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Forord

Oppumpning af forurenet grundvand under forurenede lokaliteter med efterfolgende rensning i et
vandbehandlingsanleg er i dag en af de metoder, der ofte anvendes til beskyttelse af
grundvandsressourcen i Danmark mod forurening fra punktkilder som forurenede grunde,
lossepladser m.v. Pa afvaergeanlaeggene foretages vandrensningen naesten udelukkende ved
anvendelse af aktivt kulfiltrering, da det er en simpel teknik, som kan anvendes til mange forskellige
miljefremmede stoffer. Nogle miljofremmede stoffer tilbageholdes kun i lille grad pé aktivt kul,
hvorfor der i disse tilfaelde er et meget stort forbrug af kul med dertilherende store driftsudgifter.
Formalet med dette projekt er at teste og vurdere forskellige alternative rensemetoder for at kunne
opna en mere effektiv, billig og mere miljorigtig vandbehandling pa afveergepumpningsanleggene.

Projektet er finansieret af Region Hovedstaden, Naturstyrelsen (tilskudsordningen for Miljgeffektiv
teknologi 2011) og Orbicon.

Projektets folgegruppe har omfattet folgende personer:

. Tina Pedersen, Region Hovedstaden

. Henrik Ostergaard, Region Hovedstaden
. John Flyvbjerg, Region Hovedstaden

. Robert Jensen, Naturstyrelsen

. Hanne Nielsen, Region Syddanmark

Projektet er udfert af Orbicon med teknisk bistand fra Rambgll. Projektgruppen bestar af:

e  Katerina Tsitonaki, projektleder, Orbicon
e  Mads G. Mgller, Orbicon

e  Kresten L.B. Andersen, Orbicon

e  Lars Bennedsen, Rambgll

Desuden har entreprengrfirmaet Frisesdahl varet behjelpelig med klargering og opstilling af

testudstyret. Flere medarbejdere fra Region Hovedstaden har bidraget til projektet, specielt tak til
Flemming Vormbak, Jacob Krusell og Lars Hermansen.
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Sammenfatning og konklusion

I Danmark er vandforsyningen baseret pa en ren grundvandsressource, hvor vandet kun i
begranset omfang behandles inden det sendes ud til forbrugeren. Forurening med miljefremmede
stoffer udger en stor trussel mod denne grundvandsressource, idet forureningen pa mange
lokaliteter er treengt ned i grundvandsmagasinet under lokaliteterne. Oppumpning af det
forurenede grundvand under en lokalitet med efterfolgende rensning i et vandbehandlingsanleeg er
i dag en af de metoder, der oftest anvendes til beskyttelse af grundvandsressourcen i Danmark. Pa
afvaergeanlaeggene foretages vandrensningen i dag naesten udelukkende ved anvendelse af aktiv
kulfiltrering, da det er en simpel teknik, som kan anvendes til et bredt spekter af forskellige
miljofremmede stoffer. Rensningen ved anvendelse af aktivt kul er dog ikke altid optimal, da nogle
miljefremmede stoffer, eksempelvis nedbrydningsprodukter fra de chlorerede oplgsningsmidler
samt nogle pesticider, kun i lille grad tilbageholdes pa kullene, hvorfor der i disse tilfaelde er et
meget stort forbrug af kul med dertilhgrende store driftsudgifter. Ved disse typer af forurening kan
andre rensemetoder muligvis vaere mere effektive, billige og miljorigtige.

Projektets indhold

I dette projekt er der udfert en rackke forsog med avancerede oxidationsprocesser (AOP) pa
eksisterende afveergeanlag. AOP er processer, der involverer dannelse af steerkt reaktive oxiderende
agenter (frie radikaler), der kan angribe og nedbryde organiske stoffer. Formalet med forsegene
har vaeret at teste og vurdere om man ved anvendelse af forskellige AOP rensemetoder kan opné en
mere effektiv, billig og miljorigtig vandbehandling pa afveergepumpningsanleggene.

Metoderne er testet pa tre afvaergeanlag, hvor rensning med aktiv kul muligvis ikke er den optimale
lgsning, fordi kullene skal skiftes meget ofte for at overholde udledningskravene for hhv.
phenoxysyre-pesticider og chlorerede oplgsningsmidlers nedbrydningsprodukter. En oversigt over
forsggene ses i nedenstéende tabel.

For pesticidforurenet vand (Redovrevej) er der valgt at arbejde med metoder, der i et tidligere
projekt er identificeret som lovende overfor phenoxysyre-pesticider. For de chlorerede
oplesningsmidler (Kirke Verlgsevej og Seborg Hovedgade) er det valgt ikke at udfere forseg med
ozon for at undga stripning af de flygtige stoffer. Der er generelt arbejdet med to doseringer, en lav
og en hgj dosis af de forskellige oxidationsmidler. Desuden er der i lobet af projekter valgt at justere
pé aktiverings/hjaelpemidler for metoderne, for pd den méde at kunne opna en mere effektiv
oxidation.

Oversigt over testede metode for hver lokalitet

Radovrevej 239-241 Kirke Verlosevej 53 Seborg Hovedgade 31
Metoder\Lokalitet (pesticider) (chlorerede opl.midler) (chlorerede opl. midler)
Ozon + UV Udfort i hoj/ lav dosis Ikke udfert pga. risiko for stripning
Ozon Udfort i hgj/ lav dosis
H202+UV Ikke testet Udfert i hej/ lav dosis Udfort i hgj/ lav dosis
Fotofentons H202+ Udfort i hej/ lav dosis /hgj +
Fe2+UV Udfort i hgj/ lav dosis Udfert i hej/ lav dosis citronsyre

Udfert kun hgj dosis med + citronsyre Udfort i hej/ lav
Fentons Udfort i hgj/ lav dosis citronsyre / citronsyre + UV dosis
med tilseetning af

Elektrokemi Uden salt /+ NaCl NaCl/Na.SO4 Uden salt/+ NaCl/+Na.SO04
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Metoderne er vurderet i forhold til renseeffekt (forureningsfjernelse). Desuden er der foretaget en
indledende vurdering af metodernes beeredygtighed ved at undersgge de miljomaessige og
gkonomiske omkostninger af AOP metoderne i sammenligning med rensning med aktivt kul.

I dette projekt er der kun foretaget en indledende screening af metoder, da det indenfor projektets
ramme ikke har veeret muligt at optimere dosering af oxidationsmidler, aktiveringsmidler eller
reaktionstid.

Projektets resultater

Der er udfert tests af 5 forskellige avancerede oxidations processer med hgj og lav dosis, og med
eller uden tilseetning af hjeelpemidler. I de udferte forseg er der ikke foretaget en egentlig
optimering af doseringen, da dette vil kraeve en storre forsggsmatrix, hvor der testes 4-5 doser og
forhold mellem oxidationsmidler og aktiveringsmidler, hvilket var udenfor projektets ramme.
Resultaterne skal derfor ses som en indledende screening af, hvilke metoder der er potentielt
egnede til videreudvikling med hensyn til rensning for de forskellige forureningstyper, som vist pé
nedenstiende tabel. Metoderne i tabellen er opdelt i tre grupper atheengigt af, om de kunne opna en
forureningsfjernelse pa >80 % (©), 50-80 % (®) og under 50% (®). I nedenstiende tabel er der
ingen resultater for anleegget pa Sgborg Hovedgade 31. Dette skyldes at koncentrationerne i
indlgbsvandet pa Seborg Hovedgade har varieret i flere storrelsesordner, hvilket har umuliggjort
tolkning af resultater fra de udferte tests.

Oversigt over metodernes potentiale ift. forureningsfjernelse

Radovrevej 239-241 Kirke Verlasevej 53

Metoder\Lokalitet (Pesticider) (Chlorerede oplgsningsmidler)

Effekt Kommentar Effekt Kommentar
Ozon + UV © Tkke udfert pga. stripningsrisiko
Ozon ©
H202+UV ikke testet ©
Fotofentons Forbedret med
H202+ Fe2+UV e © tilseetning af citronsyre

formentlig pga. Fes+ + citronsyre
Fentons ® udfzldning, ®
® Uden salt

Elektrokemi ® + NaCl salt ® + NaCl salt
Aktivt kul © Kreever hyppige kulskift © Kreever hyppige kulskift

Til rensning af pesticid forurenet vand kan der ved ozon og ozon +UV opnés en renseeffekt over
95% (se ovenstdende tabel). Ydermere er der med Fotofentons, og elektrokemi med tilsetning af
salt, opndet en forureningsfjernelse >50%. AOP metoderne har, med undtagelse af en metode (ozon
hgj dosis +UV), ikke kunne opna en reduktion af forureningsniveauerne til overholdelse af
udledningskrav. Ved de gvrige ozon processer er der opnéet reduktion af forureningsniveauet til
niveau med udledningskrav.

I forhold til chlorerede oplesningsmidler og nedbrydningsprodukter heraf, har metoderne med
peroxid (H202) + UV og Fotofentons opnéet en forureningsfjernelse pa >80 %. Metoderne i de
udforte forsgg har ikke opnaet en reduktion af forureningsniveauerne til overholdelse af
udledningskrav.

Rensning pa aktiv kul imgdekommer udledningskravene i en periode, men med starre risiko for
overskridelser isar for pesticider og for nedbrydningsprodukter af de chlorerede oplgsningsmidler,
f. eks. dichlorethylen, dichorethan og vinylchlorid. Skal udledningskravene overholdes, kraeves
meget hyppige kulskift, hvilket vil resulterer i et stort kulforbrug og dermed store driftsudgifter.
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Der er udfert en indledende vurdering af metodernes beeredygtighed, pa baggrund af en beregning
af metodernes miljomaessige og skonomiske omkostninger i sammenligning med den eksisterende
rensning pé aktiv kul. Vurderingen er, at rensning pé aktiv kul er bedre end de testede AOP metoder
i forhold til de gkonomiske omkostninger og miljemaessig belastninger og vurderes derfor som den
mest beeredygtige vandbehandlingsmetode pa baggrund af de gennemforte forsog.

Projektets konklusion og anbefalinger

Sammenstilling af AOP metoderne med den eksisterende rensning pa aktiv kul viser, at rensning pa
aktiv kul er bedre end de testede AOP metoder i forhold til renseeffektivitet, gkonomiske
omkostninger og miljemessig belastninger. Aktivt kul vurderes derfor at veere den mest
beeredygtige vandbehandlingsmetode pa baggrund af de gennemforte forsgg. Det skal dog
bemaerkes, at der ved optimering af AOP processerne vil kunne opnés besparelse i udgifter, el og
COz2 udledning i forhold til de udferte forseg.

Pa baggrund af projektets resultater vurderes det, at nedenstiende AOP vandbehandlingsmetoder
efter yderligere optimering har potentiale for at kunne opna en bedre performance end kul. Det
vurderes siledes, at disse metoder pé sigt muligvis kan erstatte eller supplere kulrensning pa
afvaergeanlaeg, hvor det forurenede vand indeholder stoffer, der ikke tilbageholdes optimalt pa
aktivt kul.

Pesticidforurenet vand:
e Ozon
e  Ozon med UV-lys
e Evt. Fotofentons oxidation hvis renseeffekten kan forbedres

Nedbrydningsprodukter til de chlorerede oplgsningsmidler:
e  Peroxid (H202) + UV
e Fentons+ UV
e Fentons + citronsyre +UV

Ozonering, som opndr renseeffekt pa niveau med udledningskrav for pesticider kan optimeres ved
a) at finde den optimale dosis af ozon, b) at producere ozon pa en billigere méade end ved brug af
iltflasker, eksempelvis ved etablering af en iltgenerator, hvor der produceres ilt til ozongeneratoren
fra atmosfaerisk luft. De gvrige oxidationsmetoder kan optimeres yderligere ift. gkonomi og effekt
ved a)at justere UV-dosis, eller effektivisere stramforbruget til produktion af UV lys, b) at finde det
optimale forhold mellem brintperoxid, jern, og evt. kelator.

Mht. til chlorerede oplgsningsmidler er AOP metoderne relevante, hvis de kan malrettes til fjernelse
af nedbrydningsprodukter (eks. DCE, DCA og VC). En mulig made vil veere at anvende AOP
processer som efterbehandling til kul, eller at anvende et to-trins behandling, hvor tilsetning af
oxidationsmidler foregir i to pulser, efter at hovedparten af moderprodukterne er fjernet ved den
farste puls. Derudover er der mulighed for yderligere optimering af dosering og opholdstid.

Kost effektiv og baeredygtig oprensning af forurenet grundvand
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Summary and Conclusion

Drinking water supply in Denmark is largely based on groundwater resources. Contamination with
hazardous substances poses a major threat to the groundwater resources. Several pump and treat
facilities are established at contaminated sites in order to prevent contaminated groundwater from
spreading to the aquifer. Treatment at most sites is performed by activated carbon filtration, since it
is a simple technique that can be applied to a wide range of different contaminants. This method is
not always optimal, since some contaminants, such as degradation products of the chlorinated
solvents and some pesticides are poorly detained on carbon, which results in a very large
consumption of activated carbon and high operating expenses. In these cases, other treatment
methods may be more effective, cheap and environmentally friendly.

Project description

In this project, we have performed a series of experiments with advanced oxidation processes (AOP)
on existing pump and treat facilities in order to test and evaluate whether different AOP methods
can achieve a more efficient, affordable and environmentally friendly treatment than activated
carbon. Advanced oxidation processes, also called AOP are processes involve the formation of
highly reactive oxidizing agents (free radicals) which can attack and break down organic substances.

The methods are tested on three facilities where the current treatment with activated carbon may be
suboptimal because the filters need to be renewed very often in order to meet the effluent quality
requirements for phenoxy acid pesticides and chlorinated solvents degradation products. An
overview of the performed experiments is shown in the table below.

A previous literature review project identified which AOP are promising for the treatment of
phenoxyacid pesticides (Facility:Radovrevej). These methods were tested in this project. For the
chlorinated solvents (Kirke Varlgsevej and Seborg Hovedgade facilities) it was chosen not to
perform experiments with ozone in order to avoid stripping of the volatile substances. Experiments
were performed at two dose levels, one low and one high dose regarding the various oxidizing
agents. In addition, during the project, different activations and amendments were applied in order
to achieve a more efficient oxidation.

Overview of tested methods

Redovrevej 239-241 Kirke Verlosevej 53 Seborg Hovedgade 31
Method\Facility (Pesticides) (Chlorinated solvents) (Chlorinated solvents)
Ozone + UV High/low dosis Not performed due to risk of stripping
Ozone High/low dosis
H202+UV Not tested High/low dosis High/low dosis
High/low dosis /high
Photofentons H202+ Fe2+UV High/low dosis High/low dosis dosis+citric acid
high dosis with citric +citric acid Low/high
Fentons High/low dosis acid/ +citric acid + UV dosis
Electrochemistry no salt /+ NaCl + NaCl/+Na.S04 no salt/+ NaCl/+Na.SO4

The methods are evaluated in terms of effect (contaminant removal). In addition, a preliminary
evaluation of methods sustainability is performed by examining the environmental and economic
costs of AOP methods compared to treatment with activated carbon.
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This project has only performed a an preliminary screening of methods. It has not been possible to
optimize dosing of oxidizing agents, activating agents or reaction time within this project’s
framework.

Results

Tests of 5 different advanced oxidation processes are performed in high and low doses, with or
without the addition of aids. In the experiments conducted, there is no optimization of the ratio
between reactants. All methods efficiency could be improved by optimizing the dosing of chemicals,
UV dose, and residence time in the system. The results of these tests should therefore be seen as an
initial screening of the methods that are potentially suitable for further development, as shown in
the table below. Results from the facility at Seborg Hovedgade 31 are not included, because of
analytical errors. In the table below, the methods are divided into three groups depending on
whether they could obtain a pollution removal of> 80% (©), 50-80% (®)and less than 50% (®).
Results from the third facility (Seborg Hovedgade 31) are not included, because the influent
concentration levels at this facility varied with several orders of magnitude, which rendered the
experimental results inconclusive.

Overview of the methods performance regarding contaminant removal

Radovrevej 239-241 Kirke Vearlgsevej 53
Method\Facility (Pesticides) (Chlorinated solvents)
Effect Comment Effect Comment
Ozone + UV © Not tested
Ozone ©
H202+UV not tested ©
Photofentons Improved by citric acid
H202+ Fe2+UV © addition
Possibly due to Fes+ + citric acid
Fentons ® precipitation ®
® no salt
Electrochemistry &) + NaCl ®
Requires often Requires often
Activated carbon © replacements of the filters © replacements of the filters

Regarding pesticide contaminated water AOP methods based on ozone and ozone + UV achieved a
contaminant removal of more than 80%, in fact >95% (see table above). Furthermore,
Photofentons and electrochemical oxidation with addition of salt, achieved a contaminant removal
higher than 50%. None of the AOP methods, with the exception of a method (0zone high dose +
UV), could achieve a reduction of contaminant levels to comply discharge quality requirements,
defined by the Danish authorities. However, AOP processes with ozone have led to reductions that
are very close to the required concentrations levels.

Regarding chlorinated solvents and their degradation products, the best performing AOP methods
were hydrogen peroxide + UV and Photofentons, which achieved a contamination removal of>
80%. None of the tested methods could achieve contaminant removals to comply with discharge
requirements.

The current treatment with activated carbon at both facilities generally complies with discharge
requirements for a period of time until saturation of the filter causes the concentrations in the
effluent to exceed the allowed discharge levels. Early breakthrough of the contaminants happens
more often for pesticides and degradation products of chlorinated solvents. To address this
problem frequent replacement of the activated carbon filters is required, which results in a large
consumption of activated carbon.

Although the tested AOP processes generally have not achieved a contaminant removal below
discharge requirements in the experiments conducted, it is expected that several of the methods
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could achieve this by the dosage of oxidizing agents, amendments and retention time in the
reactors.

Furthermore, a preliminary assessment of the AOP methods sustainability in comparison with the
current treatment with activated carbon was performed. The assessment, based on a calculation of
the environmental and economic costs in these experiments, indicates that treatment with activated
carbon is better than the tested AOP methods and is therefore considered as the most viable water
treatment on the basis of the tests.

Conclusions and recommendations

A comparison of AOP methods with the current treatment with activated carbon in the tested
facilities showed that treatment with activated carbon, despite the frequent filter replacements,
performs better than the tested AOP methods regarding economic costs and environmental
impacts. It should be noted, however, that with the further optimization of the AOP processes,
significant savings in cost, power and CO2 emission can be achieved, which could result in an
overall more sustainable performance.

The project identified several AOP methods which are worth to focus future efforts on, as they are
considered to have a potential for achieving a better performance than activated carbon and
eventually replace or supplement activated carbon at facilities where the contaminants are not
detained optimally by activated carbon.

The following AOP methods show promise for the treatment of pesticide contaminated water:
» Ozone

+Ozone with UV light

« Photofentons oxidation if contaminant removal can be improved

The following AOP methods show promising results for the treatment of groundwater containing
high levels of chlorinated solvent degradation products:

« Peroxide + UV

« Fenton + UV

« Fenton + citric acid + UV

Ozonation, which is the most promising AOP method for the treatment of pesticides and nearly
meets discharge requirements, can be optimized by a) finding the optimal dose of ozone, b)
producing ozone in a cheaper way than using oxygen cylinders, for example by using an oxygen
generator that isolates oxygen from atmospheric air to produce ozone. The remaining AOP
processes can be further optimized regarding financial and environmental costs by a) adjusting the
UV dose, using a more energy efficient method the production of UV light, b) finding the optimum
ratio of hydrogen peroxide, iron, and other amendments (e.g. chelating agents).

Regarding the treatment of chlorinated solvents AOP methods are mostly considered relevant, if
they can be modified to better target degradation products (e.g. DCE, DCA and VC). This could be
done by using the AOP process as after-treatment to the coal, or by applying a multi-stage
treatment in which the addition of oxidizing agents is carried out in pulses, after most of the mother
products are removed by the first pulse. Further optimization of oxidant dose and residence time
would also result in improvements of the overall performance.
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1. Baggrund og Formal

I Danmark er vandforsyningen baseret pa en ren grundvandsressource, hvor vandet kun i
begranset omfang behandles inden det sendes ud til forbrugeren. Forurening med miljefremmede
stoffer udger en stor trussel mod denne grundvandsressource, idet forureningen pa mange
lokaliteter er treengt ned i grundvandsmagasinet under lokaliteten. Oppumpning af det forurenede
grundvand under en lokalitet med efterfolgende rensning i et vandbehandlingsanlaeg er i dag en af
de metoder, der oftest anvendes til beskyttelse af grundvandsressourcen i Danmark mod forurening
fra punktkilder som forurenede grunde, lossepladser m.v. (se Figur 1). Alene i Region Hovedstaden
er der i dag 72 anlaeg i drift. Afvaergepumpningen forebygger, at forureningen spredes i
grundvandsmagasinet og videre til vandforsyningen.

Figur 1 Anleeg med afveergepumpning i Danmark, Kilde GEUS

P4 afveergeanleggene foretages vandrensningen i dag naesten udelukkende ved anvendelse af aktiv
kulfiltrering, da det er en simpel teknik, som kan anvendes til et bredt spekter af forskellige
miljefremmede stoffer. Rensningen ved anvendelse af aktivt kul er dog ikke altid optimal, da nogle
miljefremmede stoffer kun i lille grad tilbageholdes pé kullene, hvorfor der i disse tilfzlde er et
meget stort forbrug af kul med dertilhgrende store driftsudgifter, som illustreret i Figur 2. Denne
problemstilling er bl.a. aktuel i vand med hgjt indhold af nedbrydningsprodukter fra de chlorerede
oplesningsmidler samt i nogle former for pesticidforurenet vand. Ved disse typer af forurening kan
andre rensemetoder muligvis vaere mere effektive, billige og miljerigtige.

Region Hovedstaden har flere vandbehandlingsanleeg, hvor der er problemer med at foretage en
rensning af vand med hgjt indhold af nedbrydningsprodukter fra de chlorerede oplgsningsmidler,
samt anlaeg hvor der er problemer med rensningen af pesticider. De samlede driftsomkostninger for
anlaeggene i Region Hovedstaden er pa ca. 18 mio. kr. arligt, hvoraf ca. 3 mio. kr. kan tilskrives
afgifter til udledning af vand og udgifter til udskiftning af kul. Eftersom driftstiden for
afveergeanlaggene straekker sig over flere artier kan et skift til en mere effektiv
vandbehandlingsmetode potentielt fore til betydelige miljemeessige og skonomiske besparelser.

Der er i dag kendskab til andre brugbare rensemetoder sdsom avancerede oxidations processer
(AOP), der har et stort potentiale i forbindelse med on site vandbehandling. Ved avancerede
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oxidationsprocesser defineres de processer, der forer til dannelse af hydroxylradikaler, som er
steerke oxidationsmidler, der kan reagere med og derved nedbryde flere organiske
forureningsstoffer. Metoderne er bredt anvendt i vand- og spildevandsbehandling og vurderes at
veere effektive over en lang reekke miljofremmede stoffer /5,10,11/. I forhold til de mere traditionelle
oxidationsteknikker er fordelene ved AOP, at der opnas hurtigere reaktionshastigheder og et bedre
udbytte af oxidationsmidlet (flere radikaler genereret pr. mol oxidant) /12/.

vandbehandling med [
 aktivt kul |

Ekstra kulfilter|

Figur 2 Afveergepumpning hindrer spredning af grundvandsforurening til vandvaerksboringer. Det oppumpede
vand renses ved kulfiltrering, hvor der kan veere problemer med at rense for en reekke stoffer. Det forer enten til
oget kul forbrug eller store omkostninger til udledning (illustreret af 1000 kr. sedlen), hvis det er nodvendigt at
lede vandet til kloak. Ledes vandet til overfladerecipienter er det vigtigt, at vandet renses ordentligt, da det ellers
kan skabe problemer i forhold til vandmiljeet i recipienten.

Der er dog kun meget lille erfaring med anvendelse af disse metoder i Danmark, og der er kun i
meget begrenset omfang gennemfort konkrete test af de forskellige metoder pé aktuelle lokaliteter,
med henblik pa at vurdere oprensningseffekt, skonomi og miljobelastning for de enkelte metoder i
forbindelse med rensning af oppumpet grundvand.

1.1 Formal

Formélet med projektet er at teste og vurdere forskellige AOP rensemetoder samt kombinationer af
disse og p& denne baggrund vurdere, om der med anvendelse af AOP kan opnas en mere effektiv,
billig og mere miljerigtig vandbehandling pa afvergepumpningsanleggene.

Ambitionen er at udvikle en basis for et teknologisk koncept, der kan anvendes til at vurdere hvilke
typer af vandrensningsmetoder eller kombinationer heraf, der er mest optimale i forhold til en
given grundvandsforurening mht. oprensningseffekt, gkonomi og miljgbelastning.

1.2 Rapportens indhold

Rapporten starter med to kapitler, der gennemgar baggrunden for projektet og en kort oversigt over
teorien om avancerede oxidations processer (Kapitel 2). Kapitel 3 beskriver projektets metoder
herunder, testudstyret og forsggsopstillingen, samt en beskrivelse af de enkelte afvaergeanlaeg, hvor
forsegene er udfert. Kapitlet suppleres af bilag 1, som indeholder flere tekniske detaljer om
forsegene. I rapportens kapitel 4, er resultaterne fra de udferte forseg praesenteret med fokus pa
rensningseffekt. I rapportens femte kapitel er der udfert en overordnet vurdering af omkostninger
og miljobelastning for de mest effektive metoder. Rapporten afsluttes med en opsummering af
projektets resultater samt anbefalinger til fremtidig udvikling.
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2. Avancerede
oxildationsprocesser

I dette kapitel gives en kort introduktion til avancerede oxidationsprocesser med fokus pé de
processer, der er blevet anvendt i dette projekt.

2.1 Generelt
Avancerede oxidationsprocesser, ogsé kaldt AOP er processer, der involverer dannelse af sterkt
reaktive oxiderende agenter (frie radikaler), der kan angribe og nedbryde organiske stoffer.

