, K.E.; Christiansen, A.V.; Philip J. Binning,
P.J.; Bjerg, P.L. (2018). Geophysics based contaminant mass discharge quantification downgradient of a
landfill and a former pharmaceutical factory. Water Resources Research. 54, 8, 5436-5456.

* Lemaire G. G., M.M. Broholm, U. Wunsch, M. Hirsch, C.F. Ottosen, B.B. Thrane, J.K. Pedersen, L. Dissing,
P.L. Bjerg (2024). Contaminant mass discharge estimation of a sulfonamide plume by use of hydraulic profiling
tool (HPT) and fluorescence techniques. Journal of Contaminant Hydrology, 267, 104422.

« Maurya, P.K.; Balbarini, N.; Balling, I.; Rende, V.; Christiansen, A.V.; Bjerg, P.L.; Auken, E.; Fiandaca, G.
(2018) Subsurface imaging of water electrical conductivity, hydraulic permeability and lithology at
contaminated sites by induced polarization, Geophysical Journal International. 213, 2, 770-785.

» Ottosen, C.F., Bjerg. P.L., Kimmel, S., Richnow, H., Middeldorp, P., Draborg, H., Lemaire, G.G, Broholm. M.
M. (2024) Natural attenuation of sulfonamides and metabolites in contaminated groundwater — Review,
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Natural attenuation of a chlorinated ethene plume discharging to a stream: Integrated assessment of
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Vil du vide mere?

Generationsforureninger og Grindstedforureninger?

ATV Mgade 2007: Megasites — Oprensning, regulering og eksport, Schaeffergarden 25. april 2007

Generationsforureninger, Miljgstyrelsen

* https://mst.dk/erhverv/rent-miljoe-og-sikker-forsyning/jord/generationsforureninger
Generationsforureninger i Region Syddanmark

* https://regionsyddanmark.dk/klima-og-miljo/vand-og-jord/generationsforureningerne
Grindstedforureninger, her ligger alle rapporter om forureninger i Grindsted

* https://www.billund.dk/grindsted-forureningerne/

Jordforurening, Videnscenter for miljg og Ressourcer

* https://www.jordforureninger.dk/

Nordrocs, Bjerg 2024: Risk assessment and remediation of Mega Sites:
Prospects and challenges in a Danish perspective?

HITEK, Preesentation 2025: Fra fremsynede industrieventyr til generationsforureninger
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