De dannede radikaler er i stand til at oxidere organiske forureningsstoffer hovedsageligt ved
hydrogenfjernelse (ligning 1) eller ved elektrofil addition til dobbeltbindinger. Dette resulterer i
dannelsen af organiske frie radikaler (Re), der kan reagere med oxygenmolekyler, og forme
peroxyradikaler. Derved initieres en raekke kedereaktioner, der kan fore til den fuldstendige
mineralisering af de organiske forureningsstoffer /1/

RH+ OHe (eller SO4e°) > HRe+ H.O (1
hvor H star for brint, OHe er hydroxylradikalen, og R kan vaere et organisk stump

For AOP processer kan der skelnes mellem non-fotokemiske og fotokemiske processer. De mest
almindelige AOP i forbindelse med vandbehandling ses i nedenstaende tabel. Ozonering og ozon
relaterede processer (03+H-0-, og UV+03), heterogen fotokatalyse (TiO- / UV), Fenton og Fenton-
lignende processer og elektrokemisk oxidation betragtes som nogle af de mest effektive metoder til
rensning af pesticidforurenet vand /1/.

Tabel 1 Avancerede oxidations processer, modificeret fra /1/

Ikke fotokemiske processer Fotokemiske processer

Ozonering i basisk medie Fenton og Fentonlignende reaktioner + UV
03/H202 TiO2 + UV

Fenton reaktioner 05+ UV

Elektrokemisk oxidation H.0. +UV

Sonokemisk oxidation

I det folgende er de teknologier, der har veret anvendt pa projektet kort beskrevet.

211 Ozon processer

Ozon er et kraftigt oxidationsmiddel, der er bredt anvendt indenfor vandbehandling til bide
desinfektion og oxidation af organisk stof. Oxidationsprocesser, der involverer ozon, er ret
komplekse, fordi kun en del af den tilforte ozon reagerer som oplgst molekylaer ozon (ligning 2),
mens en anden del dekomponerer til seerdeles reaktive sekundere oxidanter i form af
hydroxylradikaler (den reaktive oxidant i AOP-processer), (ligning 3), og disses reaktionsprodukter
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kan yderligere accelerere dekomponeringen af den opleste ozon. Den tilforte ozon forbruges séledes
som folge af bade direkte reaktioner af oplest molekyler ozon og af radikale kaedereaktioner med
opleste organiske stoffer i vaesken /2/.

05 + R-CH=CH-R — RCOCOR+0: (2)
0; + OH- — 03—+ OHe 3

UV lys kan katalysere ozon reaktionen med vand og fore til dannelse af to hydroxylradikaler, som
vist i ligning 4

O3 + H20 — 02+20He 4)

2.1.2 Brintperoxid processer

Brintperoxid (H-0-), ogsé kaldt hydrogenperoxid er tilsvarende ozon et effektivt oxidationsmiddel,
som kan anvendes til desinfektion. Brintperoxid reagerer via dannede OH-radikaler, som reagerer
meget hurtigt, men desverre er det ngdvendigt at “aktivere” H202, for at danne radikalerne /3/.
Katalyseringen af dannelsen af radikaler kan ske med enten UV-lys eller med jern (Fe2*) ved
Fentons reaktion (ligning 5 og 6).

2.1.2.1 Fotokemisk aktivering

Ved fotokemisk oxidation anvendes brintperoxid, der aktiveres med UV-lys. Ved denne proces
dannes hydroxylradikaler, der efterfolgende reagerer med tilstedevarende organisk stof. Processen
forudsaetter, at vandet er gennemtrangeligt for UV-lys. Processen kraver et passende overskud af
brintperoxid samt en tilstraekkelig lang opholdstid i UV-reaktoren /2/

H-0: + hv (UV-lys) — OHe (5)

2.1.2.2 Fentons processer

I mange tilfeelde opnés ikke en tilstreekkelig iltningseffekt med brintperoxid. Resultatet vil ofte
kunne forbedres ved den sékaldte Fenton oxidation, hvor der tilsattes jernsalte, der katalyserer
oxidationen, som vist i ligning 6.

Fet2 + Ho.O» — Fe*3 + OH- + OHe (6)

Ferroioner iltes til ferriioner under dannelse af hydroxid og hydroxylradikaler. Hydroxylradikalerne
reagerer gjeblikkeligt med organisk stof, der nedbrydes. De dannede ferriioner omdannes til
ferroioner ved reaktion med brintperoxid:

Fe*3 + H.O2> — Fe+2 + H* + HO» (7)

Processen skal helst gennemfores ved pH = 3-4 for at undga at Fe2* omdannes til Fe3+ for hurtigt.
Tilsetning af en kelator, dvs. et stof der kan danne organiske komplekser med Fe2+ er en
almindelig brugt metode for at holde Fe2* i oplasning. Adskillige syrer kan anvendes til denne
proces, eksempelvis oxalsyre, citronsyre, EDTA (ethylen diamin tetra eddikesyre) mfl. /4/.

Fentons processer kan forlobe hurtigere og mere effektivt ved hjelp af lys (UV eller synligt lys).

Forsteerkningen foregar fordi Fe3+ komplekser exciteres og dermed danner Fe2+ og en organisk
ligand som derefter kan reagere med brintperoxid for at danne flere hydroxylradikaler (se ligning 8)

/5/.

Fe3+(Ln) + hv = Fe2*(L)n-1 + L-0ox (8)
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2.1.3 Elektrokemisk oxidation

En af de nyeste AOP’er er elektrokemisk oxidation (EK), hvor det organiske forureningsstof
oxideres under elektrolyse ved den positive elektrode (anoden) drevet med potentialer over vandets
stabilitet. En af de starste fordele er, at det ikke involverer andre kemikalier. Ulempen er, at den
elektrokemiske behandling er dyr i forhold til andre processer, og mekanismen i vand er temmelig
kompleks. Samtidigt er det nodvendigt, at vandet, der skal behandles, har en tilstrakkelig
ledningsevne. Hvis ledningsevnen er for lav, kan der tilfgjes et salt. Generelt anses elektrokemisk
oxidation for at veere en direkte teknik, der indebarer direkte overfarsel af en elektron fra det
organiske molekyle til elektroden, hvorved der genereres et kationisk radikal/1/.

2.2 Udfordringer og inhiberende faktorer

Oxidations reaktioner er ikke selektive processer. De dannede radikaler reagerer ikke kun med
forureningsstofferne men ogsé med andre inorganiske og organiske komponenter i vandet. Isaer
bikarbonat-, chlorid- og sulfat- ioner reagerer med hydroxylradikaler /16/, og dermed inhiberer
reaktionen mellem radikalerne og de organiske forureningsstoffer. Derudover vil det naturlige
forekommende organisk indhold i vandet ogsé reagere med radikalerne. I nogle tilfeelde kan
reaktioner producere andre radikaler, eksempelvis sulfatradikaler, som kan varre effektive overfor
forureningsstofferne.

Hvis brintperoxid er i stort overskud kan den ligeledes reagere med hydroxylradikalen, da en reekke
reaktioner der producerer radikaler, kan ogsé forbruge radikaler, se eks. ligning 9 og 10.

OHe + H:.0> > H20 + HO-0 (9)
HO2e + H202> 2 H202 + O2 + OHe (10)
Fe2t + OHe = Fe3*+ OH- (11)

Samtidigt kan stort overskud af jernioner, virke inhiberende i forbindelse med Fenton reaktioner
(ligning 11), hvorfor den optimale dosis af jern kan vaere vanskelig at finde. Andre metalioner i
vandet kan ogsé forbruge hydroxylradikaler.

Avancerede oxidations processer er siledes meget komplekse, involverer mange reaktioner og
kaedereaktioner, og er sveer at forudse. Det er derfor ngdvendigt, ved etablering af fuldskala
oxidationsanlaeg at udfere dimensioneringsforseg, der optimerer oxidations- og hjelpemidlernes
dosis og opholdstid for den specifikke forureningssammensatning og vandkemi.
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3. Forsggsbeskrivelse

Dette kapitel beskriver de udferte forsgg. Kapitlet starter med en beskrivelse af de tre afvaergeanlaeg,
der har indgéet i projektet. Derefter praesenteres forsggsudstyret og den generelle forsggsplan. Til
sidst i kapitlet er der en detaljeret beskrivelse af de enkelte forsgg pa hver lokalitet.

3.1 Beskrivelse af afvaergeanlaeggene
Der er udfert forseg pa tre af Region Hovedstadens afvaergeanlag. Stamdata for anlaeggene kan ses i

Tabel 2.
Tabel 2 Oversigtsdata for de tre afvaergeanlaeg

Radovrevej 239-241,

Lokalitetsadresse 2610 Rodovre
Anlaggets opbygning
B1(200.3292),
B4(200.3383),
Boringer B5(200.3384)
Samlet ydelse ca. 3 m3 /time
Phenoxysyre-
pesticider, primeert
Forureningsstoffer MCPP
Nuvearende Oppumpning og
afvaergemetode kulfiltrering
Arlig
forureningsfjernelse 3-16 kg/ar

Data for udvalgte forsegsboringer

Boringer anvendt i

testforsaget B4 (200.3383)

MCPP 170 pg/l,
Dichlorprop 61 pg/l,

Koncentration af 4-chlormethylphenol

forureningsstoffer ved 120 pg/l, 4-CPP 140
alm. ydelse ug/l

Ledningsevne uS/cm 1100-1300

Oplest jern mg/1 4-6

pH 6,8

Redox mV Tkke maélt

Kirke Verlasevej 53,
3500 Verlgse

DGU-nr. 200.4349,
200.4393, 200.4402
0g 200.4389.

17 m3/time

Chlorerede

oplesningsmidler

Oppumpning og
kulfiltrering

8 kg/ar

AFV1(200.4349)

PCE 300 pg/l, TCE 25
ug/l1, cis-1,2-DCE 55
pg/1

800-1000
3

7

Ikke malt
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Seborg Hovedgade 31, 2860
Seborg (Gladsaxevej 9)

streng 2: AFV1-4 og AFV 6

(201.5746-49 0g 201.5751)
(AFV 5 lukket)

2,5 m3/time (50 m3/t fra

streng 2)

Nedbrydningsprodukter af
chlorerede oplesningsmidler
og BTEX

Oppumpning og kulfiltrering

88 kg/ar

AFV1, AFV2, AFV4 og AFV6

Benzen 1200 ug/l1, toluen
500 pg/l, ethylbenzen 200
ug/l, xylener, 330 pg/l, cis
DCE 10 pg/l, VC 96 pg/1

1600-1900
4-6
7,2

Ikke malt



Anlaeggene er som udgangspunkt valgt pd baggrund af nedenstiende kriterier:

e  Anlaggene er i god stand, dvs. boringer, pumpe osv. er i god stand og velfungerende.

e  Der er gode adgangsforhold, plads til testenheden, og minimale forstyrrelser for grundejere.

e  Grundvandet er forurenet med typiske problemstoffer, sasom pesticider, eller hgje niveauer af
nedbrydningsprodukter fra chlorerede oplesningsmidler.

3.1.1 Afveergeanlaeg 1: Rgdovrevej 239-241, 2610 Rgdovre

Pa ejendommen Rodovrevej 241 har der fra 1950 til 1980 veeret opbevaret, héndteret og handlet
kemikalier, herunder hovedsageligt hormonpraeparater til ukrudtsbekeempelse samt malervarer og
rustbeskyttelsesmidler. Aktiviteterne har givet anledning til forurening af grundvandet med
pesticider.

Forureningen pa Radovrevej 241 blev opdaget i 1981, hvorefter der i 1983 blev foretaget en
afgravning af et hotspot og etableret én afvaergeboring til det primeere magasin. Efter etableringen
og fund af forurening i 1 af 2 observationsboringer nedstrems forureningen pa Redovrevej 241 i
1984, blev der i 1987 etableret yderligere 2 afvaergeboringer til det primaere magasin pa Ragdovrevej
241. Samtidig blev det besluttet at opstarte afvaergepumpning fra den forurenede
observationsboring, som er placeret pd Redovrevej 254 /6/.

Der oppumpes i dag vand fra afveergeboringerne 200.3292 (B1), 200.3383 (B4) og 200.3384 (B5),
som vist pa Figur 3. Vandet renses efter iltning forst for partikler, jern og mangan i to parallelle
sandfiltre, hvorefter vandes ledes til to serieforbundne filtre med aktivt kul for rensning af

forureningskomponenterne primert pesticider. Efter rensning ledes vandet via en trykledning til
Harrestrup A. Udledningskrav for sum af pesticiderne er pa 1 pg/1. Skyllevand fra returskylning af
sandfilter ledes til kloak. Fra starten af afveergen er der oppumpet grundvand med et flow pa ca. 5
m3/h. Fra midten af 1990’erne er vandflowet faldet til omkring 3 m3/h, og der ses fremover en
faldende tendens (med store udsving fra ér til ar) /6/.
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3.1.2 Afveergeanlaeg 2: Kirke Verlgsevej 53, 3500 Kr. Veerlgse

Pa ejendommen Kirke Varlgsevej 32 og Ballerupvej 16 har der tidligere veeret renserivirksomhed.
Siden 1998 har der pagéet en oprensning af en jord- og grundvandsforurening pa ejendommene
med chlorerede oplesningsmidler (hovedsageligt tetrachlorethylen og nedbrydningsprodukter
heraf) ved afvaergepumpning. Afveergevandet fra ejendommene samles og renses pa et feelles
kulfilteranlaeg beliggende pa Kirke Vaerlasevej 53, hvorefter det udledes til Sonderse /8/.

Ejendommenes beliggenhed samt afveergeboringer fremgar af oversigtkort vist i Figur 4.
Oprensningen foregar ved en oppumpning af grundvand fra det primaere grundvandsmagasin.
Oppumpningen sker fra fire boringer, AFV1, AFV2, AFV4 og AFV5 (DGU-nr. 200.4349, 200.4393,
200.4402 0g 200.4389). AFV3 er taget ud af drift (DGU-nr. 200.4350). Vandet ledes til faelles
vandbehandling pa afvaergeanlegget pa Kirke Varlasevej 53.

I anlaegget ledes det oppumpede vand forst igennem et dobbelt sandfilter (forfilter), der er koblet
parallelt, og derneest igennem to serieforbundne kulfiltre. Vandet renses for urenheder, jern og
mangan i sandfiltrene, inden det pumpes igennem de to kulfiltre, som fjerner chlorerede
oplgsningsmidler, MTBE og BTEXN. Der er mulighed for provetagning af vandet fra taphaner for,
efter og imellem kulfiltrene. Det rensede vand afledes gennem egen trykledning ca. 700 meter til
recipienten Sendersg via en faskine i sgbredden. Der foretages returskyl af sandfiltrene hver 8. time
med 1-2 m3 vand. Returskyllevandet afledes herefter til det kommunale spildevandssystem.
Returskylningen foretages automatisk og styres af SRO-anlegget /8/.

Udledningskravene for TCE, PCE, 1,1-DCA er 10 pg/1 for hvert stof, mens der for cis-DCE og VC er
der lavere graenseverdier pa hhv. 6,8 og 0,05 ug/l.

g W SR . A4 o
Figur 4 Placering af lokaliteten og boringer pé Kirke Veerlasevej 53

3.1.3 Afveergeanlaeg 3: Sgborg Hovedgade 31 (Gladsaxevej 9)

Der har tidligere ligget et renseri pa hver af de to ejendomme Sgborg Hovedgade 17-19 og Sgborg
Hovedgade 25-29. P& nr. 17 til 29 samt i omradet pa Thor Langes Allé har der endvidere varet en
reekke veerkstedsaktiviteter og erhvervsaktiviteter, bl.a. mabelfabrik med sprejterum, klipsefabrik,
autoveerksted, metalvarer og “farvning”, olieraffinaderi, sprejtemaling.

Aktiviteterne pd ejendommene har medfert betydelig forurening af jord og grundvand med isaer
chlorerede oplesningsmidler og mineralolieprodukter. Forureningen udger en risiko for
vandressourcen i forhold til indvindingen ved Sgborg Vandveerk.
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11996 indledtes en afvaerge i forhold til benzen i det primare grundvand. Boring VFB7 anvendes
sammen med boring B42 og B54 som afveergeboringer overfor benzen i det primare grundvand.
Det oppumpede vand fra disse boringer vurderes delvist at stamme fra kalkmagasinet og delvist fra
det overliggende sandlag.

Kebenhavns Amt har i 2004 etableret afveergeboringer til det sekundaere magasin.
Afvergepumpningen foregar i 5 boringer, som er beliggende mellem Vangede Renden og Sgborg
Hovedgade og er benaevnt AFV-1, AFV-2, AFV-3, AFV-4 og AFV-6.

Placering af anlaeg og afveergeboringer kan ses af Figur 5.

.
e

K@BENHAVNS Amt
S@BORG HOVEDGADE 17-29 AFVES

Paralisivey 2 |AF|
2B00 Kongens Ling
Radgivands Inganierbel 40 37 22 1{Y
rdert grundvand Faxi45 97 22 1

Signaturers

® Aktive eller lukkede 1ndvindingsboord

® Afvargeboringer, primmet magasin

Boringer til primert magasin. Kebery ,; A

% Afvargeboring, sekundart magasin x\\

Boringer til sskundert magasin, Kebenhs Fent
-

Figur 5 Anlaegsoversigt samt placering af undersogelses-, afveaerge- og indvindinbornge

Vandet fra det primaere magasin (ca. 14 m3/t i 2010) behandles ved beluftning og forfiltrering pa
sandfilter, hvorefter vandet renses pé iltningskolonne inden udlgb til Nordkanalen i Utterslev Mose.
Vandet fra det sekundeere magasin (ca. 1,5 m3/t i 2010) behandles ved beluftning og forfiltrering pa
2 sandfiltre i serie, hvorefter vandet ledes til rensning pa 2 kulfiltre i serie.

3.2 Beskrivelse af testenhed og generel forsggsopstilling

Dette afsnit indeholder en generel beskrivelse af det udstyr, der er anvendt til gennemforelse af de
udforte test pd de tre afvaergeanlaeg og en generel beskrivelse af selve forsggsopstillingen. P4 de tre
lokaliteter er der i hovedtraek anvendt den samme forsggsopstilling. Hvor der pé grund af
praktiske/fysiske omstendigheder er a&ndret pa forsggsopstillingen, er det beskrevet under de
enkelte afsnit for hver lokalitet.

Der er pa hver lokalitet udfert en reekke test med forskellige avancerede oxidationsprocesser. Pa
Figur 6 ses et skematisk forlgb af testfasen pa hver lokalitet.
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Figur 6: Principskitse for testfasen

P4 Foto nr. 1. ses den mobile testenhed, som er anvendt i projektet. Testenheden er udviklet af
Rambpgll, og er opbygget i en trailer. Testenheden er designet til at kunne udfere en rackke
forskellige kemiske oxidationstest.

Testenhed

Foto nr. 1. Testenhed, kelevandstank, generator, og aktivt kulfilter.
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Udover testenheden blev der til projektet anvendt folgende udstyr:

a) En generator til produktion af el.

b) En kelevandstank til keling af ozongenerator.

c) Et eksternt reaktionskammer bestdende af 40 m PE-slange, som blev tilsluttet for at opné
en tilstreekkelig lang opholdstid i testsystemet til, at de kemiske reaktioner kunne né at
forlabe, og

d) et aktivt kulfilter med 250 kg aktivt kul, som blev anvendt som efterpolering af det
oppumpede vand inden udledning til kloak.

P4 alle lokaliteter er de eksisterende afvaergeboringer og sandfilteranlaeg i afveergeanlaeggene blevet
brugt. Der er udtaget en delstrom svarende til ca. 250 L/time af det oppumpede grundvand pa hver
lokalitet, efter at det oppumpede vand har veeret ledt igennem sandfilteranlagget, for pd denne
made at fjerne partikler, det ogsa kan bidrage til et oxidant forbrug. P4 slangen til delstrommen var
der monteret en flowmaler, som var tilsluttet en datalogger, s& det aktuelle flow gennem
testenheden dokumenteres.

Delstrommen er efterfolgende ledt gennem testenheden, hvor de forskellige test er udfert. Vandet
er efterfolgende blevet pumpet gennem et aktiv kulfilter, inden det er udledt til samme rgrforing
som det eksisterende afveergeanlaeg. Pa alle lokaliteter er der for forsegsperioden indhentet
midlertidig udledningstilladelse fra de relevante kommuner.

Der er udtaget 3 vandprever af det oppumpede vand inden behandling og 3 vandpraver efter
behandling under hver enkelt test. Udtagningen af vandpreverne efter behandling er timet saledes,
at det i princippet skulle svare til den tilsvarende indlgbspreve, det vil sige den opholdstid, der var
igennem testsystemet. Ved det valgte flow pa 250 L/time var opholdstiden gennem
fors@gsopstillingen ca. 18 minutter.

Der er udtaget vandprover af vandet efter det aktive kulfilter til dokumentation af overholdelse af
udledningskravene i den midlertidige udledningstilladelse efter hver feltdag. Herudover er der
udtaget vandprover for og efter testenheden uden igangverende forsgg for at dokumentere et
eventuelt tab gennem forsggsopstillingen.

P4 nedenstdende Figur 7 er der opstillet et mere detaljeret flowdiagram, som viser den
forsagsopstilling, som er anvendt pa de tre lokaliteter.

Testenheden er bestykket med pumpe- og slangesystemer, der gor det muligt at udfere forskellige
test ved at tilkoble de enkelte enheder i den gnskede rakkefolge. I det folgende er de enkelte
enheder kort beskrevet.
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Figur 7: Flowdiagram af testenheden og forsagsopstillingen.

3.2.1 Processer med tilsetning af kemikalier (Brintperoxid processer)
Tilseetning af oxidationsmidler er udfert ved hjeelp af stempeldoseringspumper fra Grundfos.
Oxidationsmidlerne er inden udferelsen af testene blevet afvejet og opblandet i beholdere.
Doseringspumperne er indreguleret til den fastlagte ydelse og blandingen er herefter tilsat
delstremmen af det oppumpede vand.

P& nedenstdende Foto nr. 2 og nr. 3 ses beholdere til oxidationsmidler og de to doserin,

" 4

-

Foto nr. 2. Beholder til oxidationsmidler Foto nr. 3. Doseringspumper (0-5 L/time og 0-10

L/time)
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3.2.2 Ozongenerator
I testenheden er monteret en ozongenerator (Foto nr. 4). Ozongeneratoren har en kapacitet pa op til

55 g Oz/time. Til produktion af ozon anvendes der ren O-, som leveres fra to gasflasker (Foto nr. 5).

Til keling af generatoren er der anvendt en 1000 I palletank med drikkevand og et "husvandvaerk”

fra Grundfos monteret med hydrofor.
Ozon er tilsat delstremmen ved hjelp af et diffuser-system som ses pé Foto nr. 6.

Ozongenerator, gasflasker og diffuser-system er placeret i et seerskilt rum i testenheden. Rummet er
forsynet med ekstra ventilation og en ozon alarm som ved overskridelse af den kritiske
ozonkoncentration i rummet udsender bade en akustisk og visuel alarm.

P4 grund af ozons korrosive egenskaber er der efter diffuser-systemet monteret stalarmerede

teflonslanger.

" 8 B & = =2 == NN OE Eoa
'lllln.l....'r-

Foto nr. 5. Iltflasker til produktion af ozon

Foto nr. 6. Tilseetning af ozon

3.2.3 uv
Pa Foto nr. 7 ses UV-enheden. Den er opbygget i syrefast rustfrit stél og selve UV-lampen er

monteret i et kammer bestdende af ren kvarts. UV-enheden kan behandle 3-5 m3/time med et

energiforbrug pd 400 W og en bglgelengde pa 254 nm.
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il =
Foto nr. 7: UV-enhed monteret med armerede teflonslanger.

3.24 Elektrokemi

Til test med elektrokemisk oxidation er i testenheden en elektrokemisk reaktor, hvor anoden er
udfert i en patenteret metallegering. Som energikilde er der anvendt en stremforsyning med en
kapacitet pd 50 V og 500 A.

Pa Foto nr. 8 ses stramforsyningen til den elektrokemiske reaktor. I de test hvor der blev anvendt
elektrokemi er der anvendt generator til levering af strom. P4 Foto nr. 9 ses den elektrokemisk
reaktor.

For at opna tilstrackkelig kontakt mellem vandfasen og anoden i reaktoren, blev der etableret et
recirkuleringssystem hen over reaktoren, siledes at der udover delstremmen pé 250 L/time
samtidigt blev recirkuleret med et flow pa ca. 2500 L/time.

e

Fotor 9. Elektrokemisk reaktor

Foto nr. 8. Stremforsyning til elektrokemisk reaktor

3.25 Procesmaling (O, pH, temperatur, ledningsevne og redox)

Til at overvége forlgbet og aendringer i det behandlede vand er der i testenheden et
procesmalingsudstyr med 4 elektroder som er placeret i en manifold inden udleb til det aktive
kulfilter.

De 4 elektroder kan male folgende parametre O, pH, temperatur, ledningsevne og redox. De malte
vaerdier opsamles i en datalogger med et sekunds interval
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Foto nr. 10. Procesmahngsudstyr I midten ses manifold med elektroder og til hajre ses datalogger

3.3 Forsggsbeskrivelse og metodevalg
Dette projekt har omfattet tests af flere AOP metoder pa hver enkelt lokalitet. Herefter folger en
kort beskrivelse af baggrunden for valg af metoder. En detaljeret forsggsplan er vedlagt som bilag 1.

Tabel 3 viser en oversigt over de valgte metoder og kombinationer.

For pesticidforurenet vand er der valgt at arbejde med de metoder, der i et tidligere projekt er
identificeret som lovende overfor phenoxysyre-pesticider /12/. For de chlorerede oplgsningsmidler
er det valgt ikke at udfere forseg med ozon for at undga stripning af de flygtige stoffer. Der har
indenfor projektets ramme ikke vaeret muligt at arbejde videre med at finde den optimale dosering
af oxidationsmidler og evt. aktiveringsmidler samt de optimale opholdstider. Der er generelt
arbejdet med to doseringer, en lav og en hgj dosis. Desuden er der i lobet af projekter valgt at
justere pa aktiverings/hjelpemidler for metoderne, for pa den made at kunne opné en mere effektiv
oxidation. De vigtigste a&ndringer fremgér af Tabel 3.

Tabel 3 Oversigt over testede metode for hver lokalitet

Metoder\Lokalitet Redovrevej 239-241 Kirke Verlgsevej 53 Seborg Hovedgade 31
Ozon + UV Udfprt i hoj/ lav dosis ikke udfert pga. risiko for stripning
Ozon Udfert i hgj/ lav dosis
H202+UV Udfort i hgj/ lav dosis Udfert i hgj/ lav dosis
Fotofentons Udfoert i hegj/ lav dosis /hgj +
H202+ Fe2+UV Udfert i hej/ lav dosis Udfort i hej/ lav dosis citronsyre
Udfert kun hgj dosis med
Fentons Udfert i hej/ lav dosis citronsyre / citronsyre + UV | + citronsyre Udfert i hgj/ lav dosis
med tilseetning af
Elektrokemi Uden NaCl /+ NaCl NaCl/Na2S04 Uden salt/+ NaCl/+Na2S04

Ozonering er udfert med hhv. 40 og 120 g/ms3. Den laveste dosis er styret af anlaeggets
begrensninger, hvor der som minimum kan produceres 10 g/t, hvilket med et flow igennem
anlaegget pa 0,25 m3/t svarer til 40 g/ms. UV belysning (254 nm) har haft en konstant veerdi pé 1,6
Kwh/ms3, hvilket jf. /14,15/ vurderes egnet til aktivering af ozon og peroxid.
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For brintperoxid baserede teknikker er forsggene udfert med to doseringer af brintperoxid, saledes
af molarforholdet mellem brintperoxid og forureningsstofferne har vaeret hhv. 20:1 og 100:1 for lav
og hgj dosis. For Fentons reaktionen er brintperoxid aktiveret med FeSO4*7H20 med et H202:Fe2*
molarforhold pa (5:1). For at opretholde Fe2* i oplgsning er der i senere forsgg anvendt citronsyre
C6H807 som kelator i et molarforhold pé 2:1 ift. Fe2+ koncentrationen. Valg af molarforhold for
oxidations- og aktiveringsmidler er foretaget med baggrund i litteraturen, hvor dette molarforhold
generelt har vist sig effektiv /5,13/. Citronsyre er valgt som kelator, fordi det er et af de billigste
alternativer /5/.

I forsggene med elektrokemi er der valgt at tilsaette salt for at gge vandets ledningsevne. Der er
udfert forsgg med tilseetning af NaCl (0,25%) og Na2S04 (2%). Tilsaetning af NaCl, kan i nogle
tilfeelde fore til dannelse af chlorerede nedbrydningsprodukter, hvorfor der ogsa er valgt at teste
Na2S04.

3.31 Feltarbejde Rgdovrevej 239-241
Den forste feltlokalitet var Rodovrevej 239-241 i Radovre. Feltarbejdet pa lokaliteten blev udfert
over 3 dage i perioden 8. maj til 10. maj 2012. Feltskemaer kan ses i bilag 2.3.

Afveergeanlaeg Rodovrevej 239—2

Under normal drift foretages der afvaergepumpning fra 4 afveergeboringer pa lokaliteten. For at
sikre et konstant og stabilt flow gennem testperioden blev de 3 af boringerne stoppet dagen for.
Afvergeboring B4 blev droslet til en ydelse pa ca. 250 L/time. Da testene startede, havde der veret
et konstant og stabilt flow gennem afvaergeanlagget.

Da den eksisterende afvaergepumpning fra boring B4 kunne drosles til det enskede flow pa 250
L/time kunne forsegsopstillingen kobles direkte til afveergeanlagget efter de to sandfiltre pa
afveergeanlaegget. Flowet er lobende under testene justeret ud fra den aktuelle visning pa
flowmaéleren.
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P& Foto nr. 11 ses forsggsopstillingen til venstre i billedet og afveergeanlagget til hojre. Pa Foto nr.
12 ses tilslutningen pa afveaergeanlegget efter sandfilteranlegget til forsegsopstillingen.

Forsggsraekken begyndte med ozon i lav dosis. Det forste forseg blev afbrudt da afveergeanlagget
pébegyndte skylning af sandfilteranlaegget. Region Hovedstandens driftsafdeling blev kontaktet og
de oplyste at det ikke var muligt via SRO-anlaegget at stoppe det daglige filterskyl. Forsggene blev
herefter tidsmassigt tilpasset filterskylningen, séledes det ikke direkte have indvirkning pa
forsggene.

Vandpreverne pa denne lokalitet er udtaget som 3 delprover pa henholdsvis indlgb og udlgb. Det vil
sige, at der blev udtaget én indlgbs- og én udlgbsprave for hver test.

st \ 271
Foto nr. 12. Tilslutning til afveergeanlaeg. Flowméler til
registrering af flow ses i midten af billedet

Foto nr. 11. Forsegsopstilling pad Redovrevej 239-241

Af nedenstéende Tabel 4 fremgar den udferte feltarbejde pa lokaliteten, herunder hvilken teknik
der er anvendt, hvilken periode testene er udfert over og hvilke vandprever der er udtaget til
analyse.

Tabel 4 Udfert feltarbejde pa Redovrevej 239-241.

Test Teknik Flow m3/t Forsggsperiode Vandprgver Vandprever Vandpregver
Indleb Udleb System =S
Efter kul = K

08-05-12 kl. 12:52
1 Ozon, lav 0,257 VP1 VP2
08-05-12 kl. 13:43

08-05-12 kl. 14:45
2 |Ozon+UV, lav 0,250 VP3 VP4 VP5 (K)
08-05-12 kl. 16:35

. 09-05-12 kl. 07:50
3 Ozon, hgj 0,280 VP6 VPy
09-05-12 kl. 09:54

09-05-12 kl. 09:
4 |Ozon+UV, hgj 0,282 9705 9:54 VP8 VP9
09-05-12 Kl. 11:44

. 09-05-12 K. 12:45
5 Fentons, hgj 0,280 VP10 VP11
09-05-12 Kkl. 14:25

. 09-05-12 kl. 14:25
6 Fentons +UV, hgj 0,292 VP12 VP13 VP14 (K)
09-05-12 Kkl. 16.15

10-05-12 k1. 08:13
7  |[Fentons, lav 0,253 VP16 VP17 VP15 (S)
10-05-12 k1. 10:03

10-05-12 kl. 10:33
8 Fentons +UV, lav 0,253 VP18 VP19
10-05-12 kl. 11:47

. 10-05-12 kl. 12:45
9 Elektrokemi 0,251 VP20 VP21
10-05-12 k1. 14:05

10-05-12 kl. 14:28

10 Elektrokemi +NaCl 0,253 VP23 VP24
10-05-12 kl. 15:10
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Bemaerkninger til de udferte test er beskrevet i det folgende:

I test nr. 1. blev der som teknik anvendt ozon. Det viste sig, at iltelektroden til procesmélingerne
ikke kunne holde til ozon selv i lave koncentrationer. Iltelektroden viste "overflow” hvilket vil sige,
at iltkoncentrationen har ligget over elekiroden maleomrade og sandsynligvis har adelagt
elektrodens membran. Desuden var det ikke muligt at kalibrere pH-elektroden, sandsynligvis fordi
pH-elektroden ved tidligere forsag (Hofde 42) har veeret udsat for et aggressivt miljo.

Iltkoncentrationer er efterfolgende ikke malt pa denne lokalitet. Der er mélt pH med almindeligt
felt udstyr, men veardierne er ikke malt kontinuert.

Ved de to elektrokemiske test 9 og 10 blev der som for naevnt etableret en recirkulering over
reaktoren. Ved de elektrokemiske test bliver der dannet en del gasser som folge af spaltning af vand.
De gasbobler der blev dannet i systemet bevirkede, at cirkulationspumpen have sveert ved at
opretholde det indregulerede flow pa ca. 2500 L/time pé grund af, at gassen samlede sig i
cirkulationspumpens pumpehus. Det var derfor ngdvendigt lobende under testene at udlufte
cirkulationspumpen. Recirkulationsflowet under testene har vaeret mellem 1500-2500 L/min.

Der er desuden udtaget prover for at se, om der er noget tab af forureningsstoffer igennem systemet
(systemprover (S)), samt praver efter kulfilteren (K) for at kontrollere at udledningskravene er
mgdt.

3.3.2 Feltarbejde Kirke Vearlgsevej 53
Feltarbejdet pa Region Hovedstadens afveergeanlag Kirke Varlasevej 53 blev udfert over 3 dage i
perioden 12. juni til 14. juni 2012. Feltskemaer kan ses i bilag 2.3

Afvergeanlag Kirke Vearlasevej 53

Under normal drift foretages der afvaergepumpning fra 5 afvaergeboringer pa lokaliteten. Der
oppumpes arligt ca. 140.000 m3 fra de 5 afveergeboringer (2011). P4 denne lokalitet er der udfart
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test pd AFV1, hvorfra der i 2011 er oppumpet ca. 60.000 m3. De 4 boringer som ikke skulle indg i
testene blev stoppet 3 dage for selve testperioden. Boring AFV1 fortsatte med den normale ydelse.
P4 Foto nr. 14 ses afvaergeboring AFV1.

Der blev den 11. juni monteret en tilkobling, siledes der kunne ledes en delstrgm til
forsegsopstillingen. Tilkoblingen er udfert umiddelbart efter afvaergeanlaeggets 2 sandfiltre pa en

eksisterende prevetagningshane (se Foto nr. 13).

e 2 A
Foto nr. 13. Tilslutning til afveergeanlaeg Kirke Foto nr. 14. Afveergeboring AFV1

Verlosevej 53
Flowet er labende under testene justeret ud fra den aktuelle visning p& flowmaleren.

Region Hovedstandens driftsafdeling havde efter anmodning stoppet de automatiske filterskyl af
sandfiltrene.

Vandpreverne pé denne lokalitet er udtaget som 3 praver pd henholdsvis indleb og udlgb. Det vil
sige, at der blev udtaget 3 indlgbs- og 3 udlgbsprever for hver test.

Af nedenstéende Tabel 5 fremgar hvilke test, der er udfert pa lokaliteten.

Tabel 5 Udfort feltarbejde pé Kirke Verlosevej 53.

Test Teknik Flow Forsegsperiode Vandprever Vandprover Vandprever
m3/t Indleb Udleb System =S
Efter kul = K

. . 12-06-12 kl. 10:20
1 Peroxid+UV, hgj 0,248 VP1,VP3,VP5 VP2,VP4;VP6
12-06-12 kl. 12:10

. 12-06-12 kl. 12:25
2 |Peroxid+UV,lav | 0,246 VP7,VP9,VP11 VP8,VP10,VP12 VP13(K)
12-06-12 k. 14:15

Fentons +UV, 13-06-12 kl. 08:30
3 . 0,236 VP14,VP16,VP18 | VP15,VP17,VP19
hgj 13-06-12 k. 10:20

13-06-12 kl. 10:35
4 Fentons +UV, lav. 0,261 VP20,VP22;VP24 | VP21,VP23,VP25
13-06-12 kl. 12:25

Fentons, hgj + 13-06-12 k. 12:45
5 |. 0,254 VP26,VP28;VP30 = V27,VP29,VP31 VP32(K)
citronsyre+UV 13-06-12 kl. 14:35
Fentons, hgj + 14-06-12 kl. 08:15 VP33, indlgb (S)
6 | . 0,245 VP35,VP37,VP39 | VP36,VP38,VP40
citronsyre 14-06-12 kl. 10:05 VP34, udlgb (S)
Elektrokemi 14-06-12 kl. 10:45
7 0,261 VP41,VP43,VP45 | VP42,VP44,VP46
+NaCl 14-06-12 k. 11:45
Elektrokemi 14-06-12 kl. 12:45
8 0,268 VP47,VP49,VP51 | VP48,VP50,VP52 VP53(K)
+NaSO4 14-06-12 kl. 13:45

Kost effektiv og beeredygtig oprensning af forurenet grundvand

31



Bemerkninger til de udforte test er beskrevet i det folgende:

I test nr. 3 blev det observeret, at jernforbindelsen i doseringsbeholder var svagt radbrun, hvilket
indikerer, at der er udfzeldet jern fra oplgsningen. Ved test 4 blev der derfor tilsat 10 ml
koncentreret H.SO, til en ny stamoplesning af jernsulfaten for dermed at saenke pH, s udfeldning
kunne undgés. Den nye oplesning blev ligeledes svagt radbrun.

Ved test nr. 5 blev der tilsat 5 g citronsyre/L til en ny stamoplesning. Stamoplesningen blev malt til
pH2 og pH 5i den faerdige blanding. Oplesning vedblev at veere lysegren.

Til stamoplesningen til test 6 blev der tilsat 40 ml koncentreret H.SO,4. Stamoplgsningen blev mélt
til pH 1 og pH 4 i den feerdige blanding.

I forbindelse med test 7 blev der pa baggrund af erfaringerne med gasdannelse ved test med
elektrokemi pa den forste lokalitet forsggt med en konstant udluftning af cirkulationspumpen.
Flowet vedblev at vaere ujevnt, dog var det muligt at holde et flow pa mellem 1700-3000 L/time i
recirkulering.

Der er desuden udtaget prover for at se, om der er noget tab af forureningsstoffer igennem systemet
(systemprever), samt prover efter kulfilteren for at kontrollere at udledningskravene er madt.

3.3.3 Feltarbejde Sgborg Hovedgade 31
Feltarbejdet pd Region Hovedstadens afvaergeanlag Seborg Hovedgade 31 blev udfert over 3 dage i
perioden 26. juni til 28. juni 2012. Feltskemaer kan ses i bilag 2.3

Afvaergeanlaeg Soborg Hovedgade 31
Under normal drift foretages der afveergepumpning fra et sekundeert magasin og fra det primaere

magasin. Afvergepumpningen fra det primaere magasin blev stoppet 4 dage for feltarbejdet skulle
startes. Desuden blev boring AFV1 og AFV4 i det sekundaere magasin stoppet. (AFV3 er ikke i drift)
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Herefter var det planen, at der skulle pumpes vand fra det sekundere magasin fra boring AVF2 og
AFV6 til de planlagte test, som er de boringer med hgjeste forureningsindhold.

Pumperne pa Seborg Hovedgade er ikke forsynet med frekvensomformer, og det var derfor
ngdvendigt at neddrosle ydelsen pa boringerne pa afspeerringsventilen pa stigreret fra pumpen.
Ydelsen pa pumperne blev reguleret ind, s der var et flow pa ca. 350 L/time fra de to boringer,
saledes at pumperne kunne kore kontinuert under feltarbejdet. I praksis var det ikke muligt at
opretholde et konstant flow. Det blev derfor besluttet at pumpe fra flere boringer, nemlig boring
AFV1, AFV2, AFV4 og AFV6. Det medferte, at pumpene forsat kerte start/stop. Der kan derfor ikke
regnes med, at indlgbskoncentrationerne i det oppumpede vand er tilnaermelsesvis si konstante,
som hvis der kunne pumpes kontinuert pd en boring.

Det automatiske filterskyl pa afvaergeanlegget blev i testperioden sléet fra.

Der blev den 25. juni monteret en tilkobling, séledes der kunne ledes en delstrgm til
fors@gsopstillingen. Tilkoblingen er udfert umiddelbart efter afvaergeanleggets 2 sandfiltre pa en
eksisterende provetagningshane (se Foto nr.15 ).

.
Foto nr. 15. Tilslutning til afvaergeanleeg Seborg Hovedgade 31

Af Tabel 6 fremgér hvilke test der er udfert pa lokaliteten. Bemarkninger til de udferte test er
beskrevet i det folgende:

Den 26. juni kunne det ved ankomst til afveergeanlaegget konstateres, at slangen fra tilslutningen til
fors@gsopstillingen var hoppet af. Vandet havde ramt en affugter, som var kortsluttet, og dele af
anlaegget var derfor lukket ned. Affugteren blev demonteret, og anlagget startet op igen.

Den 27. juni blev affugteren teendt igen og sé ud til at kunne kore, uden at stremmen gik. Den 28.
juni kunne det igen konstateres, at affugteren havde slaet strommen. Det medferte, at stremmen til

forsegsopstillingen ogsa var géet, og at der derfor ikke er opsamlet feltdata pa datalogger.

Der er desuden udtaget praver for at se, om der er noget tab af forureningsstoffer igennem systemet
(systemprever), samt prover efter kulfilteret for at kontrollere at udledningskravene er overholdt.
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Tabel 6 Udfort feltarbejde pa Seborg Hovedgade 31

26-06-12 Kkl. 10:00

NaS 04

28-06-12 kl. 13:55

1 Peroxid+UV, hgj| 0,248 VP1,VP3VP5 VP2,VP4,VP6
26-06-12 Kl. 11:50
. 26-06-12 kl. 12:00
2 |Peroxid+UV,lav | 0,246 VP7,VP9,VP11 VP8VP10,VP12
26-06-12 kl. 13:50
Fentons +UV, 26-06-12 Kl. 14:00
3 . 0,236 VP13,VP15,VP17 VP14,VP16,VP18 VP19(K)
hgj 26-06-12 kl. 15:50
Fentons +UV, 27-06-12 kl. 08:30
4 0,262 VP22,VP24,VP26 VP23,VP25,VP27 | VP20,VP21(S)
lav 27-06-12 kl. 10:20
Fentons, hgj + 27-06-12 kl. 10:30
5 . 0,254 VP28,VP230,VP32 VP29,VP31,VP33
UV+ citronsyre 27-06-12 kl. 12:20
Fentons, lav+ 27-06-12 kl. 12:30
6 |. 0,245 VP34,VP36,VP38 | VP35,VP37,VP39 VP40(K)
citronsyre 27-06-12 kl. 14:20
. 28-06-12 kl. 09:42
7 |Elektrokemi 0,261 VP43,VP45,VP47 VP44,VP46,VP48 | VP41,VP42(S)
28-06-12 kl. 10:45
Elektrokemi 28-06-12 Kkl. 11:15
8 0,268 VP49,VP51,VP53 VP50,VP52,VP54
+NaCl 28-06-12 kl. 12:15
Elektrokemi + 28-06-12 kl. 12:45
9 0,274 VP55,VP57,VP59 VP56,VP58,VP60 VP61(K)

34

Kost effektiv og baeredygtig oprensning af forurenet grundvand




4. Resultater —
Forureningsfjernelse

I dette kapitel er resultater fra de udferte forsag med hensyn til forureningsfjernelse praesenteret og
diskuteret.

4.1 Afveergeanlaeg 1: Rgdovrevej 239-241

P4 Radovrevej 239-241 er der udfart tests af 10 forskellige metoder som beskrevet i afsnit 3.1.1. Der
er udtaget vandprever af ind- og udlgbsvandet for hver test. Vandprgverne er udtaget som 3
delprgver.

Et skema med alle analyseresultater er vedlagt som bilag 2.1

Tabel 7 viser indlgbskoncentrationer for de vaesentligste forureningskoncentrationer. Det ses, at
forureningsniveauerne har vaeret nogenlunde stabile. Mechlorprop og dichlorprop er de
dominerende komponenter i indlgbsvandet med koncentrationer pa ca. hhv. 420 og 120 ug/l.
Desuden ses der et betydeligt niveau af 4-chlor-2-methylphenol og 4-CPP samt spor af
nedbrydningsprodukter 2,4- og 2,6-dichlorophenoler. Der er pa Rodovrevej udtaget en
kontrolprgve for at se, om der er noget tab af forureningsstoffer igennem systemet. Systempreoven
(VP15) er taget i udlebet. Koncentration af alle forureningsstoffer ligger indenfor variationen i
indlgbsvandet, som vist pd Tabel 7. Det kan dermed bekraftes, at der ikke er noget vaesentligt tab i
systemet.

Tabel 7 Indlgbskoncentrationer for forsggene pa Rodovrevej 239-241. Koncentrationer er angivet i ug/1

Gennemsnitlig indlebskoncentration Standard Kontrol
Forureningsstof (baseret pa 21 prgver) afvigelse
4-chlor-2-methylphenol 33,2 3,7 26
2,4-dichlorphenol 0,64 0,21 0,93
2,6-dichlorphenol 0,01 0,00 <0,01
Mechlorprop(MCPP) 422 87 398
Dichlorprop(2,4-DP) 122 25,0 123
4-CPP 175 61 237

Tabel 8 viser koncentrationer af ovenstaende stoffer i ind og udlgbsvandet for hvert forseg.
Forureningsfjernelsen for de enkelte metoder i form af reduktion i koncentrationen kan ses p& Figur
8. Idet der kun er udtaget en vandpreve pr. metode er det ikke muligt at lave yderligere statistisk
bearbejdning af data. Iindlgbet er forureningen domineret af mechlorprop og dichlorprop, mens
forureningssammensatningen i udlgbsvandet ofte er anderledes. Der forekommer séledes hgjere
niveauer af 4-CPP, og chlorphenoler end i indlgbet. Dette skyldes formentligt, at disse stoffer
dannes som nedbrydningsprodukter fra reaktionerne.
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Tabel 8 Koncentration af forureningsstoffer i ind- og udlebsvand pa Redovrevej 239-241

4- Sum
4-chlor-2- 2,4- 2,6- Mechlorprop Dichlorpro  Chlorprop  forurenings-
Prove  Metode Type methylphenol dichlorphenol dichlorphenol (MCPP) p (2,4-DP)  (4-CPP) stoffer
VP1 1 42 0,6 <0,010 334 89 106 571,6
VP2 Ozon, lav U 0,88 0,1 <0,010 0,28 0,064 0,078 1,4
VP3 I 33 0,41 <0,010 281 73 76 463,4
Ozon,
VP4 lav+UV U 0,31 <0,010 <0,010 0,27 0,42 0,74 1,7
VP-6 1 34 0,93 <0,010 387 124 148 693,9
VP-7 Ozon,hgj U 1,4 <0,010 <0,010 0,11 0,043 0,081 1,6
VP-8 . 1 35 1 <0,010 423 134 225 818,0
Ozon, hej+
VP-9 uv U 0,027 <0,010 <0,010 0,085 0,037 0,079 0,2
VP-10 1 35 0,6 0,01 375 124 115 649,6
Fentons,
VP-11 | hgj U 23 2,4 0,14 363 129 284 801,5
vp-12 | UV+ I 33 0,63 <0,010 444 143 287 907,6
Fentons,
VP-13 | hoj U 4,9 4 0,43 180 92 104 385,3
Vp16 I 30 0,82 <0,010 377 115 195 717,8
Fentons,
Vp17 lav U 29 0,77 0,054 468 144 320 961,8
Vp18 UV + 1 31 0,69 <0,010 487 115 169 802,7
Fentons,
Vp19 lav U 2,7 4,6 0,56 121 86 57 271,9
Vp20 I 32 0,46 0,018 572 162 227 993,5
Vp21 EK U 25 0,24 0,013 585 156 270 1036,3
Vp22 I 27 0,33 <0,010 543 144 200 914,3
Vp23 EK+NaCl U 0,96 0,012 <0,010 21 146 156 324,0
Pesticider, % reduktion i koncentration
100
75
50
25
0
lav lav Hgj Hgj Hej ﬂ Hej lav uden salt| med salt
|
25 Ozon  |Ozon+UV| Ozon |Ozon+UV Fentons UV/Fentons EX EK+NaCl
-50
H 4-chlor-2-methylphenol m 2,4-dichlorphenol m 2,6-dichlorphenol
B Mechlorprop(MCPP)  ® Dichlorprop(2,4-DP) m 4-Chlorprop (4-CPP)
B Sum forureningsstoffer

Figur 8 Forureningsfjernelse udtrykt som procentvis reduktion i koncentrationer i udlebsvandet for hver
metode
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Ved ozonering i bdde lave og hgje ozondoser ses der en forureningsfjernelse pa >95 % for alle stoffer
undtaget 2,4 dichlorphenol i forseg 1. Selvom udledningskrav pa 1 ug/ ikke er overholdt i
udlgbsvandet/6/, kan videre optimering af metoden sandsynligvis fore til den gnskede reduktion i
koncentrationerne. Forureningsfjernelsen blev ikke forbedret ved brug af hgjere ozondosis, hvorfor
det muligvis er reaktionstiden, der er den styrende parameter mht. at forbedre metodens effekt.
Ligeledes har forsggene, hvor ozon er kombineret med UV lys, resulteret i en forureningsfjernelse
péa >99%. I forseg 4 (ozon, hgj+UV) er udledningskravet overholdt, mens koncentrationerne i de
ovrige forsgg med ozon er pa niveau med udledningskravet.

Ved behandling med Fentons reagens er der observeret hgjere koncentrationer i udlgbsvandet end
indlgbsvandet, dog er denne variation indenfor standard afvigelsen i koncentrationerne i
indlgbsvandet. Dette indikerer, at Fentons reagens i dette forsgg ikke har en effekt overfor
phenoxysyrer pesticiderne. Det formodes at veere et resultat af manglende aktivering, da det i dette
forseg ikke er anvendt kelator.

Nar Fentons kombineres med UV lys opnés der dannelse af flere forskellige reaktive molekyler.
Dette giver sig til udtryk ved en koncentrationsreduktion pa 85-92 % for 4-chlor-methylphenol, 59-
75 % for MCPP, 22-35% for dichlorprop og ca. 60 % for 4-CPP. Koncentration af dichlorphenoler
stiger i udlgbsvandet. Dette vurderes at skyldes reaktionsprodukter fra oxidationen af de gvrige
stoffer. Generelt er forureningsfjernelsen ved processen for lav til at kunne opna en effektiv
behandling af vandet. Det formodes, at arsagen til den lave effektivitet kan veere udfeeldning af jern,
og dermed manglende aktivering af brintperoxiden. Dette understattes af, at der ved de almene
Fentons forseg ikke er observeret noget forureningsfjernelse, mens brug af UV har exciteret
brintperoxid og/eller Fe3* og fort til dannelse af hydroxyl radikaler.

I forsgg med elektrokemi uden salttilseetning er der ligeledes ikke set en reduktion i
koncentrationen af forureningsstoffer, mens salttilseetning har eget processens effektivitet til >95%
for 4-chlro-2methylphenol, 2,4 dichlorphenol og MCPP, mens der kun ses en begranset reduktion i
koncentration af 4-CPP og ingen reduktion i koncentrationen af dichlorprop og 2,6 dichlorphenol.

4.1.1 Vurdering af gkotoksicitet

Avancerede oxidationsprocesser til rensning af pesticidforurenet vand kan i noget tilfaelde fore til
dannelse af nedbrydningsprodukter, der er mere toksiske end moderprodukterne /12/. For at
undersoge om dette kan veere tilfaeldet i forsegene pa Redovrevej er ind- og udlgbsvandet for nogle
af de meste effektive metoder testet overfor forsegsdyret Daphnia magna, som anvendes til
vurdering af gkotoksikologiske effekter i vandmiljget jf. (ISO-6231). I dette projekt er
undersggelsen udfort ved at tilsatte 5 dyr i hver flaske og observere aktiviteten i lobet af 24 timer,
der blev udfert observationer efter (2,4, 8, og 24 timer). Det er séledes ikke tale om en
standardiseret gkotoksikologisk vurdering af vandpregverne, men resultaterne kan give en
indikation af, hvorvidt der dannes staerkt toksiske produkter, som der ikke er analyseret for ved
metoderne. Resultaterne af den gkotoksikologisk analyse, sammenstillet med forureningsindhold i
de enkelte praver ses i Tabel 9.
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Tabel 9 Overlevelse af forsegsdyr Daphnia magna i vandprover efter 24 timer sammen med indhold af malte
kemiske stoffer i ug/1. Antal dyr ved forsogets start var 5.

Antal
Metode overlevende
dyr efter 24 4-chlor-2- 2,4- Mechlorprop Dichlorpro  4-Chlorprop  Sum forurenings-
Prove Type timer methylphenol dichlorphenol (MCPP) p (2,4-DP)  (4-CPP) stoffer
VP2 Ozon,lav U 5 (100%) 0,88 0,1 0,28 0,064 0,078 1,4
Ozon+UV,
VP3 lav 1 5 (100%) 33 0,41 281 73 76 463,4
Ozon+UV,
VP4 lav U 5 (100%) 0,31 <0,010 0,27 0,42 0,74 1,7
Ozon+UV,
VP-9 hgj U 5 (100%) 0,027 <0,010 0,085 0,037 0,079 0,2
EK+NaCl
VP-23 U 0 (0%) 0,96 0,012 21 146 156 324,0

Af Tabel 9 fremgar, at i indlgbsprgven VP3, samt i progver behandlet med ozon, har alle
forsggsdyrene overlevet og forblevet aktive efter 24 timer. Til gengeeld var alle forsegsdyr dede i
vandpreve 23 fra den elektrokemiske behandling til trods for, at forureningsniveauerne var lavere
end i prove VP3. Forklaringen kan ligge enten i, at der ved processen dannes et eller flere
uidentificerede nedbrydningsprodukter, hvilket ogsa stottes af, at praven havde en dérlig lugt, som
ofte observeres ved phenoler. Forklaringen kan ogsé vare de hgjere salinitet (0,25%) pga. NaCl-
tilseetning. LC50 veardien for Daphnia magna er 3 g/1 eller 0,3%.

4.2 Afveergeanlaeg 2: Kirke Vaerlgsevej

Pé Kirke Verlgsevej 53 er der udfort tests af 8 forskellige metoder som beskrevet i afsnit 3.3.2. Der
er udtaget 3 vandprover af ind- og udlgbsvandet for hver test. Et skema med alle analyseresultater
er vedlagt som bilag 2.1.

Tabel 10 viser indlgbskoncentrationer for de vasentligste forureningskomponenter.

Tabel 10 Koncentration af forureningsstoffer i indlgbsprever og systempraver pé Kirke Verlosevej 53

Gennemsnitlig Kontrol Kontrol
indlgbskoncentration Standard Indleb Udleb (VP34)
Forureningsstof (baseret pa 24 prover) afvigelse (VP33)
PCE 214 68 210 120
TCE 18,4 9,3 17 11
¢-1,2DCE 25,3 3.7 36 22

Koncentrationsniveauerne i indlgbsvandet pa Kirke Vearlesevej har ikke varet stabile igennem
fors@gsperioden. Der ses iser en stor variation i koncentrationen af PCE og TCE igennem
forsegsperioden. I det der er taget tre vandpraver fra indleb og udleb for hver metode, er den
efterfolgende databehandling udfert pa baggrund af indlgbskoncentrationer for de enkelte forsag,
som har generelt vist mindre variation, se Tabel 10. Desuden er der udtaget prover til at kontrollere
om der er sket et tab igennem systemet. Det drejer sig om vandpreverne VP33 og VP34. Der ses et
tab af flygtige stoffer igennem systemet der udger 35% til 42% procent.

P4 Figur 9 ses den procentvise reduktion i koncentrationen af de vigtigste forureningsstoffer for de
enkelte metoder. Effekten skal sammenlignes med den fjernelse, der sker pa grund af tab i systemet,
som vist pa figuren. P4 Figur 10 er resultaterne korrigeret for tab gennem systemet. Det ses, at 3
metoder (elektrokemi, og almindelig Fentons med citronsyre) ikke opnér en forureningsfjernelse
udover systemtab.

Tests med peroxid og UV lys forte til en reduktion af forureningsniveauer med 50% for cis DCE og
op til 90% for PCE. Der ses, at der ved brug af hgje koncentrationer er der kun en mindre forbedret
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effekt. Ligeledes ses der en relativ god effekt (>80%) med fotofentons reaktioner, til trods for at
den tilsatte jernoplasning var oxideret allerede ved forsegets start. Det vurderes, at UV lyset har
aktiveret peroxiden og jern ioner og fort til en mere effektiv oxidation.

De bedste resultater ses med kombinations af Fentons, citronsyre og UV lys, der opnér en reduktion
pa >90% for PCE og TCE. Derimod har Fentons+citronsyre uden UV lys ikke reduceret
koncentrationerne betragteligt.

Ved den elektrokemiske metode er der heller ikke opnéet en effektiv behandling af indlgbsvandet,
med reduktioner af forureningskoncentrationer, der ikke kan forklares ved systemtabet.

Der er ikke ved metoderne dannet nedbrydningsprodukter sdsom vinylchlorid over Miljastyrelsens
kvalitetskriterium, se bilag 2. Pa Kirke Vearlasevej treeffes der ogsa indhold af 1,1-DCA pa ca. 1 ug/li
indlgbsvandet, hvilket er under udledningskrav. Ved de gennemforte forsgg er der opnéet
forureningsreduktioner pé 5-55%.

Tabel 11 Koncentration af forureningsstoffer i ind- og udlebsvand pa Kirke Varlosevej
Prove Metode Type PCE TCE c¢DCE

Sum

Gns C stdafv Gns C stdafv Gns C stdafv Gns C

VP1,VP3,VP5 peroxid+UV, hej I 200,00 10,00 12,33 0,58 28,00 1,00 | 242,44
VP2,VP4;VP6 U 11,33 0,58 1,63 0,55 7,83 1,93 24,07
VP7,VPo,VP11 peroxid+UV, lav I 170,00 | 36,06 1017 163 2933 551 | 210,20
VP8,VP10,VP12 U 11,00 0,00 2,00 0,20 8,30 0,00 24,73
VP14 VP16 VPig | Lentons +UV hoj I 246,67 | 110,15 27,00 0,64 | 24,33 115 | 299,39
VPi5,VP17,VP1g U 27,67 0,58 3,47 0,06 12,00 0,00 45,73
VP20.VPaz:VPay | ontons UV, lav I 306,67 11,55 31,33 0,58 24,33 1,53 | 363,59
VP21,VP23,VP25 v 13,00 0,00 1,77 0,21 8,73 0,50 26,46
VP26,VP28;VP30 fl‘i?;‘;fsl;ré‘m * I 300,00 | 10,00 29,67 115 | 24,33 0,58 | 35528
V27,VP29,VP31 o v 14,33 0,58 3,90 0,30 9,93 0,12 31,79
VP35,VP37,VP39 | Fentons hej + I 166,67 577 12,00 0,00 23,00 1,00 | 202,60
VP36,VP38,VP40 citronsyre U 160,00 0,00 10,67 1,15 21,00 1,73 192,81
VP41,VP43,VP45 ERNaCl I 160,00 10,00 11,33 0,58 22,33 0,58 | 194,50
VP42,VP44,VP46 u 140,00 10,00 9,17 0,38 18,33 0,58 168,62
VP47,VP49, VP51 EK Na-sulfat I 163,33 5,77 12,00 0,00 23,00 1,00 199,27
VP48,VP50,VP52 U 156,67 5,77 11,00 0,00 21,67 1,15 190,30
VP33 Kontrol I 210,00 im 17,00 im 36 im 264,00
VP34 U 120,00 im 11,00 im 22,00 im 154,00
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9,47

3,57

43,24

0,26

118,58

0,61

10,87

0,90

11,01

1,04

4,88

10,17
6,64

6,53
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Kirke Veerlgsevej, reduktion i forureningskoncentrationer
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Figur 9 Forureningsfjernelse udtrykt som reduktion i koncentrationer i udlebsvandet for hver metode pa Kirke
Verlosevej
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Kirke Veerlgsevej, Normaliseret reduktion i koncentrationer
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Figur 10 Forureningsfjernelse udtrykt som reduktion i koncentrationer i udlebsvandet for hver metode pé Kirke
Verlosevej, normaliseret for tab igennem systemet.

Det ses at der generelt er en bedre forureningsfjernelse for PCE, TCE og mindre for cis-DCE. Fra et
teoretisk udgangspunkt kan hydroxylradikalen reagere med samtlige chlorethener, PCE, TCE, cis-
DCE og VC og jf. /16/ stiger ratekonstanten med antal af chloratomer, fra k=2,9x109 M-!s"* for PCE
til k=1,2 x 10'° M-'s™ for VC, i forsgg hvor stofferne er undersggt individuelt.

En mulig forklaring er at reaktionen inhiberes af chloratomer der frigives ved oxidation af PCE og
TCE. Da indholdet af PCE er 10 gange hgjere end indholdet af cis DCE pé Kr. Verlgsevej, vil antal af
frigivede chloratomer veere betydelig.

OH. + Cl- > CIOH- k=4,3x109M"s /16/

Da det iszer er cis-DCE og VC og 1,1-DCA der anses som problematiske i forhold til rensning med
aktiv kul, ber der arbejdes videre med optimering af AOP processerne ift. disse. En mulig metode vil
vere at anvende AOP processer som efterbehandling til kul, eller at anvende et to trins behandling
hvor tilseetning af oxidationsmidler foregar i to pulser, efter at hovedparten af PCE og TCE er fjernet
ved den forste puls, séledes af oxidationsmidlerne vil reagere med nedbrydningsprodukterne. . Idet
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oxidationsreaktioner mellem forureningsstofferne og oxidationsmidler er styret at kompetence-
kinetik kan det forventes af et lavere indhold af PCE og TCE, vil betyde en mere komplet oxidation
af de gvrige stoffer.

4.3 Afveerganlag 3: Sgborg Hovedgade

P& Sgborg Hovedgade 31 er der udfort tests af g forskellige metoder som beskrevet I afsnit 3.5. Der
er udtaget 3 vandprover af ind- og udlgbsvandet for hver test. Et skema med alle analyseresultater
er vedlagt som bilag 2.1. Som det ses af bilag 2.1 og af nedenstdende

Tabel 12 har koncentrationerne i indlgbsvandet pa Seborg Hovedgade varieret i flere
starrelsesordner. Der har oprindeligt veeret mistanke om, at prover fra indlebs/udlgbsvandet har
veeret byttet om. Selvom laboratoriet har dobbelttjekket analyserne, har det ikke veeret muligt at
redegore for, hvad der er sket. Der er derfor valgt ikke at tolke yderligere pé forsegene fra denne
lokalitet. Ibilag 2.2 er ind- og udlgbskoncentrationer for hver metode plottet. Den store variation i
indlgbskoncentrationer kan muligvis forklares med, at der er pumpet fra flere boringer, nemlig
boring AFV1, AFV2, AFV4 og AFV6, hvor pumpene dog kerer med automatisk start og stop.

Tabel 12 Koncentrationen i indlgbsvandet pa Seborg Hovedgade 31

Gennemsnitlig

indlgbskoncentration Standard Kontrol 1 Kontrol 2
Forureningsstof  (baseret pa 24 prover) afvigelse

indlgb udlgb indlgb

PCE 3,76 3,03 8,40 10,00 6,30
TCE 3,97 3,64 11,00 4,20 5,60
cis-1,2-DCE 107,13 79,66 160,00 240,00 210,00
trans-1,2-DCE 5,51 4,36 9,70 7,10 12,00
1,1-DCE 0,23 0,19 0,41 0,47 0,23
Vinylchlorid 79,80 67,57 180,00 180,00 141,59
1,2-dichlorethan 12,61 20,67 3,20 51,00 2,30
1,1-dichlorethan 2,37 2,07 4,80 4,90 3,20
Trichlorethen 0,96 2,16 0,40 0,58 <0,020
1,2-dichlorethan 12,61 20,67 3,20 51,00 2,30
Benzen 160,59 336,31 3,30 990,00 0,43
Toluen 98,27 215,14 2,80 270,00 <0,020
Ethylbenzen 19,46 33,61 0,12 6,40 <0,020
Xylenere 109,61 164,80 160,00 240,00 35,00
Napthtalen 0,98 1,78 0,98 2,10 <0,020
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udlgb
2,90
2,80
140,00
4,60
0,08
63,00
1,80
1,40
<0,020
1,80
15,00
<0,020
<0,020
52,00
0,17
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4.4 Forureningsfjernelse opsummering

Der er udfert tests af 5 forskellige avancerede oxidations processer med hgj og lav dosis, og med
eller uden tilsaetning af hjelpemidler. I de udferte forseg er der ikke foretaget en egentlig
optimering af doseringen, da dette vil kreeve en storre forsegsmatrix, hvor der testes 4-5 doser og
forhold mellem oxidationsmidler og aktiveringsmidler, hvilket var udenfor projektets ramme. Der
er derfor mulighed for en vaesentlig optimering af metoderne i forhold til dosering af kemikalier,
UV-dosis, og opholdstid i systemet. Resultaterne skal derfor ses som en indledende screening af,
hvilke metoder der er potentielt egnede til videreudvikling med hensyn til rensning for de
forskellige forureningstyper, som vist pa nedenstaende tabel. Metoderne i Tabel 13 er opdelt i tre
grupper athangigt af, om de kunne opna en forureningsfjernelse pa >80 % (©), 50-80 % (®) og
under 50% (®).

Tabel 13 Oversigt over metodernes potentiale ift. forureningsfjernelse

Roedovrevej 239-241 Kirke Verlosevej 53

Metoder\Lokalitet (Pesticider) (Chlorerede oplgsningsmidler)

Effekt Kommentar Effekt Kommentar
Ozon + UV © Ikke udfort pga. stripningsrisiko
Ozon ©
H202+UV ikke testet ©
Fotofentons Forbedret med
H202+ Fe2+UV e © tilseetning af citronsyre

formentlig pga. Fes+ + citronsyre
Fentons ® udfeldning, ®
® Uden salt

Elektrokemi ® + NaCl salt ® + NaCl salt
Altivt kul © Kraver hyppige kulskift © Kraver hyppige kulskift

Til rensning af pesticid forurenet vand er der testet 5 metoder (ozon, ozon +UV, Fentons, UV +
Fenton’s, og elektrokemi) i 2 forskellige doseringsniveauer (hgjt/lavt), svarende til i alt 10 forseg.
Som det fremgér af ovenstiende tabel, samt Tabel 8, kan der ved ozon og ozon +UV opnés en
renseeffekt over 95%. Ydermere er der med Fotofentons, og elektrokemi med tilszetning af salt,
opnaet en forureningsfjernelse >50%. AOP metoderne har, med undtagelse af en metode (0zon hgj
dosis +UV, se Tabel 8), ikke kunne opné en reduktion af forureningsniveauerne til overholdelse af
udledningskrav (se afsnit 4.1). Ved de ovrige ozon processer er der opnéet reduktion af
forureningsniveauet til niveau med udledningskrav. Rensning pa aktiv kul imedekommer
udledningskravene i en periode, men med risiko for overskridelser, da der hurtigt kommer
gennembrud pé kullene. Skal udledningskravene overholdes kraves meget hyppige kulskift, hvilket
vil resultere i et stort kulforbrug og dermed store driftsudgifter.

I forhold til rensning af chlorerede oplesningsmidler og nedbrydningsprodukter heraf er der testet
4 metoder (peroxid +UV, Fentons, Fotofentons, elektrokemi) i 2 forskellige doseringsniveauer
(hgj/lavt), og med eller uden tilseetning af kelator (citronsyre) eller salt. Metoderne med peroxid +
UV og Fotofentons har opnéet en forureningsfjernelse pé >80 %. Metoderne i de udferte forseg har
ikke opnéet en reduktion af forureningsniveauerne til overholdelse af udledningskrav (se afsnit
4.2). Rensning pa aktiv kul imgdekommer udledningskravene i en periode, men med risiko for
overskridelser isaer for nedbrydningsproduktet 1,1 DCE. Skal udledningskravene overholdes kraeves
meget hyppige kulskift, hvilket vil resulterer i et stort kulforbrug.

Selvom AOP processerne generelt ikke har opnéet en forureningsfjernelse under udledningskrav
ved de udferte forsgg, vurderes dette for flere af metoderne at kunne opnés ved optimering af
dosering og opholdstid. Mht. renseeffekt vurderes flere af AOP metoderne séledes at kunne
anvendes i forhold til rensning for bade pesticider og chlorerede oplasningsmidler og at kunne
konkurrere med den eksisterende kulrensning.
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5. Miljgvurdering og gkonomi

I dette kapitel er der foretaget en indledende vurdering af de miljemeessige og skonomiske
omkostninger ved de forskellige AOP metoder, idet metoderne sammenlignes med den eksisterende
rensning pé aktiv kul med det formal, at belyse om et skift til en anden behandlingsmetode kan fare
til en mere baeredygtig vandbehandling.

Vurderingen er kun foretaget for de metoder, hvor der vurderes at kunne opna en tilstraekkelig
renseeffekt pa de to lokaliteter Redovrevej 239-241 og Kirke Varlgsevej 53 og som derfor kan
konkurrere med den eksisterende vandbehandling pa aktivt kul. Der er i det folgende foretaget en
indledende vurdering af omkostninger og ressourceforbrug i form af forbrug af el, kemikalier og kul
samt breendstof til transport i forbindelse med tilsyn pa anleeggene. Desuden er der foretaget en
beregning af CO2 belastningen for driften af anleegget ved de forskellige metoder.

Der er ikke foretaget nogen vurderinger af de forskellige testede metoder pa Seborg Hovedgade 31,
da resultaterne fra testene pa denne lokalitet ikke giver belaeg for at kunne foretage nogle brugbare
vurderinger af ressourceforbrug og miljebelastninger for de testede metoder, som det fremgar af
afsnit 4.3.

I nedenstdende tabel ses hvilke metoder, der er omfattet af vurderingen.

Tabel 14 Metoder der vurderes pad Radovrevej 239-241 og Kirke Verlgsevej 53. Testnumre refererer til numre
angivet i afsnit 3.3.1 og 3.3.2. Test nul svarer til den nuvarende rensning med aktivt kul.

Lokalitet Test Metode

0 Nuvearende med rensning pa kul

1 Ozon, lav
Redovrevej 239-241 2 Ozon+UV, lav

8 Fentons +UV, lav

10 Elektrokemi +NaCl

0 Nuvarende med rensning pa kul
Kirke Verlasevej 53 2 Peroxid+UV, lav

4 Fentons+ UV, lav

5 Fentons, hgj + citronsyre +UV

5.1 Metode og datagrundlag

Beregningerne og vurderingerne af de enkelte metoder er foretaget ved hjalp af et styrings og
prioriteringsveerktej, der er udarbejdet af Region Sjaelland i 2012. Varktgjet anvendes til at vurdere
driften af forskellige afvaergeanleg og metoder. For beregningerne af miljobelastningen er som
udgangspunkt anvendt samme basisdata, som der er anvendt i Region Hovedstadens LCA-vearktej
“RemS” /9/. Varktgjet er udarbejdet i Excel.

Styrings og prioriteringsvaerktajet bestar af tre hovedenheder:
e  Basisdataark med enhedspriser og CO2 belastning for kemikalier, brandstof, kul, el mv.
e  Dataark med driftsdata fra hvert anlaeg og rensemetode/test.

e  Visualiseringsark med optegning af grafer for udvalgte driftsdata og beregnede parametre
herunder CO2 belastning.
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Data fra hvert af de enkelte udferte tests pé de to lokaliteter er indtastet i et regneark og er vedlagt i
bilag 3.

Pa begge anlaeg benyttes der i dag aktiv kul som rensningsmetode for det oppumpede vand. I
nedenstdende
Tabel 15 er angivet driftsdata fra 2011, som udger grundlaget for beregningerne af forbrug og
miljgbelastning pa de to lokaliteter, og som med undtagelse af kulforbrug er uafthangig af

metodevalg pé de to anlaeg.

Tabel 15 Data for den samlede drift i 2011 for anlaeggene Rodovrevej 239-241 og Kirke Verlgsevej 53.

Parameter Redovrevej 239-241
Oppumpet vandmengde [ms3/4r] 12.500
Elforbrug [kWh] 24.000
Kulforbrug [kg] 250
Antal tilsyn 20
Km pr. tilsyn 72
Tid pr tilsyn [timer] 3
Forventet resterende driftstid [4r] 15

5.2

baggrund i de behandlede vandmaengder pa de to anlag for 2011 er skaleret op til et arligt forbrug.

Kirke Vaerlasevej 53

150.000
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2.500
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48
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Vurdering af miljgbelastning (Elforbrug og udledning af CO2)
P& Figur 11 er el forbruget for de forskellige metoder pa de to anleeg vist, idet der er taget
udgangspunkt i elforbruget pa de to anleg for 2011, hvor arsforbruget pad Redovrevej 239-241 og
Kirke Verlasevej 53 var hhv. 24.000 og 60.000 kWh (forbrug med kulrensning). Dette elforbrug
daekker forbruget til pumper, instrumentering og SRO styring for anlaegget og er i figuren lagt ind
som et grundforbrug. Af yderligere el-forbrugende komponenter til de forskellige metoder er
indregnet forbrug til folgende enheder: ozongenerator, UV lampe(r), doseringspumper og
elektrokemisk reaktor. Forbruget er beregnet pa baggrund af forbruget i forsegene, idet der med

Folgende veerdier er anvendt i beregningerne af elforbruget: ozongenerator — 0,4 kWh (Elforbrug til
type af ozongenerator, der kan anvendes pa Ragdovrevej), UV lampe — 0,6 kWh/m3 (svarer til det
elforbrug der blev anvendt i forsggene), doseringspumpe — 0,04 kWh og elektrokemisk reaktor - 2,5

kWh/m3 (svarer til det elforbrug der blev anvendt i forsagene). De eksakte veerdier for de beregnede

el forbrug fremgér af bilag 3.
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Figur 11 Beregnet arligt elforbrug ved de forskellige testede metoder pa de to lokaliteter
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Som det fremgar af Figur 11, vil der pd Redovrevej vaere en lille stigning i elforbruget, séfremt der
skal skiftes til ozonbehandling, grundet elforbrug til ozongeneratoren. Stigningen er noget storre,
hvis der skal foretages en UV behandling af det oppumpede vand, da der er en storre el forbrug til
UV lampen. Skal der foretages en elektrokemisk behandling af det oppumpede vand, stiger
elforbruget til over det dobbelte i forhold til traditionel vandbehandling med kul.

P& Kirke Vearlosevej er der beregnet en markant stigning i elforbruget, hvis det velges at foretage en
UV behandling af det oppumpede vand i kombination med tilsaetning af kemikalier. Stigningen i
elforbruget skyldes helt overvejende det store elforbrug, der skal anvendes i forbindelse med UV
behandlingen, idet der er regnet et forbrug pa 0,6 kWh/ms. Arsagen til at der beregnes en vaesentlig
storre stigning i elforbruget ved UV behandling af vandet pé Kirke Varlgsevej sammenlignet med
Radovrevej er, at der skal behandles en meget storre maengde vand pa Kirke Vaerlgsevej, idet der
arligt behandles 12.500 m3 vand i anleegget pa Redovrevej mod 150.000 m3 vand pé Kirke
Verlosevej.

Pa Figur 12 er vist den samlede CO2 belastning som felge af kersel, elforbrug og forbrug af kul og
kemikalier ved de forskellige metoder pé de to anlaeg. De eksakte vaerdier for de beregnede CO2
belastninger for de enkelte metoder samt baggrundsdata for beregningerne fremgar af bilag 3, hvor
der ogsé kan ses det beregnede arlige forbrug til kersel, el, kul og kemikalier for de enkelte tests.
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Figur 12 Beregnet drligt CO2 belastning [kg CO2-eq/ar] for de forskellige metoder. Er udregnet som belastning
som folge af karsel, elforbrug og forbrug af kul og kemikalier med forbruget i 2011 som udgangspunkt.

Som det fremgar af Figur 12 er den laveste CO2 belastning pa Redovrevej ved behandling med
Fenton og UV, lav, mens der er beregnet en lidt sterre belastning ved anvendelse af kul til
vandbehandlingen. CO2 belastningen stiger noget ved anvendelse af 0zon, mens CO2 belastningen
er storst ved den elektrokemiske behandling af vandet, hvilket skyldes det meget store el- og
saltforbrug ved denne behandlingsmetode.

Pa Kirke Varlosevej er den hgjeste CO2 belastning beregnet for vandbehandling med kul grundet

det store kulforbrug. Metoderne med behandling med UV er naesten i samme storrelsesorden
grundet det store elforbrug, som bidrager til starstedelen af CO2 belastningen ved disse metoder.
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5.3 Vurdering af gkonomiske omkostninger

I nedenstdende Tabel 16 er der foretaget en gkonomisk vurdering af de forskellige metoder, idet
omkostningerne er angivet i forhold til forbruget af el, kul og kemikalier. Beregningerne er foretaget
med udgangspunkt i det elforbrug og kemikalieforbrug, der har veret i de aktuelle udferte tests,
idet forbruget er skaleret op i forhold til den vandmengde der érligt behandles pa de to anleg.
Kulforbruget er taget fra det aktuelle kulforbrug pé anleeggene i 2011. Det skal hertil navnes, at der
ikke er foretaget en optimering af metoderne i de udferte tests, hvorfor forbruget af el og kemikalier
med stor sandsynlighed vil kunne reduceres ved en optimering af de enkelte metoder. Skal
udledningskravene overholdes vil det endvidere kraeve en optimering af kulrensningen (sterre filtre
med leengere opholdstid, feerre kulskift etc.), eller alternativt at der foretages hyppigere kulskift af
de nuvaerende kulfiltre, hvilket vil medfere et storre kulforbrug.

Tabel 16 Arlige beregnede omkostninger til el, kul og kemikalier ved de forskellige metoder pd Rodovrevej 239-
241 og Kirke Varlosevej 53. Belgb er angivet i Danske kroner.

Lokalitet Metode Elikr. Kul i kr. Kemikalier i kr. Total i kr.
Nuvearende med rensning pa
38.000 8.000 o} 46.000
kul
. Ozon, lav 45.000 0 122.000* 167.000*
Redovrevej 239-241
Ozon+UV, lav 57.000 ] 125.000% 182.000%
Fentons +UV, lav 51.000 0 2.000 53.000
Elektrokemi +NaCl 88.000 o} 47.000 135.000
Nuvearende med rensning pa
96.000 80.000 o} 176.000
kul
. . Peroxid+UV, lav 241.000 6.000 247.000
Kirke Varlasevej 53
Fentons+ UV, lav 241.000 0 7.000 248.000
Fentons, hgj + citronsyre
241.000 0 8.000 249.000

+UV
* Det i forbindelse med et efterfglgende projekt set at prisen for kemikalier ved ozon processer kan reduceres
med en faktor 5

Som det fremgér af Tabel 16 er den nuvarende rensning pa kul samt rensning med Fenton og UV de
to billigste metoder i forhold til vandbehandlingen p&d Radovrevej. De gvrige 3 testede metoder er
alle omkring 3 gange sa dyre i drift i forhold til disse to metoder. For ozonbehandlingen kan
omkostningerne primert relateres til det store forbrug af ilt, mens det for elektrokemi kan relateres
til et stort forbrug af bade el og kemikalier i form af salt.

Pa Kirke Varlasevej er den billigste vandbehandling pt. at anvende aktiv kul. Metoder med
anvendelse af UV er over dobbelt s& dyre grundet det store elforbrug til UV behandlingen. Hvis
stremforbruget til UV produktion kunne nedszttes vil disse metoder kunne fungere som alternativ
til kulfiltrering, eller som efterbehandling.

Omkostningerne til ombygning af anlag til anvendelse af de testede metoder anslas at kunne
foretages for i storrelsesordenen kr. 150.000 til 400.000 athangig af i hvilken grad, der skal
etableres nye enheder i form af UV lamper, ozongenerator, elektrokemisk reaktor, blandingskar,
doseringspumper mv., i forbindelse med de enkelte metoder. Omkostningerne deekker udelukkende
udgifter til materiel og den fysiske ombygning af anlaegget, og deekker saledes ikke eventuelle
omkostninger til rddgivning. Metoder indeholdende ozon og elektrokemi vurderes som de dyreste
metoder i forhold til en ombygning af vandbehandlingsanleeg.
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6. Opsummering, konklusion
og anbefalinger

I naervaerende projekt er der udfert en reekke forseg med avancerede oxidationsprocesser pa 3
eksisterende afveergeanlaeg med det formal at teste og vurdere forskellige AOP rensemetoder mhp.
at kunne opna en mere effektiv, billig og mere miljgrigtig vandbehandling pé afvaergeanleggene.

Metoderne er testet pa afveergeanlaeg, hvor rensning med aktivt kul ikke er vurderet at veere
optimal, fordi kullene skal skiftes for ofte for at overholde udledningskravene for hhv.
phenoxysyrer-pesticider og nedbrydningsprodukterne til de chlorerede oplgsningsmidler.

6.1 Opsummering af resultater

6.1.1 Pesticider

Til rensning af pesticid forurenet vand er der testet 5 metoder (ozon, ozon +UV, Fentons,
UV+Fentons, og elektrokemi) i 2 forskellige doseringsniveauer (hgjt/lavt), svarende til i alt 10
forseg. I nedenstéende Tabel 17 er vist de metoder og doseringer, hvor der kunne opnés en
forureningsfjernelse pa over 50 %, og som dermed alle vurderes at vare potentielt brugbare
metoder.

Tabel 17 Sammenstilling af metoder for rensning af pesticider ift. skonomi, effekt, og miljobelastning.
Metoderne er scoret med 1-5, hvor 5 er bedst og 1 er darligst. Mht. renseeffekt er der tildelt 5 points til metoder
der opna en fjernelse over 80% og 3 points til metoder der opna en forureningsfjernelse pa 50-80%.

Teknik @konomi Elforbrug CO2 belastning  Renseeffekt Samlet Score
Rensning pa aktiv kul 5 5 4 5 19/20
Fentons +UV, lav 4 3 5 3 15/20
(Fotofentons)

Ozon, lav 2 4 3 5 14/20
Elektrokemi +NaCl 3 3 8/20
Ozon+UV, lav 1 2 2 5 10/20

Som det fremgér af Tabel 17 kan den bedste renseeffekt opnas med kul, ozon og ozon + UV. AOP
metoderne med ozon har i de udferte forsgg opnaet en reduktion af forureningsniveauerne til
niveauet for udledningskrav (se afsnit 4.1). Dernast ses Fotofentons oxidation at veere lovende pga.
de lave omkostninger, men denne metode kraver en markant forbedring i renseeffekten for at
kunne konkurrere med den nuverende vandbehandlingsmetode med aktiv kul.

Hvad de gkonomiske og miljomeessige belastninger angér, er den nuveerende rensning med aktiv
kul - selv med de forholdsvis hyppige kulskift, som er nadvendige for at overholde
udledningskravene - samlet set en bedre metode til behandling af vandet end de testede AOP
metoder. Selvom ozonprocesser har haft en rigtig god forureningsfjernelseseffekt, scorer de lavt pa
gkonomi og miljobelastning. Dette skyldes blandt andet at ozonproduktion i de udferte forsog er
sket ved anvendelse af ilt-flasker. Billigere metoder til ozonproduktion med etablering af en
iltgenerator vil kunne reducere omkostningerne betragteligt (ca. en faktor 5) samt ggre metoden
mere beredygtig.
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6.1.2 Chlorerede oplgsningsmidler

I forhold til rensning af chlorerede oplesningsmidler og nedbrydningsprodukter er der testet 4
metoder (peroxid +UV, Fentons, Fotofentons og elektrokemi) i 2 forskellige doseringsniveauer
(hgj/lavt), samt evt. med tilsaetning af kelator (citronsyre) eller salt. I Tabel 18 er de metoder, der
har opnéet den bedste forureningsfjernelse pa over 80% sammenstillet med den nuverende
rensning pa aktiv kul. Itabellen er der tildelt det samme score for renseeffekt pa alle 4 metoder, da
det vurderes, at de alle kan opna udledningskrav med smé justeringer/optimering af metoderne.

Tabel 18 Sammenstilling af metoder for rensning af chlorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter ift.
okonomi, effekt, og miljobelastning. Metoderne er scoret med 1-4, hvor 4 er bedst og 1 er darligst.
Scoringsskalaen er tilpasset antal af relevante metoder. Idet alle metoder vurderes at vare lige effektive ift.
forureningsfjernelse og da ingen vurderes at vere optimale er renseeffekt for alle metoder sat til 4

Teknik @konomi  Elforbrug COz2 belastning Renseeffekt Samlet Score
Rensning pa aktiv kul 4 4 4 4 16/16
Peroxid+UV, lav 3 3 3 4 13/16
Fentons+ UV, lav 3 3 3 4 13/16
Fentons, hgj + citronsyre +UV 3 3 3 4 13/16

AOP metoderne har i de udferte forseg ikke opnéet en reduktions af forureningsniveauerne til
udledningskrav (se afsnit 4.2), dog er reduktionen pa niveau med kravene for to af metoderne
(peroxid +UV og Fotofentons). Rensning pé aktiv kul imgdekommer udledningskravene i en
periode, men med risiko for overskridelser iser for 1,1 DCE, som kreever hyppige kulskift. Det
vurderes at de udvalgte AOP metoder ville kunne mede udledningskravene ved yderligere
optimering af dosering og opholdstid.

Som det fremgér af Tabel 18 scorer rensning pa aktiv kul hgjst i den samlede vurdering af
renseeffekt, skonomi og miljgbelastning efterfulgt af AOP metoderne med UV lys.

Oxidationsreaktioner mellem forureningsstofferne og oxidationsmidler er styret at konkurrence-
kinetik. Derfor kan det forventes, at et lavere indhold af PCE og TCE, vil betyde en mere komplet
oxidation af de gvrige stoffer, sdsom 1,1 DCE. Givet at de hyppige kulskift ved anvendelse af
kulrensning oftest skyldes nedbrydningsprodukterne, vurderes det at AOP metoderne ville kunne
veere en attraktiv behandling hvis de malrettes til fjernelse af nedbrydningsprodukter. En mulig
made vil veere at anvende AOP processer som efterbehandling til kul, eller at anvende et to trins
behandling hvor tilseetning af oxidationsmidler foregér i to pulser, efter at hovedparten af PCE og
TCE er fjernet ved den forste puls

6.2 Konklusion og anbefalinger

I dette projekt er der foretaget en indledende screening af forskellige udvalgt AOP metoder. Der er
ikke foretaget en optimering af metoderne i form af dosering af oxidationsmidler, aktiveringsmidler
eller reaktionstid.

I projektet er der identificeret en reekke AOP vandbehandlingsmetoder, der kan arbejdes videre
med, og som vurderes at have et potentiale for at kunne opné en bedre performance end kul, og pa
sigt erstatte eller supplere kulrensning pa afveergeanleaeg, hvor det forurenede vand indeholder
stoffer, der ikke tilbageholdes optimalt pa aktivt kul.

Folgende AOP metoder er relevante i forhold til vandbehandling af pesticidforurenet vand:
e Ozon
e  Ozon med UV-lys
e Evt. Fotofentons oxidation hvis renseeffekten kan forbedres
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Folgende AOP metoder er relevante i forhold til rensning af vand med stort indhold af
nedbrydningsprodukter til de chlorerede oplgsningsmidler:

e Peroxid + UV

e Fentons+ UV

e Fentons + citronsyre +UV

Sammenstilling af AOP metoderne med den eksisterende rensning pa aktiv kul viser at rensning pa
aktiv kul er bedre end de testede AOP metoder i forhold til de skonomiske omkostninger og
miljemeessig belastninger og vurderes derfor som den mest beeredygtige vandbehandlingsmetode
pa baggrund af de gennemforte forseg. Det skal dog bemeerkes, at der ved optimering af AOP
processerne ville kunne opnas besparelse i udgifter, el og CO2 udledning i forhold til de udferte
forsog.

For detaljeret at kunne vurdere de enkelte potentielle vandbehandlingsmetoder i forhold til
forureningsfjernelse, skonomi og miljobelastning anbefales det derfor, at der udferes detaljerede
dimensioneringsforsgg, hvor den optimale dosering af kemikalier, og opholdstid bestemmes, for
derved at vurdere om den aktuelle AOP metode er fordelagtig sammenlignet med den aktuelle
traditionelle vandrensningsmetode med anvendelse af aktiv kul.

6.2.1 Anbefalinger for pesticider

Med hensyn til vandbehandling af pesticider anbefales det at arbejde videre med ozonering, og evt.
Fotofentons oxidation. Ozonering, som opnér renseeffekt pa niveau med udledningskrav kan
optimeres ved a) at finde den optimale dosis af ozon, og b) at producere ozon pa en billigere méide
end ved brug af iltflasker, eksempelvis ved etablering af en iltgenerator, hvor der produceres ilt til
ozongeneratoren fra atmosfarisk luft. Fotofentons oxidations renseeffekt kan optimeres yderligere
ift. skonomi og effekt ved a) at justere UV-dosis, eller effektivisere stremforbruget til produktion af
UV lys, b) at finde det optimale forhold mellem brintperoxid, jern, og evt. kelator.

6.2.2 Anbefalinger for chlorerede oplgsningsmidler

Til behandling af vand med hgjt indhold af nedbrydningsprodukter til de chlorerede
oplesningsmidler vurderes de fotokemiske metoder (peroxid + UV, Fotofentons, Fotofentons+
citronsyre) at vaere mest lovende blandt de testede AOP metoder. Metoderne kan optimeres
yderligere ift. skonomi og effekt ved a)at justere UV-dosis, eller effektivisere stremforbruget til
produktion af UV lys, b) at finde det optimale forhold mellem brintperoxid, jern, og evt. kelator.

Sammenlignet med den nuvaerende rensning med kul kan AOP metoderne vaere en attraktiv lasning
hvis de kan malrettes til fjernelse af nedbrydningsprodukter (eks. DCE, DCA og VC). En mulig
maéde vil veere at anvende AOP processer som efterbehandling til kul, eller at anvende et to trins
behandling hvor tilseetning af oxidationsmidler foregér i to pulser, efter at hovedparten af
moderprodukterne er fjernet ved den forste puls.
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NOTAT
Projekt
Kundenavn
Emne

Til

Fra

Kost effektiv oprensning af grundvand

Region Hovedstaden

Forsggsplan v.2.2

Frisesdahl, Lars Bennedsen, Region Hovedstaden

Katerina Tsitonaki, Kresten L.B. Andersen, Mads G. Mgller

Dette notat beskriver forsggsplanen for projektet. Forsggsplanen vil muligvis
revideres efter forsggene pa den farste lokalitet er udfart.

Generelt

Projektet omfatter 3 lokaliteter. De valgte lokaliteter er Rgdovrevej 239-241,
Seborg Hovedgade 31 og Kirke Veaerlgsevej 53.

Nedenstdende skitse viser princippet for forsggene. Der er valgt at pumpe vand

fra en boring fra hver lokalitet. En oversigt over metoder der gnskes testet kan ses

i tabel 1. Oplysninger om de tre anlaeg kan ses i tabel 2 og 3.

o Redovrevej 241: Afveergeboring B4
o Kirke Vaerlgsevej 53: AFV 1
o Sgborg Hovedgade 31, AFV-2, (alternativt AFV-6)

Eksisterende anlzeg

Test enhed Y Udledning til

samme rgrforing
som eksisterende anlaeg

3 prgver pr. metode
pr. dose
Prgvetagning

Pr@ven analyseres for
forureningsstoffer

3 prover pr. metode pr. dose
Prgvetagning

Prgven analyseres for
forureningsstoffer

Figur 1 Princip for forsggene
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Tabel 1 Oversigt over metoder der gnskes testet pa hver lokalitet

Test R@dovrevej Sgborg Kirke
nr. Metoder\Lokalitet 239-241 Hovedgade 31 | Veerlgsevej 53
Ozon + UV X
Ozon X
3a H202+UV =peroxid + UV X X
3 Photofenton: H202+ Fe2+UV= (fentons+UV) X X
4 |H202+Fe2 X X X
5 Elektrokemi X X X
TEST 1
Ozon +UV | 1ocirramer FHrTr:f‘.h:T VAND
preve un
o VAND | pumpe tagning aflobsslange
I:;Im @—'7 ozoneringscelle l— o
1/2"slangesthds praves - 125 kg
10mm tagning zondiffuser (kulfilter)
Afverge
boring Ozon
Y P
o N
TEST 2 pH maler
Ozon TESTTRAILER mv. VAND
: prove up
. VAND | pumpe ‘40 m tagmg aflabsslange
E;?&r A o T S i
1/2"slangestyds prave i — 125 kg
10mm tagning zondiffuser (kulfilter)
| Afveerge
boring Gzon
enerator]
N Y
o/ ()
Figur 2 Ozon
Ovenstaende figur 2 viser de forskellige behandlingstrin for test 1 og 2.
Test 1. Ozon og UV
1. Vand pumpes fra afveergeboringen. Der veelges et flow pa ca. 0,25
m3ftime.
2. Vandet lgber igennem afveergeanleeggets sandfilter inden der fagres ind i
trailer hvor der er prgvetagningsmuligheder
1. Ozon generator danner 55 g ozon i timen. Med den givne flow, vil dette
svarer til en dose p& 220 g Im® hvilket er ca. en faktor 10 hgjere end hvad
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vurderes ngdvendigt. Der udfares et forsgg med en ozonproduktion pa
10 g/t og et med 30 g/t, svarende til hhv. 40 og 120 g/m®.

2. Ozonering af vandet sker ved at vandet passerer igennem en flowcelle
hvor en ozon diffuser er koblet pa.

3. Derefter fgres vandet til UV lys reaktoren. UV lys "katalyserer” ozon
saledes at der dannes flere frie radikaler der kan reagere med
forureningsstofferne. UV og ozon er ofte anvendt i kombination. Doser fra
0,6-4 kWh/m?® vurderes egnede. UV enheden pa traileren leverer 0,4Kw.
Med den valgte flow p& 0,25 m®h, vil dette svare til en UV dose p& 1,6
Kwh/m?®, Opholdstiden i reaktoren vil vaere pa ca. 2 minutter hvilket
vurderes tilstreekkeligt for reaktionen mellem UV og ozon.

4. Vandet fgres derefter igennem en slange for at sikre det ngdvendig
opholdstid til at reaktionen mellem ozon og forureningsstoffer fuldfart og
ozon er oplgst i vandet. Til dette formal anvendes en @63 mm slange
(indvendig 50 mm) pa 40 meter, svarende til en opholdstid p& 18 minutter
med et flow pa 0,25 m?t.

5. Vandet fgres derefter igennem maleinstrumenternes celle, hvor der males
pH, ledningsevne, redoxpotentiale, iltindhold og temperatur.

6. Der udtages prgver af vandet, hvorefter vandet fgres igennem kulfilteret og
udledes.

Test 2 (ozon) udfgres pa samme made men UV lampen (trin 3) slukkes.
Test 3, 3a 0g 4 (Manifold)

Princippet bag disse tests er baseret pa tilsaetning af kemikalier til vandet igennem
en manifold se figur 3. Set up for de tre metoder er naesten ens, forskelle forklares
nedenfor:

Test 3a: Der tilseettes 1 kemikalie (peroxid) inden vandet ledes til UV

Test 3: Der tilseettes 2 forskellige kemikalier (peroxid og jern)fra separate
beholdere inden vandet ledes til UV

Test 4: Der tilseettes 2 forskellige kemikalier (peroxid og jern) fra separate
beholdere men UV lampen er slukket

Ovenneevnte tests udfgres med to doser for peroxid og jern, en lav og en hgj
som beskrevet i tabel 2 og 3.

1. Vand pumpes fra afveergeboringen. Der veelges et flow pa ca. 0,25
m>ftime.

2. Vandet lgber igennem afvaergeanleeggets sandfilter inden der fares ind
i trailer hvor der er prgvetagningsmuligheder

3. Vandet passerer derefter igennem et blandingskammer pé ca. 20 L
hvor der en koblet en manifold til tilfarsel af kemikalier.

4. Den ene beholder indeholder brintperoxid (se koncentration i tabel 2)
og doseres med et flow pa 2,5 liter i timen

5. (Kun for test 3 og 4) Den anden beholder indeholder en sur
jernsulfatoplgsning (se koncentration i tabel 2) og doseres med en flow
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pa 5 liter i timen. Alternativt kan Fe opblandes farst og H20?2 tilszettes
lidt leengere nedstrgms. Det vigtigste er at Fe og H202 ikke "'mgdes”
inden de mgder forureningen.

6. Derefter fgres vandet til UV lys reaktoren

7. Vandet fgres derefter igennem en slange for at sikre det ngdvendig
opholdstid til at reaktionerne foregér. Til dette formal anvendes en
@63 mm slange (indvendig 50 mm) pa 40 meter, svarende til en
opholdstid p& 18 minutter med et flow p& 0,25 m°ft.

8. Vandet fares derefter igennem maleinstrumenternes celle, hvor der
males pH, ledningsevne, redoxpotentiale, iltindhold og temperatur.

9. Der udtages prgver af vandet, hvorefter vandet fares igennem
kulfilteret og udledes.

TEST 3a peroxid+UV

samme som nr. 3 minus jern tank

TEST 3 Fentons + UV= peroxid+jern+UV

TESTTRAILER Peroxid I pH médler
tank o my VAND
VAND 20L =D prave b
pumpe lagning aflebsslange
sand
[flter | 1 @_'7| Blandingskammer }7—4.&_
1/2"sl; il prov 125kg
10mm tagning (kulfiltery
O O
TEST 4 Fentons = peroxid+jern
TESTTRAILER | Peroxid Jern pH miler
tank tank 20 1| my, VAND

VAND 20L prove UD
. IND pumpe 40m tagning D aflobsslange
[San

[Flter " @ | Blandingskammer Tk
| b 125kg

2 pro
10mm tagning (kulfilter)

O O

Figur 3 Fentons: test 3, 3a 0og 4

Forsgg 3a kares far 3 og 4, saledes at H202+UV udfgres far der tilsaettes jern til
systemet. Jern fra fors@g 3 og 4 vil nok afseettes i systemet og maske kunne
katalysere nedbrydning af H202. Inden forsgg startes pa ny lokalitet skylles
systemet med syre for at fijerne eventuelle jernrester.
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Test 5 Elektrokemisk reaktor

| denne test ledes det oppumpede grundvand direkte gennem den elektrokemiske
reaktor efter fglgende procedure:

1. Vand pumpes fra afveergeboringen. Der veelges et flow pa ca. 0,25
m3ftime.

2. Vandet lgber igennem afvaergeanlaeggets sandfilter inden der fagres ind
i trailer hvor der er prgvetagningsmuligheder

3. Vandet passerer derefter igennem den elektrokemiske reaktor, som
har et effektivt reaktorvolumen pa 3 liter, hvilket ved 0,25 m3/t giver en
opholdstid pa ca. 40 sekunder. Da der er tale om lave koncentrationer
af forureningsstoffer og reaktionerne primzert sker pa overfladen af
anoden (reaktionen er massetransportbegraenset) vil der veere
fordelagtigt at pafere et recirkulationsflow med en ekstra pumpe
over reaktoren pa minimum 10 gange gennemlgbsflowet, hvilket vil
sige omkring 2,5 m>/t. Dette vil nedsaette opholdstiden i reaktoren til 4
sekunder og vil sandsynligvis aendre stramningen i reaktoren fra
laminar til turbulent og dermed gge reaktionshastigheden. Anode-
overfladearealet er ca. 470 cm?® og ved den rette stramforsyning kan
reaktoren kan maksimalt yde 50V og op til 500A. Som regel som man
ikke over 100 mA/cm?, hvilket i dette tilfaelde vil sige en stram pa 47A.
Strgmkilden som leverer stram til reaktorens stremforsyning er pa
16A/400V (6,4 kW), hvilket vil sige at reaktoren ved 50V i teorien
maksimalt kan pafgres 128A, hvilket er mere end de 100 mA/cm?. Hvis
mulig anbefales det at justere spaending og stremstyrke sdledes, at
der afseettes en effekt pa 2-5 kKWh/m®, f.eks. 50V/20A.

4. Hvis der ikke kan opnas tilfredsstillende hgj stramstyrke, skal vandet
tilsaettes en elektrolyt for at gge ledningsevnen. Det kunne f.eks.
veere tilsaetning af 0,25% NaCl i teknisk kvalitet. En stamoplgsning
med 100 g/l NaCl (~10%) skal séledes doseres til indgangsvandet med
et flow pa ca. 6 liter/time. (2 timers forsgg kreever 1,2 kg salt).

5. Vandet fares derefter igennem maleinstrumenternes celle, hvor der
males pH, ledningsevne, redoxpotentiale, iltindhold og temperatur.

6. Der udtages prgver af vandet, hvorefter vandet fgres igennem
kulfilteret og udledes.
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Tabel 2. Koncentrationer af forureningsstoffer, brintperoxid, jern og ozon (lav dosis)

Redovre Kirke Veaerlgse *Sgborg
Vandkemi /data fra Naboboring i det | AFV1 AFV2
Ledningsevne puS/cm 1100-1300 800-1000 1600-1900
Oplgst jern mg/I** 4-6 3 4-6
pH 6,8 7 7,2
Redox mV 90-120 Im im
Pesticider og Chlorerede Chlorerede olie
Forurening chlorophenoler oplgsningsmidler |og BTEX
Koncentrationsniveau 500 pg/l
2,5 0,6 8,2 UM
Ozon (produktion g/t) 10 - -
Ozon g/m3 40 - -
Peroxid
Koncentration (20:1) 50 12 164 UM
1700 pg/l
flow 0,25 0,25 0,05* m3/t
doseringsflow 0,005 0,0025 0,005 m3/t
Koncentration af stock opl@gsning i uM 2500 1200 1640 uM
Koncentration af stock opl@sning i mg/I 85 40,8 55,76 mg/|
Volumen til et forsgg af 2 timer 10 5 10 liter
Kemikalieforbrug 850 204 558 mg
Jern sulfat heptahydrat
doseringsflow 0,005 0,005 0,005 m3/t
doseringskoncentration (H202:Fe=5:1) 10 4,8 65,6 UM
Koncentration af stock opl@gsning i uM 500 0,24 0,656 UM
Koncentration af stock opl@sning i mg/I 139 66,72 182,368 mg/|
Volumen til 2 forsgg af 2 timer 10 5 5 liter
Kemikalieforbrug 1390 334 912 mg
*P& Sghorg hovedgade skal der kgre med en mindre flow p& 50 | i timen.
Dette er taget i betragtning mht dosering af kemikalier
** Det forventes af hovedparten af jern vil blive fiernet i sandfilteren
Chelator:Fe 2:1
Koncentration af stock oplgsning i uM 2400
Koncentration af stock oplgsning i mg/I 460,8
massefylde g/ml 1,234
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Tabel 3 Koncentrationer af forureningsstoffer, brintperoxid, jern og ozon (hgj dosis)

Sgborg
H@J DOSIS AF PEROXID Rodovrevej Kirke Veerlgsevej | Hovedgade
Pesticider og Chlorerede Chlorerede
Forurening chlorophenoler oplgsningsmidler | olie og BTEX
Koncentrationsniveau 500 pg/l
2,5 0,6 8,2 UM
Ozon (produktion g/t) 30 - -
Ozon g/m3 120 - -
Peroxid
Koncentration (100:1)
(H202:forunening) 250 60 820 UM
8500 2040 27880 pg/l
flow 0,25 0,25 0,05 m3/t
doseringsflow 0,005 0,0025 0,0025 m3/t
Koncentration af stock opl@sning i
um 12500 6000 16400 UM
Koncentration af stock opl@sning i
mg/| 425 204 557,6 mg/|
Volumen til 2 forsgg af 2 timer 10 5 5 liter
Kemikalieforbrug 4250 1020 2788 mg
Jern sulfat heptahydrat
doseringsflow 0,005 0,005 0,005 m3/t
doseringskoncentration 24
(H202:Fe=5:1) 50 328 UM
Koncentration af stock opl@sning i 1200
um 2500 3280 UM
Koncentration af stock opl@sning i 333,6
mg/| 695 911,84 mg/|
Volumen til 2 forsgg af 2 timer 10 S 5 liter
Kemikalieforbrug 6950 1668 4559 mg
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Appendix 1 Vejledning til fremstilling af kemiske oplgsninger for Kirke
Veerlgsevej

Hydrogen peroxid

Hgj dosis: 10 ml 35% peroxid oplgses i 15 liter vand.

Lav dosis:
2,4 L af ovenstdende (stock H) blandes med vand til en total volume p& 15 L

Jern sulfat heptahydrat

Fyld 0,8 | vand i en 1 L beholder
Tilsaet 20 ml H2S04 (25%)
Tilseet 28 g Jern pulver

Fyld op til 1L

Seet pd magnet omrarer

Hgj dosis: Nar dette er oplgst blandes 240 ml af denne oplgsning med ca. 20 L
vand til brug i hgj dosis forsggene

Jern + kelator

Fyld 0,8 | vand i en 1 L beholder
Tilseet 64 ml citronsyre

Tilseet 28 g Jern pulver

Fyld op til 1L

Seet pd magnet omrgrer

Hgj dosis: Nar dette er oplgst blandes 240 ml af denne oplgsning med ca. 20 L
vand til brug i hgj dosis forsggene
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Appendix 2 Prgvetagning

Prgvetagning

Hver dag udtages der en prgve fra kulfilterets udlgb i 1 L flaske.

Der udtages 3 delprave pr. test i ind og udlgbet som vist nedenstaende graf. Da
pesticid analyser er dyre udtages prgverne som bland prgve. Det vil sige at der

udtages en bland prave bestaende af 330 ml fra hvert tidspunkt (30, 60, 90 for
indlgbet) og 50/80/110 for udlgbet.

StartProcessen  stabile veerdier

3 G Prgvetagning
Tid (min) 0 30 50 60 80 90 110
monitere pH,
Prgve ledningsevne mv [Indigb Udlgb Indlgb Udigb Indigb Udigb
Pragverne sendes til Milana til analyse for pesticider
P& tid =90min og 110 min i hver test udtages der ekstra prgver i 1 L flaske der kan
senere analyseres for evt. toksicitet. Pragverne holdes i kaleskabet og afleveres til
poul@orbicon.dk
Prgvetagningsskemaet er vedlagt
Zndringer pa baggrund af resultater fra Rgdovrevej
P& baggrund af resultater fra Redovrevej er det besluttet at:
Anvende en kelator for Fentons reaktionen, idet det virker om om den valgte
metode ikke er tilstraekkelig. Det er valge at bruge en stgre jerndose (H202:Fe
=5:2). Chelator:Fe = 2:1
Deruover er det valgt at anvende 2 forskellige saltoplgsninger til elektrokemi
reaktionerne. Det ene bestar af salt Nacl, og det andet af sodium sulfat. Dette for at
undga dannelse af chlorerede nedbrydningsprodukter ved oxidationen
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Lokalitet Redovrevej 239-241 Side
Dato
Forspg (szet cirkel) Navn 1 3a 3 4 5
Teknik ozon +UV ozon peroxid+UV | Peroxid+Fe+UV | Peroxid+Fe Elektrokemi
Kommentarer til forsgget, (hgj/lav dosis,
andet)
Start Processen | stabile veerdier
1] Pregvetagning
Tid (min) 0 30 50 60 80 90 110
monitere pH,

Prgve ledningsevne mv [Indigb  |Udlgb Indlgb  |UdIgb Indlgb  |UdIgb

Flow Tid pH Ledningsevne |Temperatur |Redox Prgve Indlgb Prgve Udlgb|Kommentarer




Bilag 2:

Bilag 2.1
Bilag 2.2
Bilag 2.3

Samlet oversigt over analyseresultater

Analyseresultater fra alle lokaliteter

Analyseresultater og databehandling for Seborg Hovedgade

Feltskemaer fra forsggene
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Bilag 2.1

Analyseresultater fra Rgdovrevej 239-241

Prgvemrk.
Metode

prove beskrivelse
Modtaget

Pesticider, Regioner, vandpakke 1
Atrazin
4-chlor-2-methylphenol
2,4-dichlorphenol
2,6-dichlorphenol
Mechlorprop(MCPP)
MCPA
Dichlorprop(2,4-DP)
4-Chlorprop (4-CPP)

Sum forureningsstoffer
Desisopropylatrazin
Desethylatrazin
Hydroxyatrazin

Terbutylazin
2,6-Dichlorbenzamid (BAM)
Bentazon

Isoproturon

Chloridazon

Hexazinon
Aminomethylphosphonsyre, AMPA
Metribuzin-desamino-deketo
Metribuzin-deketo
Desphenyl-chloridazon
Desethylterbutylazin
Glyphosat

4-nitrophenol

2,4-D

Simazin

Dinoseb

VP1 VP2
lav ozon
indlgb udlgb
09-05-2012 09-05-2012
pavist pavist
<0,010 <0,010
42 0,88
0,6 0,1
<0,010 <0,010
334 0,28
<0,010 <0,010
89 0,064
106 0,078
571,6 1,402
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010

VP3 VP4 VP-6 VP-7 VP-8 VP-9 VP-10 VP-11 VP-12 VP-13

ozon+UV lav ozon hgj ozon+UV Hgj Fentons Hgj UV Fentons Hgj

indlgb udlgb indlgb udlgb indlgb udlgb indlgb udlgb indlgb udlgb
09-05-2012 09-05-2012 10-05-2012 10-05-2012 10-05-2012 10-05-2012 10-05-2012 10-05-2012 10-05-2012 10-05-2012

pavist pavist pavist pavist pavist pavist pavist pavist pavist pavist
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
33 0,31 34 14 35 0,027 35 23 33 4,9
0,41 <0,010 0,93 <0,010 1 <0,010 0,6 2,4 0,63 4
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,01 0,14 <0,010 0,43
281 0,27 387 0,11 423 0,085 375 363 444 180
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
73 0,42 124 0,043 134 0,037 124 129 143 92
76 0,74 148 0,081 225 0,079 115 284 287 104
463,41 1,74 693,93 1,634 818 0,228 649,61 801,54 907,63 385,33
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
0,019 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

vpl6 vpl7

Fentons lav

indlgb udlgb
30 29
0,82 0,77
<0,010 0,054
377 468
<0,010 <0,010
115 144
195 320
717,82 961,824
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010

vpl8

vpl9

UV+Fentons lav

indlgb

31
0,69
<0,010
487
<0,010
115
169
802,69
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

udigb

2,7

4,6
0,56
121
<0,010
86

57
271,86
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

vp20 vp2l

elektrokemi

indlgb udlgb
32 25
0,46 0,24
0,018 0,013
572 585
<0,010 <0,010
162 156
227 270
993,478 1036,253
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010
<0,010 <0,010

vp22

vp23

elektokemi + Nacl

indlgb

27
0,33
<0,010
543
<0,010
144
200
914,33
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

udigb

0,96
0,012
<0,010
21
<0,010
146
156
323,972
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010



Bilag 2.1

Analyseresultater fra Kirke Veerlgsevej 53

METODE Type Prgvemrk. | Modtaget [Chloroform| 1,1,1-TCA TeCM TCE PCE CA VC 1,1-DCE t-1,2-DCE c-1,2DCE 1,2 DBM 1,2-DCA 1,1-DCA
peroxid+UV, hgij ind VP1 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 12 200 <0,10 <0,020 0,047 0,15 28 <0,020 <0,020 2
peroxid+UV, hgij ud VP2 13-06-2012 0,026 <0,020 <0,020 1,1 11 <0,10 <0,020 0,071 1,2 5,6 <0,020 0,022 0,96
peroxid+UV, hgij ind VP3 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 12 190 <0,10 <0,020 0,055 0,13 29 <0,020 <0,020 1,9
peroxid+UV, hgij ud VP4 13-06-2012 0,025 <0,020 <0,020 1,6 12 <0,10 0,028 0,14 2,5 9 <0,020 0,023 0,98
peroxid+UV, hgij ind VP5 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 13 210 <0,10 <0,020 <0,020 0,13 27 <0,020 <0,020 1,9
peroxid+UV, hgij ud VP6 13-06-2012 0,026 <0,020 <0,020 2,2 11 <0,10 0,12 0,17 2,6 8,9 <0,020 0,022 0,98
peroxid+UV, lav ind VP7 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 12 210 <0,10 <0,020 0,048 0,14 33 <0,020 <0,020 1,9
peroxid+UV, lav ud VP8 13-06-2012 0,024 <0,020 <0,020 1,8 11 <0,10 0,066 0,15 2,1 8,3 <0,020 0,024 0,99
peroxid+UV, lav ind VP9 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 8,9 140 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 23 <0,020 <0,020 <0,020
peroxid+UV, lav ud VP10 13-06-2012 0,026 <0,020 <0,020 2 11 <0,10 0,064 0,14 2,3 8,3 <0,020 0,021 0,99
peroxid+UV, lav ind VP11 13-06-2012 <2,0 <2,0 <2,0 9,6 160 <10 <2,0 <2,0 <2,0 32 <2,0 <2,0 <2,0
peroxid+UV, lav ud VP12 13-06-2012 0,028 <0,020 <0,020 2,2 11 <0,10 0,1 0,15 2,2 8,3 <0,020 0,022 0,96
Fentons +UV, hgj ind VP14 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 16 120 <0,10 <0,020 0,064 0,13 25 <0,020 <0,020 1,8
Fentons +UV, hgj ud VP15 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 3,5 28 <1,0 <0,020 <0,020 1,7 12 <0,020 <0,020 0,79
Fentons +UV, hgj ind VP16 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 34 320 <0,10 <0,020 0,031 0,082 23 <0,020 <0,020 0,87
Fentons +UV, hgj ud VP17 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 3.4 27 <0,10 <0,020 <0,020 1,8 12 <0,020 0,021 0,81
Fentons +UV, hgj ind VP18 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 31 300 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 25 <0,020 <0,020 1,2
Fentons +UV, hgj ud VP19 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 3,5 28 <0,10 <0,020 <0,020 1,8 12 <0,020 0,024 0,83
Fentons +UV, lav ind VP20 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 31 300 <0,10 <0,020 <0,020 0,11 26 <0,020 <0,020 1,2
Fentons +UV, lav ud VP21 13-06-2012 0,022 <0,020 <0,020 2 13 <0,10 0,042 0,16 2,2 9,2 <0,020 0,021 0,79
Fentons +UV, lav ind VP22 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 31 300 <0,10 <0,020 <0,020 0,17 24 <0,020 <0,020 1,2
Fentons +UV, lav ud VP23 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 1,7 13 <0,10 0,02 0,13 1,8 8,2 <0,020 <0,020 0,78
Fentons +UV, lav ind VP24 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 32 320 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 23 <0,020 <0,020 1,1
Fentons +UV, lav ud VP25 13-06-2012 0,022 <0,020 <0,020 1,6 13 <0,10 <0,020 0,14 2 8,8 <0,020 0,021 0,78
chelated fentons +UV, hgj ind VP26 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 31 310 <0,10 <0,020 <0,020 0,17 24 <0,020 <0,020 1,1
chelated fentons +UV, hgj ud VP27 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 3,6 14 <0,10 0,4 0,17 2,1 9,8 <0,020 0,024 0,76
chelated fentons +UV, hgj ind VP28 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 29 300 <0,10 <0,020 <0,020 0,11 25 <0,020 <0,020 1,2
chelated fentons +UV, hgj ud VP29 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 3,9 14 <0,10 0,41 0,19 2,3 10 <0,020 <0,020 0,81
chelated fentons +UV, hgj ind VP30 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 29 290 <0,10 <0,020 <0,020 0,15 24 <0,020 <0,020 1,1
chelated fentons +UV, hgj ud VP31 13-06-2012 0,02 <0,020 <0,020 4,2 15 <0,10 0,4 0,19 2,3 10 <0,020 0,022 0,79
chelated fentons +UV ind VP35 14-06-2012 <0,20 <0,20 <0,20 12 160 <1,0 <0,20 <0,20 <0,20 24 <0,20 <0,20 1
chelated fentons +UV ud VP36 14-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 10 160 <0,10 <0,020 0,029 0,084 20 <0,020 <0,020 0,77
chelated fentons +UV ind VP37 14-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 12 170 <0,10 <0,020 0,032 0,087 23 <0,020 <0,020 0,78
chelated fentons +UV ud VP38 14-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 12 160 <0,10 <0,020 0,04 0,16 23 <0,020 <0,020 15
chelated fentons +UV ind VP39 14-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 12 170 <0,10 <0,020 0,029 0,08 22 <0,020 <0,020 0,8
chelated fentons +UV ud VP40 14-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 10 160 <0,10 <0,020 0,032 0,079 20 <0,020 <0,020 0,73
EK salt ind VP41 14-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 12 160 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 23 <0,020 <0,020 0,8
EK salt ud VP42 14-06-2012 350 <0,020 <0,020 9,6 140 <0,10 <0,020 <0,020 0,31 19 <0,020 <0,020 0,78
EK salt ind VP43 14-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 11 150 <0,10 <0,020 <0,020 0,067 22 <0,020 <0,020 0,76
EK salt ud VP44 14-06-2012 380 <0,020 <0,020 8,9 130 <0,10 <0,020 <0,020 0,25 18 <0,020 <0,020 0,81
EK salt ind VP45 14-06-2012 5 <0,020 <0,020 11 170 <0,10 <0,020 0,02 0,068 22 <0,020 <0,020 0,77
EK salt ud VP46 14-06-2012 440 <0,020 0,1 9 150 <0,10 <0,020 <0,020 0,45 18 <0,020 0,039 0,73
EK Na-sulfat ind VP47 14-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 12 160 <0,10 <0,020 <0,020 0,077 23 <0,020 <0,020 0,8
EK Na-sulfat ud VP48 14-06-2012 0,49 <0,020 <0,020 11 150 <0,10 <0,020 <0,020 0,095 21 <0,020 <0,020 0,75
EK Na-sulfat ind VP49 14-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 12 170 <0,10 <0,020 <0,020 0,088 24 <0,020 <0,020 0,83
EK Na-sulfat ud VP50 14-06-2012 0,51 <0,020 <0,020 11 160 <0,10 <0,020 0,029 0,097 21 <0,020 <0,020 0,92
EK Na-sulfat ind VP51 14-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 12 160 <0,10 <0,020 <0,020 0,11 22 <0,020 <0,020 0,91
EK Na-sulfat ud VP52 14-06-2012 0,22 <0,020 <0,020 11 160 <0,10 <0,020 <0,020 0,1 23 <0,020 <0,020 0,9
efter kulfilter VP13 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
efter kulfilter VP32 13-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
system ind VP33 14-06-2012 <0,20 <0,20 <0,20 17 210 <1,0 <0,20 <0,20 <0,20 36 <0,20 <0,20 1,2
system ud VP34 14-06-2012 <0,020 <0,020 <0,020 11 120 <0,10 <0,020 0,033 0,081 22 <0,020 <0,020 0,78




Bilag 2.1

Analyseresultater fra Sgborg Hovedgade

Trichlormeth

an 1,1-| trans-1,2- cis-1,2-
(Chloroform 1,1,1-| Tetrachlorm| Trichlorethyl| Tetrachloret dichlorethyle|dichlorethyle|dichlorethyle 1,2- 1,2- 1,1-
Metode Prgvenr. Prgvemrk. [Modtaget Benzen| Toluen| Ethylbenzen| Xylener| Naphtalen| Sum BTEX )| trichlorethan ethan en hylen| Chlorethan| Vinylchlorid n n n|dibromethan| dichlorethan| dichlorethan
poftl  poil Ho/l Ho/l Ho/l po/l po/l po/l Ho/l Ho/l po/l po/l po/l Ho/l Ho/l po/l po/l Ho/l
peroxid+UV, hgj ind 62854|VP1 27-06-2012 970 610 72 490 4,4 2146,4 0,77 <0,020 <0,020 4,2 4,9 <0,10 130 0,41 53 120 <0,020 66 5,0
peroxid+UV, hgj ud 62855|VP2 27-06-2012 520 220 45 86 0,28 871,28 0,37 <0,020 <0,020 2,4 4,4 <0,10 30 0,28 7,9 31 <0,020 28 4,5
peroxid+UV, hgj ind 62856(VP3 27-06-2012 880 600 <0,020 500 5 1985 0,92 <0,020 <0,020 5,1 5,0 <0,10 150 0,44 4,9 130 <0,020 64 55
peroxid+UV, hgj ud 62857(VP4 27-06-2012 470 190 37 70 0,27 767,27 0,32 <0,020 <0,020 2,4 4,6 <0,10 29 0,33 8,2 30 <0,020 29 4,7
peroxid+UV, hgj ind 62858(VP5 27-06-2012 1200 690 60 520 51 2475,1 0,85 <0,020 <0,020 4,8 5,2 <0,10 150 0,46 6,3 140 <0,020 67 57
peroxid+UV, hgj ud 62859(VP6 27-06-2012 360 160 41 69 0,27 630,27 0,13 <0,020 <0,020 1,8 3,2 <0,10 7,6 0,19 54 21 <0,020 <0,020 3,3
peroxid+UV, lav ind 62860(VP7 27-06-2012 310 260 27 340 2,9 939,9 0,81 <0,020 <0,020 10 9,9 <0,10 35 0,33 9,9 95 <0,020 <0,020 4,1
peroxid+UV, lav ud 62861|VP8 27-06-2012 1500 780 71 280 2,1 2633,1 0,41 <0,020 <0,020 2,7 3,2 <0,10 83 1,1 39 68 <0,020 <0,020 4,1
peroxid+UV, lav ind 62862(VP9 27-06-2012 480 350 42 360 3,7 1235,7 0,67 <0,020 <0,020 9,6 5,6 <0,10 95 0,23 9,3 100 <0,020 <0,020 3,9
peroxid+UV, lav ud 62863|VP10 27-06-2012 1100 520 110 190 14 1921,4 0,32 <0,020 <0,020 2,6 3,4 <0,10 25 0,83 26 61 <0,020 <0,020 3,9
peroxid+UV, lav ind 62864(VP11 27-06-2012 480 340 170 350 3,3 1343,3 0,73 <0,020 <0,020 9,9 9,4 <0,10 37 0,25 9,8 120 <0,020 43 4,0
peroxid+UV, lav ud 62865|VP12 27-06-2012 1700 670 120 220 1,3 27113 0,39 <0,020 <0,020 3,1 4,1 <0,10 100 1,5 15 70 <0,020 92 4,6
Fentons +UV, hgj ind 62866{VP13 27-06-2012 990 690 110 570 51 2365,1 0,90 <0,020 <0,020 4,8 5,2 <0,10 180 0,38 57 160 <0,020 21 5,5
Fentons +UV, hgj ud 62867(VP14 27-06-2012 2100 910 160 340 3,4 3513,4 0,51 <0,020 <0,020 6,5 7,4 <0,10 150 1,1 14 94 <0,020 47 5,0
Fentons +UV, hgj ind 62868[VP15 27-06-2012 1100 650 83 470 5,7 2308,7 0,93 <0,020 <0,020 4,1 3,9 <0,10 190 0,57 4,9 140 <0,020 63 6,2
Fentons +UV, hgj ud 62869(VP16 27-06-2012 2200 950 170 360 3,9 3683,9 0,61 <0,020 <0,020 7,4 8,2 <0,10 160 0,99 13 100 <0,020 130 5,5
Fentons +UV, hgj ind 62870|VP17 27-06-2012 1100 680 88 510 51 2383,1 0,86 <0,020 <0,020 4,7 5,0 <0,10 190 0,55 7,3 160 <0,020 68 5,6
Fentons +UV, hgj ud 62871{VvP18 27-06-2012 2600| 1100 200 440 3,8 4343,8 0,56 <0,020 <0,020 7,3 8,0 <0,10 160 0,90 14 130 <0,020 120 5,3
Fentons +UV, lav ind 62878|VP22 27-06-2012 0,84 0,13 0,049 120 0,33 121,349 0,74 <0,020 <0,020 11 8,7 <0,10 170 0,47 7,6 160 <0,020 3,3 51
Fentons +UV, lav ud 62879|VP23 27-06-2012 1400 480 69 190 1,9 2140,9 0,57 <0,020 <0,020 6,4 5,5 <0,10 180 2,4 25 160 <0,020 80 5,3
Fentons +UV, lav ind 62880{VP24 27-06-2012 2,9 0,54 <0,020 94 0,2 97,64 0,38 <0,020 <0,020 12 9,2 <0,10 220 0,64 9,5 170 <0,020 3,6 5,6
Fentons +UV, lav ud 62881 |VP25 27-06-2012 850 330 120 290 2,1 1592,1 0,40 <0,020 <0,020 4,5 3,7 <0,10 46 1,0 42 94 <0,020 68 3,8
Fentons +UV, lav ind 62882|VP26 27-06-2012 0,42| 0,22 <0,020 11 <0,020 11,64 0,55 <0,020 <0,020 7,9 6,4 <0,10 160 0,33 13 300 <0,020 3,2 4,0
Fentons +UV, lav ud 62883|VP27 27-06-2012 840 310 59 140 1,9 1350,9 0,42 <0,020 <0,020 5,6 4,7 <0,10 47 0,77 29 120 <0,020 66 3,7
chelated fentons, hgj |ind 62884|VP28 27-06-2012 0,63| <0,020 0,034 93 0,17 93,834 0,34 <0,020 <0,020 8,5 6,2 <0,10 54 0,37 13 130 0,054 3,1 3,9
chelated fentons, hgj |ud 62885|VP29 27-06-2012 220 90 18 50 0,4 378,4 0,14 <0,020 <0,020 3,4 4,9 <0,10 15 0,16 4,3 60 <0,020 <0,020 3,3
chelated fentons, hgj |ind 62886|VP30 27-06-2012 0,72| 0,16 <0,020 62 <0,020 62,88 0,36 <0,020 <0,020 8,4 6,1 <0,10 72 0,32 14 100 0,060 3.2 4,0
chelated fentons, hgj |ud 62887|VP31 27-06-2012 240 97 20 52 0,41 409,41 0,21 <0,020 <0,020 3,4 4,9 <0,10 16 0,13 4,4 59 <0,020 19 3,2
chelated fentons, hgj |ind 62888|VP32 27-06-2012 0,85| 0,14 <0,020 59 0,048 60,038 0,32 <0,020 <0,020 7,8 6,7 <0,10 140 0,41 6,3 160 <0,020 2,6 3,6
chelated fentons, hgj |ud 62889|VP33 27-06-2012 370 130 19 57 0,48 576,48 0,21 <0,020 <0,020 3,8 6,0 <0,10 55 0,20 5,0 80 <0,020 19 3,2
chelated fentons, lav |ind 62890|VP34 27-06-2012 1,1 0,16 0,052 49 0,053 50,365 0,44 <0,020 <0,020 11 9,2 <0,10 140 0,57 6,8 160 0,084 3,6 52
chelated fentons, lav |ud 62891|VP35 27-06-2012 1100 380 53 160 2,5 1695,5 0,51 <0,020 <0,020 8,6 8,5 <0,10 110 0,43 6,2 170 <0,020 65 3,9
chelated fentons, lav |ind 62892|VP36 27-06-2012 49| 0,14 <0,020 76 0,37 81,41 0,64 <0,020 <0,020 9,1 6,9 <0,10 190 0,73 7,3 190 <0,020 2,9 4,3
chelated fentons, lav |ud 62893|VP37 27-06-2012 1300 450 66 210 2,5 2028,5 0,49 <0,020 <0,020 8,5 8,3 <0,10 170 0,38 6,0 210 <0,020 63 3,9
chelated fentons, lav |ind 62894|VP38 27-06-2012 2,4|<0,020 0,041 9,3 0,29 12,031 0,28 <0,020 <0,020 9,1 6,9 <0,10 150 0,53 7,1 170 0,097 2,8 4,3
chelated fentons, lav |ud 62895|VP39 27-06-2012 1200 400 57 180 2,6 1839,6 0,86 <0,020 <0,020 9,1 8,9 <0,10 170 0,42 6,6 180 <0,020 66 4,3
Elektrokemi ind 63751|VP43 28-06-2012 0,64| <0,020 <0,020 34 <0,020 34,64 <0,020 <0,020 <0,020 5,8 6,7 <0,10 140 0,35 12 230 0,079 2,5 3,7
Elektrokemi ud 63752|VP44 28-06-2012 270 280 1000 730 1,3 2281,3 36 <0,020 <0,020 7,9 9,2 <0,10 170 0,25 12 370 <0,020 71 3,6
Elektrokemi ind 63753|VP45 28-06-2012 0,63] <0,020 <0,020 12 <0,020 12,63 <0,020 <0,020 <0,020 5,6 6,3 <0,10 140 0,27 12 230 <0,020 2,4 3,6
Elektrokemi ud 63754|VP46 28-06-2012 840 340 67 170 1,2 1418,2 34 <0,020 <0,020 7,6 8,9 <0,10 66 0,23 12 360 <0,020 69 3,5
Elektrokemi ind 63755|VP47 28-06-2012 0,63] <0,020 <0,020 17 <0,020 17,63 <0,020 <0,020 <0,020 4,7 5,8 <0,10 130 0,17 11 180 <0,020 2,3 3,3
Elektrokemi ud 63756 VP48 28-06-2012 800 350 69 150 1,2 1370,2 27 <0,020 <0,020 4,7 8,4 <0,10 65 0,24 7,0 180 <0,020 47 2,2
EK salt ind 63757|VP49 28-06-2012 0,2| <0,020 <0,020 32 <0,020 32,2 <0,020 <0,020 <0,020 3,7 4,9 <0,10 130 0,27 4,6 110 <0,020 1,5 1,4
EK salt ud 63758|VP50 28-06-2012 710 220 51 55 <0,020 1036 250 <0,020 <0,020 3,9 7,4 <0,10 25 0,056 7,7 130 <0,020 62 3,3
EK salt ind 63759|VP51 28-06-2012 0,97 <0,020 <0,020 64 <0,020 64,97 <0,020 <0,020 <0,020 6,0 6,4 <0,10 140 0,25 12 230 <0,020 2,4 3,6
EK salt ud 63760|VP52 28-06-2012 740 230 55 58 <0,020 1083 130 <0,020 <0,020 4,4 8,4 <0,10 63 0,040 8,9 300 <0,020 70 3,7
EK salt ind 63761|VP53 28-06-2012 0,89 <0,020 <0,020 71 <0,020 71,89 <0,020 <0,020 <0,020 6,0 6,4 <0,10 140 0,26 12 230 <0,020 2,5 3,6
EK salt [ud 63762|VP54 28-06-2012 270 260 570 150 <0,020 1250 120 <0,020 <0,020 4,1 7,7 <0,10 60 <0,020 7,9 280 <0,020 64 3,5
EK Na-sulfat [ind 63763 |VP55 28-06-2012 0,061 <0,020 <0,020 93 <0,020 93,061 <0,020 <0,020 <0,020 5,7 6,3 <0,10 150 0,27 12 240 0,070 2,3 3,3
EK Na-sulfat [ud 63764 |VP56 28-06-2012 940 370 82 170 0,73 1562,73 31 <0,020 <0,020 6,1 6,6 <0,10 120 0,17 8,7 160 <0,020 56 2,6
EK Na-sulfat [ind 63765|VP57 28-06-2012 0,41] <0,020 <0,020 95 <0,020 95,41 <0,020 <0,020 <0,020 6,0 6,6 <0,10 150 0,25 13 250 <0,020 2,6 3,5
EK Na-sulfat [ud 63766 |VP58 28-06-2012 880 340 100 160 0,7 1480,7 45 <0,020 <0,020 8,1 8,9 <0,10 170 0,22 12 380 <0,020 75 3,5
EK Na-sulfat [ind 63767|VP59 28-06-2012 0,27| <0,020 <0,020 120 <0,020 120,27 <0,020 <0,020 <0,020 6,1 6,7 <0,10 160 0,31 13 270 <0,020 2,7 34
EK Na-sulfat [ud 63768 |VP60 28-06-2012 980 390 87 190 1 1648 31 <0,020 <0,020 6,9 7,4 <0,10 140 0,19 10 320 <0,020 66 2,9
system [ind 62876 |VP20 27-06-2012 3.3 2,8 0,12 160 0,98 167,2 0,40 <0,020 <0,020 11 8,4 <0,10 180 0,41 9,7 160 <0,020 3,2 4,8
system [ud 62877|VP21 27-06-2012 990 270 6,4 240 2,1 1508,5 0,58 <0,020 <0,020 4,2 10 <0,10 180 0,47 7,1 240 <0,020 51 4,9
system ind 63749|VP41 28-06-2012 0,43| <0,020 <0,020 35 <0,020 35,43 <0,020 <0,020 <0,020 5,6 6,3 <0,10 141,586 0,23 12 210 <0,020 2,3 3,2
system ud 63750|VP42 28-06-2012 15| <0,020 <0,020 52 0,17 67,17 <0,020 <0,020 <0,020 2,8 2,9 <0,10 63 0,075 4,6 140 <0,020 1,8 14
efter kulfilter 62872|VP19 27-06-2012 0,037 <0,020 <0,020| <0,020 <0,020 0,037 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
efter kulfilter 62896 |VP40 27-06-2012 | <0,020( <0,020 <0,020| 0,022 <0,020 0,022 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
efter kulfilter 63769|VP61 28-06-2012 0,46| 0,087 0,077| 0,047 <0,020 0,671 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,10 <0,020 <0,020 <0,020 0,10 <0,020 <0,020 <0,020




Bilag 2.2
Databehandling Seborg Hovedgade

| dette bilag praesenteres resultaterne fra forsggene pa Sgborg Hovedgade. Ind og udgbskoncentrationer
for hver metoder er plottet. Desuden er vaerdier for systemprgve fra ind og udlgbet angivet. Variation i
indlgbskoncentrationerne pa Sgborg Hovedgade har vaeret sa stpr at det ikke er muligt at drage
konklusioner. Desuden er der i systemprgverne set at udlgbskoncentrationer for nogle tilfaelde er hgjere
end indlgbskoncentrationer. Det har ikke vaeret muligt at pavise at der er tale om ombytning af prgver eller
andet fejl i prgvetagning.
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Figur B.1. Koncentration og standard afvigelse af de meste dominerende chlorerede oplgsningsmidler i ind- og udlgbsvandet. I flere tilfzelde er udlebsprevernes indhold
hgjere. I systemprover (ikke plottet) er der ligeledes fundet: For cis 1,2 DCE, 160-210 pg/1 og 240-140 pg/1 i udlebet, for VC 180 pg/11i indlebet og 63-141 i udlebet og for
1,2 DCA 2,3-3,2 i indlgbet og 51-1,8 i udlgbet. Desuden viser er standard afvigelse for de mélte koncentrationer ofte over 100 %
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Figur B.2. Koncentration og standard afvigelse af BTEXer iind- og udlgbsvandet. I flere tilfaelde er udlgbsprevernes indhold hgjere. I systemprover (ikke plottet) er der
ligeledes fundet: For benzen 3-160 ug/1 og 336-990 ug/11i udlgbet, for toluen 2,8-98 pg/11i indlebet og 215-270 i udlebet, for xylener 109-160 i indlgbet og 165-240 i

udlgbet, og for ethylebenzen 0,12-19 ug/1iindlgbet og 6-33 i udlgbet. Desuden viser er standard afvigelse for de mélte koncentrationer ofte over 50 %




Bilag 2.3

Udfyldte feltskemaer
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Bilag 3: Udskrift fra OPI regneark Region Sjellands veerktgj

54 Kost effektiv og baeredygtig oprensning af forurenet grundvand
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Dataark for registrering og beregning af driftsdata og nggleparametre for: 2011

Adresse
Lokalitets id.
Sagsbehandler
Driftsanvarlig

Rgdovrevej kul, Rgdovre

100-00001

sendes fra gkonomiark

sendes fra gkonomiark

Kvalitetssikring

O Dataark er udfyldt for indevaerende ar
Udfyldt af (sagsbehandlers/radgivers initialer)
Godkendt af (godkenders initialer)

Vejledning

| rgde felter indtastes veerdi/foretages valg hvert dr, hvorefter
farvemarkeringen forsvinder

| hvide felter indtastes veerdi eller revurderes vaerdi fra foregdende Gr

| felter med fed ramme veelges pa rulleliste

Driftsdata | gra felter foretages automatiske beregnil eller datahentninger
Teknik Afvargemetode
Afveergemetode 1 Oppumpning Angiv hvilken afveergemetode, der primaert anvendes Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Afveergemetode 2 Angiv evt. yderligere afveergemetode Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Anlzegstype Vandbehandlingsanlaeg Grupper som | SMART afveerge (vandbehandling, vand/Iuft behandling, gas etc.) Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergegruppe
Formal Risiko - formal med afveerge
Indeklima Formal med afvaerge er en sikring af indeklima Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Kontaktrisiko Formal med afvaerge er en sikring af arealanvendelse/jordkontakt Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Grundvand Ja Formal med afvaerge er en sikring af grundvand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Overfladevand Formal med afvaerge er en sikring af overfladevand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Fglsom arealanvendelse Lokalitet med fglsom arealanvendelse bolig , bgrnehave etc. Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
0SD/0OD/OBD 0sD Beliggenhed ift. drikkevandsinteresser Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Indvindingsopland til almen vandforsyning Beliggenhed ift. indvindingsopland Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Miljg Forurening _ .
Type forurening Pesticiger - Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningstype
Dominerende forureningskomponent MCPP Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningskomponent
Evt. sekundaer forureningskomponent
Evt. uddybning om forureningskomponenter
Total forurening - start [kg] Angivelse af samlet forureningsmangde (masse) ved opstart af afveerge Vurdere udgangspunkt for igangsaettelse af afveerge
Fjernet forurening - indevaerende ar [kg] Vurdere effekt af oprensning/afvaerge
Fjernet forurening - total [kg] Fjernet/oprenset forurening i hele den aktuelle afvaergeperiode (til dags dato) Vurdere effekt af oprensning/afveerge
Resterende forurening [kg] 0|Vurderet masse af aktuel forurening Vurdere status for drift af afvaerge
Krav til oprensning
Opsat stopkriterier Angivelse af om der er opsat stopkriterier
Stopkriterium [kg] Stopkriterium relateret til restmasse
[mg/1] Stopkriterium relateret til koncentration
[kg/ar] Stopkriterium relateret til forureningsflux
Udledningskrav Angivelse af om der er udledningskrav
Udledningskrav, vand [mg/I] Krav til rensning af vand fgr udledning
Udledningskrav, luft [mg/m3] Krav til rensning af luft fgr udledning
Udledningskrav overholdt pagzeldende ar
Evt. monitering for miljgeffekter
Stgj - problemer Er der problemer med stgj fra afvaergeforanstaltningen
Lugt - problemer Er der problemer med lugt fra afveergeforanstaltningen
Andre negative miljgeffeketer Er der andre negative miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Supplerende vand til vandlgh Sikrer afvaergen vand i vandlgb?
Andre positive miljgeffekter Er der andre positive miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Anlaeg Driftstid
Levetid, anlaeg [ar] Der gives et bud pa anleggets levetid Hvornér skal anleegget udskiftes med et nyt anleeg
Levetid, hus [ar] Der gives et bud pa huset levetid (max levetid for et hus angives som 100 ar) Er relevant i forhold til at vurdere driftstid for indeklimasikring
Driftstart [arstal] Hvor lang tid har anlaegget samlet vaeret i drift Beregne driftomkostninger i anlaeggets drifstid til d.d.
Driftstid, forventet rest fra dd. [ar] 15|Hvor lang tid forventes anlaegget videre at skulle vaere i drift Beregne driftsomkostninger i anlaeggets resterende drifstid
Driftstid, Total [ar] 2026|Hvor lang tid skal anlaegget vaere i drift total Beregne anlagsomkostninger i afnlaeggets resterende drifstid
Tilsyn - tid og transport
Antal tilsyn [antal/ar] 20|Antal arlige tilsyn
Transport ved hvert tilsyn [km] 72|Gennemsnitlig antal km pr. tilsyn
Primaert braendstof til transport Benzin
Transport total [km/ar] 1440|Kgrte km pr. &r
Tid pr. tilsyn [timer] 3|Tidsforbrug pr. tilsyn
Samlet tilsynstid [timer/ar] (timepris 1) 60|Regionens tidsforbrug til tilsyn, service og vedligehold af den pagaeldende sag
Administrativ tid
Sagsstyring - Region - Timepris 1 [timer/ar] | |Regionen5 tidsforbrug til administration/sagsstyring af den pageeldende sag
- Timepris 2 [timer/ar] | |
Ressourceforbrug
Elforbrug [kWh/ar] | 24000|Elforbrug inkl. varmeforbrug da det i de fleste tilfelde inkluderet i El forbruget
Vandforbrug - vandvaerksvand [m3/ar] | |Forbrug af vandvaerksvand til eventuel returskyl etc. Pa anlaeg
Oppumpning vand
Pumpeydelse [m3/h] 1,427|Gennemsnitlig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet vandmangde [m3/ar] 12500,52(Samlet oppumpet vandmaengede det pagaeldende ar
Reinfiltration [m3/&r] Arlig vandmaende der reinfiltreres
Vandudledning - kloak [m3/&r] Arlig vandmaende der ledes til kloak
Vandudledning - regnvandssystem [m3/ar] Arlig vandmaende der ledes til regnvandssystem eller direkte til overfladevand
Oppumpning luft
Pumpeydelse [m3/h] | |Gennemsnit|ig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet luftmaengde [m3/ar] | 0|Sam|et oppumpet luftmeaengede det pagaldende &r
Anvendelse af materialer - kul og
Kul, vand [kg/ar] 250|Forbrug af aktiv kul pr. &r
Kul, luft [kg/ar] Forbrug af aktiv kul pr. ar
Anvendt kemikalie 1 Maengde: kg/ar Forbrug af kemikalie for afsyring, kemisk ox. etc. pr. ar
Anvendt kemikalie 2 Maengde: kg/ar -t
Anvendt kemikalie 3 Maengde: kg/ar -t
Substrat 1 [kg/ar] Maengde: kg/ar Forbrug af substrat til stimuleret reduktiv dechloring (SRD) pr. ar
Substrat 2 [kg/ar] Maengde: kg/ar -t
ok Omk i - drift af anlaeg [kr/ar]
Generelle omkostninger sendes fra gkonomiark Omkostninger til SMART mv. som skal deles ud pé alle anlaeg
Analyser sendes fra gkonomiark Ombkostninger til analyser
El sendes fra gkonomiark Ombkostninger til el forbrug
Materialer sendes fra gkonomiark Ombkostninger til nye komponenter, kemikalier, kul mv.
Rédgiver sendes fra gkonomiark Omkostninger til radgiverydelser
Service sendes fra gkonomiark Ombkostninger til eksterne serviceydelser
Vandudledning sendes fra gkonomiark Omkostninger til vandudledning
SRO inkl. telefon sendes fra gkonomiark Ombkostninger til SRO inkl. telefonlinje
Husleje sendes fra gkonomiark Ombkostninger til husleje
Total 0|Totale omkostninger af ovenstaende gkonomiposter ekskl. Regionens eget arbejde
Ombkostninger - Regionens tid
Tilsynsomkostninger [kr/ar] | 39000|Omkostninger til tilsyn i form af regionens tid (timer * timesats)
Sagsstyring - Region omkostninger [kr/&r] | 0|Omkostninger til sagsstyring i form af regionens tid (timer * timesats)
Demontering og nedlukning af anlaeg
Nedlukningsomkostninger [kr] | |Omkostninger for nedlukning af afvaergeforanstaltninger (anlaeg og boringer mv.)
Indtaegter
Salg af procesvand [kr/&r] Indtaegter ved salg af renset vand fra anlaeg
Andre indtaegter [kr/ar] Indtaegter ved andet end salg af renset vand fra anlaeg
Total [kr/ar] 0|Totale indteegter pr. ar
Miljgmaessige nggleparametre
Emne Parameter Enhed Beskrivelse Formal
@konomi Samlede arlige driftsomkostninger [kr/ar] 39000|Driftomkostninger inkl. Regionens egen tid pr. anleeg Vurdere de aktuelle driftsomkostninger
Driftsomkostninger - indtaegter [kr/ar] 39000|Arlige omkostninger - arlige indtaegter Vurdere den samlede gkonomi pa anlaegget
Omk. / kg. fiernet foru. [kr/kg] - Indevaerende &r Arlige gkonomiske omkostninger/ kg fiernet forurening for indevaerende ar Vurdere miljggkonomien
Miljg Risiko, Grundvand \Vurderes pa baggrund af OSD/indvindingsopland og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Indeklima Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Kontaktrisiko Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Overfladevand Eventuel risiko i forhold til overfladevand og recipienter Kunne prioritere i forhold til risiko
Fjernet forurening, indevaerende ar [kg/ar] 0|Angivelse af hvor stor forureningsmasse der fiernes det pageeldende ar Kunne vurdere effekt af afveerge
Opnaelse af stopkriterium ift. restmasse Intet kriterium ift. restmasse Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium (udfyldes automatisk) Kunne vurdere effekt og stadie af afvaerge
Opnaelse af stopkriterium ift. konc. Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Opnéelse af stopkrit. ift. forureningsflux Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Oprensningseffektivitet ift. massefjernelse Sikrer afvaergen en god massefjernelse ift. opnaelse af stopkriterier? Kunne prioritere i forhold til oprensningseffekt (massefjernelse)
Afvaergens effektivitet ift. risikoreduktion Sikrer afvaergen afskaering i forhold til spredningsveje og risiko? Kunne prioritere i forhold til afvaergeeffekt (risikoreduktion)
Samlet miljgeffekt af afveergen Angivelse af positive/negative miljpeffekter ud fra de samlede oplysninger Kunne prioritere i forhold til positive/negative miljgeffekter
Politik CO2 belastning [kg CO2 -eq/ar] 5983|Ar|ig CO2 belastning som fglge af kgrsel, elforbrug samt forbrug af kul og kemikalier Vurdere CO2 belastningen som fglge driften

Bemaerkninger og supplerende information




Dataark for registrering og beregning af driftsdata og nggleparametre for: 2011

Adresse
Lokalitets id.
Sagsbehandler
Driftsanvarlig

Rgdovrevej Ozon lav, Rgdovre

100-00002

sendes fra gkonomiark

sendes fra gkonomiark

Kvalitetssikring

O Dataark er udfyldt for indevaerende ar
Udfyldt af (sagsbehandlers/radgivers initialer)
Godkendt af (godkenders initialer)

Vejledning

| rgde felter indtastes veerdi/foretages valg hvert dr, hvorefter
farvemarkeringen forsvinder

| hvide felter indtastes veerdi eller revurderes vaerdi fra foregdende Gr

| felter med fed ramme veelges pa rulleliste

Driftsdata | gra felter foretages automatiske beregnil eller datahentninger
Teknik Afvargemetode
Afveergemetode 1 Oppumpning Angiv hvilken afveergemetode, der primaert anvendes Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Afveergemetode 2 Angiv evt. yderligere afveergemetode Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Anlzegstype Vandbehandlingsanlaeg Grupper som | SMART afveerge (vandbehandling, vand/Iuft behandling, gas etc.) Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergegruppe
Formal Risiko - formal med afveerge
Indeklima Formal med afvaerge er en sikring af indeklima Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Kontaktrisiko Formal med afvaerge er en sikring af arealanvendelse/jordkontakt Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Grundvand Ja Formal med afvaerge er en sikring af grundvand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Overfladevand Formal med afvaerge er en sikring af overfladevand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Fglsom arealanvendelse Lokalitet med fglsom arealanvendelse bolig , bgrnehave etc. Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
0SD/0OD/OBD 0sD Beliggenhed ift. drikkevandsinteresser Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Indvindingsopland til almen vandforsyning Beliggenhed ift. indvindingsopland Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Miljg Forurening _ .
Type forurening Pesticiger - Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningstype
Dominerende forureningskomponent MCPP Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningskomponent
Evt. sekundaer forureningskomponent
Evt. uddybning om forureningskomponenter
Total forurening - start [kg] Angivelse af samlet forureningsmangde (masse) ved opstart af afveerge Vurdere udgangspunkt for igangsaettelse af afveerge
Fjernet forurening - indevaerende ar [kg] Vurdere effekt af oprensning/afvaerge
Fjernet forurening - total [kg] Fjernet/oprenset forurening i hele den aktuelle afvaergeperiode (til dags dato) Vurdere effekt af oprensning/afveerge
Resterende forurening [kg] 0|Vurderet masse af aktuel forurening Vurdere status for drift af afvaerge
Krav til oprensning
Opsat stopkriterier Angivelse af om der er opsat stopkriterier
Stopkriterium [kg] Stopkriterium relateret til restmasse
[mg/1] Stopkriterium relateret til koncentration
[kg/ar] Stopkriterium relateret til forureningsflux
Udledningskrav Angivelse af om der er udledningskrav
Udledningskrav, vand [mg/I] Krav til rensning af vand fgr udledning
Udledningskrav, luft [mg/m3] Krav til rensning af luft fgr udledning
Udledningskrav overholdt pagzeldende ar
Evt. monitering for miljgeffekter
Stgj - problemer Er der problemer med stgj fra afvaergeforanstaltningen
Lugt - problemer Er der problemer med lugt fra afveergeforanstaltningen
Andre negative miljgeffeketer Er der andre negative miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Supplerende vand til vandlgh Sikrer afvaergen vand i vandlgb?
Andre positive miljgeffekter Er der andre positive miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Anlaeg Driftstid
Levetid, anlaeg [ar] Der gives et bud pa anleggets levetid Hvornér skal anleegget udskiftes med et nyt anleeg
Levetid, hus [ar] Der gives et bud pa huset levetid (max levetid for et hus angives som 100 ar) Er relevant i forhold til at vurdere driftstid for indeklimasikring
Driftstart [arstal] Hvor lang tid har anlaegget samlet vaeret i drift Beregne driftomkostninger i anlaeggets drifstid til d.d.
Driftstid, forventet rest fra dd. [ar] 15|Hvor lang tid forventes anlaegget videre at skulle vaere i drift Beregne driftsomkostninger i anlaeggets resterende drifstid
Driftstid, Total [ar] 2026|Hvor lang tid skal anlaegget vaere i drift total Beregne anlagsomkostninger i afnlaeggets resterende drifstid
Tilsyn - tid og transport
Antal tilsyn [antal/ar] 20|Antal arlige tilsyn
Transport ved hvert tilsyn [km] 72|Gennemsnitlig antal km pr. tilsyn
Primaert braendstof til transport Benzin
Transport total [km/ar] 1440|Kgrte km pr. &r
Tid pr. tilsyn [timer] 3|Tidsforbrug pr. tilsyn
Samlet tilsynstid [timer/ar] (timepris 1) 60|Regionens tidsforbrug til tilsyn, service og vedligehold af den pagaeldende sag
Administrativ tid
Sagsstyring - Region - Timepris 1 [timer/ar] | |Regionen5 tidsforbrug til administration/sagsstyring af den pageeldende sag
- Timepris 2 [timer/ar] | |
Ressourceforbrug
Elforbrug [kWh/ar] | 27869|Elforbrug inkl. varmeforbrug da det i de fleste tilfelde inkluderet i El forbruget
Vandforbrug - vandvaerksvand [m3/ar] | |Forbrug af vandvaerksvand til eventuel returskyl etc. Pa anlaeg
Oppumpning vand
Pumpeydelse [m3/h] 1,427|Gennemsnitlig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet vandmangde [m3/ar] 12500,52(Samlet oppumpet vandmaengede det pagaeldende ar
Reinfiltration [m3/&r] Arlig vandmaende der reinfiltreres
Vandudledning - kloak [m3/&r] Arlig vandmaende der ledes til kloak
Vandudledning - regnvandssystem [m3/ar] Arlig vandmaende der ledes til regnvandssystem eller direkte til overfladevand
Oppumpning luft
Pumpeydelse [m3/h] | |Gennemsnit|ig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet luftmaengde [m3/ar] | 0|Sam|et oppumpet luftmeaengede det pagaldende &r
Anvendelse af materialer - kul og
Kul, vand [kg/ar] 0|Forbrug af aktiv kul pr. ar
Kul, luft [kg/ar] Forbrug af aktiv kul pr. ar
Anvendt kemikalie 1 Ozon Maengde: 486/ kg/ar Forbrug af kemikalie for afsyring, kemisk ox. etc. pr. &r
Anvendt kemikalie 2 Maengde: kg/ar -t
Anvendt kemikalie 3 Maengde: kg/ar -t
Substrat 1 [kg/ar] Maengde: kg/ar Forbrug af substrat til stimuleret reduktiv dechloring (SRD) pr. ar
Substrat 2 [kg/ar] Maengde: kg/ar -t
ok Omk i - drift af anlaeg [kr/ar]
Generelle omkostninger sendes fra gkonomiark Omkostninger til SMART mv. som skal deles ud pé alle anlaeg
Analyser sendes fra gkonomiark Ombkostninger til analyser
El sendes fra gkonomiark Ombkostninger til el forbrug
Materialer sendes fra gkonomiark Ombkostninger til nye komponenter, kemikalier, kul mv.
Rédgiver sendes fra gkonomiark Omkostninger til radgiverydelser
Service sendes fra gkonomiark Ombkostninger til eksterne serviceydelser
Vandudledning sendes fra gkonomiark Omkostninger til vandudledning
SRO inkl. telefon sendes fra gkonomiark Ombkostninger til SRO inkl. telefonlinje
Husleje sendes fra gkonomiark Ombkostninger til husleje
Total 0|Totale omkostninger af ovenstaende gkonomiposter ekskl. Regionens eget arbejde
Ombkostninger - Regionens tid
Tilsynsomkostninger [kr/ar] | 39000|Omkostninger til tilsyn i form af regionens tid (timer * timesats)
Sagsstyring - Region omkostninger [kr/&r] | 0|Omkostninger til sagsstyring i form af regionens tid (timer * timesats)
Demontering og nedlukning af anlaeg
Nedlukningsomkostninger [kr] | |Omkostninger for nedlukning af afvaergeforanstaltninger (anlaeg og boringer mv.)
Indtaegter
Salg af procesvand [kr/&r] Indtaegter ved salg af renset vand fra anlaeg
Andre indtaegter [kr/ar] Indtaegter ved andet end salg af renset vand fra anlaeg
Total [kr/ar] 0|Totale indteegter pr. ar
Miljgmaessige nggleparametre
Emne Parameter Enhed Beskrivelse Formal
@konomi Samlede arlige driftsomkostninger [kr/ar] 39000|Driftomkostninger inkl. Regionens egen tid pr. anleeg Vurdere de aktuelle driftsomkostninger
Driftsomkostninger - indtaegter [kr/ar] 39000|Arlige omkostninger - arlige indtaegter Vurdere den samlede gkonomi pa anlaegget
Omk. / kg. fiernet foru. [kr/kg] - Indevaerende &r Arlige gkonomiske omkostninger/ kg fiernet forurening for indevaerende ar Vurdere miljggkonomien
Miljg Risiko, Grundvand \Vurderes pa baggrund af OSD/indvindingsopland og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Indeklima Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Kontaktrisiko Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Overfladevand Eventuel risiko i forhold til overfladevand og recipienter Kunne prioritere i forhold til risiko
Fjernet forurening, indevaerende ar [kg/ar] 0|Angivelse af hvor stor forureningsmasse der fiernes det pageeldende ar Kunne vurdere effekt af afveerge
Opnaelse af stopkriterium ift. restmasse Intet kriterium ift. restmasse Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium (udfyldes automatisk) Kunne vurdere effekt og stadie af afvaerge
Opnaelse af stopkriterium ift. konc. Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Opnéelse af stopkrit. ift. forureningsflux Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Oprensningseffektivitet ift. massefjernelse Sikrer afvaergen en god massefjernelse ift. opnaelse af stopkriterier? Kunne prioritere i forhold til oprensningseffekt (massefjernelse)
Afvaergens effektivitet ift. risikoreduktion Sikrer afvaergen afskaering i forhold til spredningsveje og risiko? Kunne prioritere i forhold til afvaergeeffekt (risikoreduktion)
Samlet miljgeffekt af afveergen Angivelse af positive/negative miljpeffekter ud fra de samlede oplysninger Kunne prioritere i forhold til positive/negative miljgeffekter
Politik CO2 belastning [kg CO2 -eq/ar] 8717|Ar|ig CO2 belastning som fglge af kgrsel, elforbrug samt forbrug af kul og kemikalier Vurdere CO2 belastningen som fglge driften

Bemaerkninger og supplerende information




Dataark for registrering og beregning af driftsdata og nggleparametre for: 2011

Adresse
Lokalitets id.
Sagsbehandler
Driftsanvarlig

Rgdovrevej Ozon og UV lav, Rgdovre

100-00003

sendes fra gkonomiark

sendes fra gkonomiark

Kvalitetssikring

O Dataark er udfyldt for indevaerende ar
Udfyldt af (sagsbehandlers/radgivers initialer)
Godkendt af (godkenders initialer)

Vejledning

| rgde felter indtastes veerdi/foretages valg hvert dr, hvorefter
farvemarkeringen forsvinder

| hvide felter indtastes veerdi eller revurderes vaerdi fra foregdende Gr

| felter med fed ramme veelges pa rulleliste

Driftsdata | gra felter foretages automatiske beregnil eller datahentninger
Teknik Afvargemetode
Afveergemetode 1 Oppumpning Angiv hvilken afveergemetode, der primaert anvendes Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Afveergemetode 2 Angiv evt. yderligere afveergemetode Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Anlzegstype Vandbehandlingsanlaeg Grupper som | SMART afveerge (vandbehandling, vand/Iuft behandling, gas etc.) Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergegruppe
Formal Risiko - formal med afveerge
Indeklima Formal med afvaerge er en sikring af indeklima Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Kontaktrisiko Formal med afvaerge er en sikring af arealanvendelse/jordkontakt Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Grundvand Ja Formal med afvaerge er en sikring af grundvand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Overfladevand Formal med afvaerge er en sikring af overfladevand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Fglsom arealanvendelse Lokalitet med fglsom arealanvendelse bolig , bgrnehave etc. Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
0SD/0OD/OBD 0sD Beliggenhed ift. drikkevandsinteresser Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Indvindingsopland til almen vandforsyning Beliggenhed ift. indvindingsopland Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Miljg Forurening _ .
Type forurening Pesticiger - Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningstype
Dominerende forureningskomponent MCPP Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningskomponent
Evt. sekundaer forureningskomponent
Evt. uddybning om forureningskomponenter
Total forurening - start [kg] Angivelse af samlet forureningsmangde (masse) ved opstart af afveerge Vurdere udgangspunkt for igangsaettelse af afveerge
Fjernet forurening - indevaerende ar [kg] Vurdere effekt af oprensning/afvaerge
Fjernet forurening - total [kg] Fjernet/oprenset forurening i hele den aktuelle afvaergeperiode (til dags dato) Vurdere effekt af oprensning/afveerge
Resterende forurening [kg] 0|Vurderet masse af aktuel forurening Vurdere status for drift af afvaerge
Krav til oprensning
Opsat stopkriterier Angivelse af om der er opsat stopkriterier
Stopkriterium [kg] Stopkriterium relateret til restmasse
[mg/1] Stopkriterium relateret til koncentration
[kg/ar] Stopkriterium relateret til forureningsflux
Udledningskrav Angivelse af om der er udledningskrav
Udledningskrav, vand [mg/I] Krav til rensning af vand fgr udledning
Udledningskrav, luft [mg/m3] Krav til rensning af luft fgr udledning
Udledningskrav overholdt pagzeldende ar
Evt. monitering for miljgeffekter
Stgj - problemer Er der problemer med stgj fra afvaergeforanstaltningen
Lugt - problemer Er der problemer med lugt fra afveergeforanstaltningen
Andre negative miljgeffeketer Er der andre negative miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Supplerende vand til vandlgh Sikrer afvaergen vand i vandlgb?
Andre positive miljgeffekter Er der andre positive miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Anlaeg Driftstid
Levetid, anlaeg [ar] Der gives et bud pa anleggets levetid Hvornér skal anleegget udskiftes med et nyt anleeg
Levetid, hus [ar] Der gives et bud pa huset levetid (max levetid for et hus angives som 100 ar) Er relevant i forhold til at vurdere driftstid for indeklimasikring
Driftstart [arstal] Hvor lang tid har anlaegget samlet vaeret i drift Beregne driftomkostninger i anlaeggets drifstid til d.d.
Driftstid, forventet rest fra dd. [ar] 15|Hvor lang tid forventes anlaegget videre at skulle vaere i drift Beregne driftsomkostninger i anlaeggets resterende drifstid
Driftstid, Total [ar] 2026|Hvor lang tid skal anlaegget vaere i drift total Beregne anlagsomkostninger i afnlaeggets resterende drifstid
Tilsyn - tid og transport
Antal tilsyn [antal/ar] 20|Antal arlige tilsyn
Transport ved hvert tilsyn [km] 72|Gennemsnitlig antal km pr. tilsyn
Primaert braendstof til transport Benzin
Transport total [km/ar] 1440|Kgrte km pr. &r
Tid pr. tilsyn [timer] 3|Tidsforbrug pr. tilsyn
Samlet tilsynstid [timer/ar] (timepris 1) 60|Regionens tidsforbrug til tilsyn, service og vedligehold af den pagaeldende sag
Administrativ tid
Sagsstyring - Region - Timepris 1 [timer/ar] | |Regionen5 tidsforbrug til administration/sagsstyring af den pageeldende sag
- Timepris 2 [timer/ar] | |
Ressourceforbrug
Elforbrug [kWh/ar] | 35369|Elforbrug inkl. varmeforbrug da det i de fleste tilfelde inkluderet i El forbruget
Vandforbrug - vandvaerksvand [m3/ar] | |Forbrug af vandvaerksvand til eventuel returskyl etc. Pa anlaeg
Oppumpning vand
Pumpeydelse [m3/h] 1,427|Gennemsnitlig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet vandmangde [m3/ar] 12500,52(Samlet oppumpet vandmaengede det pagaeldende ar
Reinfiltration [m3/&r] Arlig vandmaende der reinfiltreres
Vandudledning - kloak [m3/&r] Arlig vandmaende der ledes til kloak
Vandudledning - regnvandssystem [m3/ar] Arlig vandmaende der ledes til regnvandssystem eller direkte til overfladevand
Oppumpning luft
Pumpeydelse [m3/h] | |Gennemsnit|ig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet luftmaengde [m3/ar] | 0|Sam|et oppumpet luftmeaengede det pagaldende &r
Anvendelse af materialer - kul og
Kul, vand [kg/ar] 0|Forbrug af aktiv kul pr. ar
Kul, luft [kg/ar] Forbrug af aktiv kul pr. ar
Anvendt kemikalie 1 Ozon Maengde: 500| kg/ar Forbrug af kemikalie for afsyring, kemisk ox. etc. pr. &r
Anvendt kemikalie 2 Maengde: kg/ar -t
Anvendt kemikalie 3 Maengde: kg/ar -t
Substrat 1 [kg/ar] Maengde: kg/ar Forbrug af substrat til stimuleret reduktiv dechloring (SRD) pr. ar
Substrat 2 [kg/ar] Maengde: kg/ar -t
ok Omk i - drift af anlaeg [kr/ar]
Generelle omkostninger sendes fra gkonomiark Omkostninger til SMART mv. som skal deles ud pé alle anlaeg
Analyser sendes fra gkonomiark Ombkostninger til analyser
El sendes fra gkonomiark Ombkostninger til el forbrug
Materialer sendes fra gkonomiark Ombkostninger til nye komponenter, kemikalier, kul mv.
Rédgiver sendes fra gkonomiark Omkostninger til radgiverydelser
Service sendes fra gkonomiark Ombkostninger til eksterne serviceydelser
Vandudledning sendes fra gkonomiark Omkostninger til vandudledning
SRO inkl. telefon sendes fra gkonomiark Ombkostninger til SRO inkl. telefonlinje
Husleje sendes fra gkonomiark Ombkostninger til husleje
Total 0|Totale omkostninger af ovenstaende gkonomiposter ekskl. Regionens eget arbejde
Ombkostninger - Regionens tid
Tilsynsomkostninger [kr/ar] | 39000|Omkostninger til tilsyn i form af regionens tid (timer * timesats)
Sagsstyring - Region omkostninger [kr/&r] | 0|Omkostninger til sagsstyring i form af regionens tid (timer * timesats)
Demontering og nedlukning af anlaeg
Nedlukningsomkostninger [kr] | |Omkostninger for nedlukning af afvaergeforanstaltninger (anlaeg og boringer mv.)
Indtaegter
Salg af procesvand [kr/&r] Indtaegter ved salg af renset vand fra anlaeg
Andre indtaegter [kr/ar] Indtaegter ved andet end salg af renset vand fra anlaeg
Total [kr/ar] 0|Totale indteegter pr. ar
Miljgmaessige nggleparametre
Emne Parameter Enhed Beskrivelse Formal
@konomi Samlede arlige driftsomkostninger [kr/ar] 39000|Driftomkostninger inkl. Regionens egen tid pr. anleeg Vurdere de aktuelle driftsomkostninger
Driftsomkostninger - indtaegter [kr/ar] 39000|Arlige omkostninger - arlige indtaegter Vurdere den samlede gkonomi pa anlaegget
Omk. / kg. fiernet foru. [kr/kg] - Indevaerende &r Arlige gkonomiske omkostninger/ kg fiernet forurening for indevaerende ar Vurdere miljggkonomien
Miljg Risiko, Grundvand \Vurderes pa baggrund af OSD/indvindingsopland og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Indeklima Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Kontaktrisiko Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Overfladevand Eventuel risiko i forhold til overfladevand og recipienter Kunne prioritere i forhold til risiko
Fjernet forurening, indevaerende ar [kg/ar] 0|Angivelse af hvor stor forureningsmasse der fiernes det pageeldende ar Kunne vurdere effekt af afveerge
Opnaelse af stopkriterium ift. restmasse Intet kriterium ift. restmasse Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium (udfyldes automatisk) Kunne vurdere effekt og stadie af afvaerge
Opnaelse af stopkriterium ift. konc. Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Opnéelse af stopkrit. ift. forureningsflux Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Oprensningseffektivitet ift. massefjernelse Sikrer afvaergen en god massefjernelse ift. opnaelse af stopkriterier? Kunne prioritere i forhold til oprensningseffekt (massefjernelse)
Afvaergens effektivitet ift. risikoreduktion Sikrer afvaergen afskaering i forhold til spredningsveje og risiko? Kunne prioritere i forhold til afvaergeeffekt (risikoreduktion)
Samlet miljgeffekt af afveergen Angivelse af positive/negative miljpeffekter ud fra de samlede oplysninger Kunne prioritere i forhold til positive/negative miljgeffekter
Politik CO2 belastning [kg CO2 -eq/ar] 10104|Ar|ig CO2 belastning som fglge af kgrsel, elforbrug samt forbrug af kul og kemikalier Vurdere CO2 belastningen som fglge driften

Bemaerkninger og supplerende information




Dataark for registrering og beregning af driftsdata og nggleparametre for: 2011

Adresse
Lokalitets id.
Sagsbehandler
Driftsanvarlig

Rgdovrevej Fenton og UV lav, Rgdovre

100-00004

sendes fra gkonomiark

sendes fra gkonomiark

Kvalitetssikring

O Dataark er udfyldt for indevaerende ar
Udfyldt af (sagsbehandlers/radgivers initialer)
Godkendt af (godkenders initialer)

Vejledning

| rgde felter indtastes veerdi/foretages valg hvert dr, hvorefter
farvemarkeringen forsvinder

| hvide felter indtastes veerdi eller revurderes vaerdi fra foregdende Gr

| felter med fed ramme veelges pa rulleliste

Driftsdata | gra felter foretages automatiske beregnil eller datahentninger
Teknik Afvargemetode
Afveergemetode 1 Oppumpning Angiv hvilken afveergemetode, der primaert anvendes Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Afveergemetode 2 Angiv evt. yderligere afveergemetode Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Anlzegstype Vandbehandlingsanlaeg Grupper som | SMART afveerge (vandbehandling, vand/Iuft behandling, gas etc.) Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergegruppe
Formal Risiko - formal med afveerge
Indeklima Formal med afvaerge er en sikring af indeklima Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Kontaktrisiko Formal med afvaerge er en sikring af arealanvendelse/jordkontakt Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Grundvand Ja Formal med afvaerge er en sikring af grundvand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Overfladevand Formal med afvaerge er en sikring af overfladevand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Fglsom arealanvendelse Lokalitet med fglsom arealanvendelse bolig , bgrnehave etc. Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
0SD/0OD/OBD 0sD Beliggenhed ift. drikkevandsinteresser Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Indvindingsopland til almen vandforsyning Beliggenhed ift. indvindingsopland Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Miljg Forurening _ .
Type forurening Pesticiger - Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningstype
Dominerende forureningskomponent MCPP Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningskomponent
Evt. sekundaer forureningskomponent
Evt. uddybning om forureningskomponenter
Total forurening - start [kg] Angivelse af samlet forureningsmangde (masse) ved opstart af afveerge Vurdere udgangspunkt for igangsaettelse af afveerge
Fjernet forurening - indevaerende ar [kg] Vurdere effekt af oprensning/afvaerge
Fjernet forurening - total [kg] Fjernet/oprenset forurening i hele den aktuelle afvaergeperiode (til dags dato) Vurdere effekt af oprensning/afveerge
Resterende forurening [kg] 0|Vurderet masse af aktuel forurening Vurdere status for drift af afvaerge
Krav til oprensning
Opsat stopkriterier Angivelse af om der er opsat stopkriterier
Stopkriterium [kg] Stopkriterium relateret til restmasse
[mg/1] Stopkriterium relateret til koncentration
[kg/ar] Stopkriterium relateret til forureningsflux
Udledningskrav Angivelse af om der er udledningskrav
Udledningskrav, vand [mg/I] Krav til rensning af vand fgr udledning
Udledningskrav, luft [mg/m3] Krav til rensning af luft fgr udledning
Udledningskrav overholdt pagzeldende ar
Evt. monitering for miljgeffekter
Stgj - problemer Er der problemer med stgj fra afvaergeforanstaltningen
Lugt - problemer Er der problemer med lugt fra afveergeforanstaltningen
Andre negative miljgeffeketer Er der andre negative miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Supplerende vand til vandlgh Sikrer afvaergen vand i vandlgb?
Andre positive miljgeffekter Er der andre positive miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Anlaeg Driftstid
Levetid, anlaeg [ar] Der gives et bud pa anleggets levetid Hvornér skal anleegget udskiftes med et nyt anleeg
Levetid, hus [ar] Der gives et bud pa huset levetid (max levetid for et hus angives som 100 ar) Er relevant i forhold til at vurdere driftstid for indeklimasikring
Driftstart [arstal] Hvor lang tid har anlaegget samlet vaeret i drift Beregne driftomkostninger i anlaeggets drifstid til d.d.
Driftstid, forventet rest fra dd. [ar] 15|Hvor lang tid forventes anlaegget videre at skulle vaere i drift Beregne driftsomkostninger i anlaeggets resterende drifstid
Driftstid, Total [ar] 2026|Hvor lang tid skal anlaegget vaere i drift total Beregne anlagsomkostninger i afnlaeggets resterende drifstid
Tilsyn - tid og transport
Antal tilsyn [antal/ar] 20|Antal arlige tilsyn
Transport ved hvert tilsyn [km] 72|Gennemsnitlig antal km pr. tilsyn
Primaert braendstof til transport Benzin
Transport total [km/ar] 1440|Kgrte km pr. &r
Tid pr. tilsyn [timer] 3|Tidsforbrug pr. tilsyn
Samlet tilsynstid [timer/ar] (timepris 1) 60|Regionens tidsforbrug til tilsyn, service og vedligehold af den pagaeldende sag
Administrativ tid
Sagsstyring - Region - Timepris 1 [timer/ar] | |Regionen5 tidsforbrug til administration/sagsstyring af den pageeldende sag
- Timepris 2 [timer/ar] | |
Ressourceforbrug
Elforbrug [kWh/ar] | 31865|Elforbrug inkl. varmeforbrug da det i de fleste tilfelde inkluderet i El forbruget
Vandforbrug - vandvaerksvand [m3/ar] | |Forbrug af vandvaerksvand til eventuel returskyl etc. Pa anlaeg
Oppumpning vand
Pumpeydelse [m3/h] 1,427|Gennemsnitlig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet vandmangde [m3/ar] 12500,52(Samlet oppumpet vandmaengede det pagaeldende ar
Reinfiltration [m3/&r] Arlig vandmaende der reinfiltreres
Vandudledning - kloak [m3/&r] Arlig vandmaende der ledes til kloak
Vandudledning - regnvandssystem [m3/ar] Arlig vandmaende der ledes til regnvandssystem eller direkte til overfladevand
Oppumpning luft
Pumpeydelse [m3/h] | |Gennemsnit|ig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet luftmaengde [m3/ar] | 0|Sam|et oppumpet luftmeaengede det pagaldende &r
Anvendelse af materialer - kul og
Kul, vand [kg/ar] 0|Forbrug af aktiv kul pr. ar
Kul, luft [kg/ar] Forbrug af aktiv kul pr. ar
Anvendt kemikalie 1 Hydrogenperoxid Maengde: 21| kg/ar Forbrug af kemikalie for afsyring, kemisk ox. etc. pr. &r
Anvendt kemikalie 2 Jern Sufat Maengde: 35| kg/ar -t
Anvendt kemikalie 3 Maengde: kg/ar -t
Substrat 1 [kg/ar] Maengde: kg/ar Forbrug af substrat til stimuleret reduktiv dechloring (SRD) pr. ar
Substrat 2 [kg/ar] Maengde: kg/ar -t
ok Omk i - drift af anlaeg [kr/ar]
Generelle omkostninger sendes fra gkonomiark Omkostninger til SMART mv. som skal deles ud pé alle anlaeg
Analyser sendes fra gkonomiark Ombkostninger til analyser
El sendes fra gkonomiark Ombkostninger til el forbrug
Materialer sendes fra gkonomiark Ombkostninger til nye komponenter, kemikalier, kul mv.
Rédgiver sendes fra gkonomiark Omkostninger til radgiverydelser
Service sendes fra gkonomiark Ombkostninger til eksterne serviceydelser
Vandudledning sendes fra gkonomiark Omkostninger til vandudledning
SRO inkl. telefon sendes fra gkonomiark Ombkostninger til SRO inkl. telefonlinje
Husleje sendes fra gkonomiark Ombkostninger til husleje
Total 0|Totale omkostninger af ovenstaende gkonomiposter ekskl. Regionens eget arbejde
Ombkostninger - Regionens tid
Tilsynsomkostninger [kr/ar] | 39000|Omkostninger til tilsyn i form af regionens tid (timer * timesats)
Sagsstyring - Region omkostninger [kr/&r] | 0|Omkostninger til sagsstyring i form af regionens tid (timer * timesats)
Demontering og nedlukning af anlaeg
Nedlukningsomkostninger [kr] | |Omkostninger for nedlukning af afvaergeforanstaltninger (anlaeg og boringer mv.)
Indtaegter
Salg af procesvand [kr/&r] Indtaegter ved salg af renset vand fra anlaeg
Andre indtaegter [kr/ar] Indtaegter ved andet end salg af renset vand fra anlaeg
Total [kr/ar] 0|Totale indteegter pr. ar
Miljgmaessige nggleparametre
Emne Parameter Enhed Beskrivelse Formal
@konomi Samlede arlige driftsomkostninger [kr/ar] 39000|Driftomkostninger inkl. Regionens egen tid pr. anleeg Vurdere de aktuelle driftsomkostninger
Driftsomkostninger - indtaegter [kr/ar] 39000|Arlige omkostninger - arlige indtaegter Vurdere den samlede gkonomi pa anlaegget
Omk. / kg. fiernet foru. [kr/kg] - Indevaerende &r Arlige gkonomiske omkostninger/ kg fiernet forurening for indevaerende ar Vurdere miljggkonomien
Miljg Risiko, Grundvand \Vurderes pa baggrund af OSD/indvindingsopland og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Indeklima Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Kontaktrisiko Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Overfladevand Eventuel risiko i forhold til overfladevand og recipienter Kunne prioritere i forhold til risiko
Fjernet forurening, indevaerende ar [kg/ar] 0|Angivelse af hvor stor forureningsmasse der fiernes det pageeldende ar Kunne vurdere effekt af afveerge
Opnaelse af stopkriterium ift. restmasse Intet kriterium ift. restmasse Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium (udfyldes automatisk) Kunne vurdere effekt og stadie af afvaerge
Opnaelse af stopkriterium ift. konc. Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Opnéelse af stopkrit. ift. forureningsflux Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Oprensningseffektivitet ift. massefjernelse Sikrer afvaergen en god massefjernelse ift. opnaelse af stopkriterier? Kunne prioritere i forhold til oprensningseffekt (massefjernelse)
Afvaergens effektivitet ift. risikoreduktion Sikrer afvaergen afskaering i forhold til spredningsveje og risiko? Kunne prioritere i forhold til afvaergeeffekt (risikoreduktion)
Samlet miljgeffekt af afveergen Angivelse af positive/negative miljpeffekter ud fra de samlede oplysninger Kunne prioritere i forhold til positive/negative miljgeffekter
Politik CO2 belastning [kg CO2 -eq/ar] 5533|Ar|ig CO2 belastning som fglge af kgrsel, elforbrug samt forbrug af kul og kemikalier Vurdere CO2 belastningen som fglge driften

Bemaerkninger og supplerende information




Dataark for registrering og beregning af driftsdata og nggleparametre for: 2011

Adresse
Lokalitets id.
Sagsbehandler
Driftsanvarlig

Rgdovrevej Elektrokemi salt, Rgdovre

100-00005

sendes fra gkonomiark

sendes fra gkonomiark

Kvalitetssikring

O Dataark er udfyldt for indevaerende ar
Udfyldt af (sagsbehandlers/radgivers initialer)
Godkendt af (godkenders initialer)

Vejledning

| rgde felter indtastes veerdi/foretages valg hvert dr, hvorefter
farvemarkeringen forsvinder

| hvide felter indtastes veerdi eller revurderes vaerdi fra foregdende Gr

| felter med fed ramme veelges pa rulleliste

Driftsdata | gra felter foretages automatiske beregnil eller datahentninger
Teknik Afvargemetode
Afveergemetode 1 Oppumpning Angiv hvilken afveergemetode, der primaert anvendes Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Afveergemetode 2 Angiv evt. yderligere afveergemetode Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Anlzegstype Vandbehandlingsanlaeg Grupper som | SMART afveerge (vandbehandling, vand/Iuft behandling, gas etc.) Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergegruppe
Formal Risiko - formal med afveerge
Indeklima Formal med afvaerge er en sikring af indeklima Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Kontaktrisiko Formal med afvaerge er en sikring af arealanvendelse/jordkontakt Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Grundvand Ja Formal med afvaerge er en sikring af grundvand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Overfladevand Formal med afvaerge er en sikring af overfladevand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Fglsom arealanvendelse Lokalitet med fglsom arealanvendelse bolig , bgrnehave etc. Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
0SD/0OD/OBD 0sD Beliggenhed ift. drikkevandsinteresser Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Indvindingsopland til almen vandforsyning Beliggenhed ift. indvindingsopland Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Miljg Forurening _ .
Type forurening Pesticiger - Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningstype
Dominerende forureningskomponent MCPP Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningskomponent
Evt. sekundaer forureningskomponent
Evt. uddybning om forureningskomponenter
Total forurening - start [kg] Angivelse af samlet forureningsmangde (masse) ved opstart af afveerge Vurdere udgangspunkt for igangsaettelse af afveerge
Fjernet forurening - indevaerende ar [kg] Vurdere effekt af oprensning/afvaerge
Fjernet forurening - total [kg] Fjernet/oprenset forurening i hele den aktuelle afvaergeperiode (til dags dato) Vurdere effekt af oprensning/afveerge
Resterende forurening [kg] 0|Vurderet masse af aktuel forurening Vurdere status for drift af afvaerge
Krav til oprensning
Opsat stopkriterier Angivelse af om der er opsat stopkriterier
Stopkriterium [kg] Stopkriterium relateret til restmasse
[mg/1] Stopkriterium relateret til koncentration
[kg/ar] Stopkriterium relateret til forureningsflux
Udledningskrav Angivelse af om der er udledningskrav
Udledningskrav, vand [mg/I] Krav til rensning af vand fgr udledning
Udledningskrav, luft [mg/m3] Krav til rensning af luft fgr udledning
Udledningskrav overholdt pagzeldende ar
Evt. monitering for miljgeffekter
Stgj - problemer Er der problemer med stgj fra afvaergeforanstaltningen
Lugt - problemer Er der problemer med lugt fra afveergeforanstaltningen
Andre negative miljgeffeketer Er der andre negative miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Supplerende vand til vandlgh Sikrer afvaergen vand i vandlgb?
Andre positive miljgeffekter Er der andre positive miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Anlaeg Driftstid
Levetid, anlaeg [ar] Der gives et bud pa anleggets levetid Hvornér skal anleegget udskiftes med et nyt anleeg
Levetid, hus [ar] Der gives et bud pa huset levetid (max levetid for et hus angives som 100 ar) Er relevant i forhold til at vurdere driftstid for indeklimasikring
Driftstart [arstal] Hvor lang tid har anlaegget samlet vaeret i drift Beregne driftomkostninger i anlaeggets drifstid til d.d.
Driftstid, forventet rest fra dd. [ar] 15|Hvor lang tid forventes anlaegget videre at skulle vaere i drift Beregne driftsomkostninger i anlaeggets resterende drifstid
Driftstid, Total [ar] 2026|Hvor lang tid skal anlaegget vaere i drift total Beregne anlagsomkostninger i afnlaeggets resterende drifstid
Tilsyn - tid og transport
Antal tilsyn [antal/ar] 20|Antal arlige tilsyn
Transport ved hvert tilsyn [km] 72|Gennemsnitlig antal km pr. tilsyn
Primaert braendstof til transport Benzin
Transport total [km/ar] 1440|Kgrte km pr. &r
Tid pr. tilsyn [timer] 3|Tidsforbrug pr. tilsyn
Samlet tilsynstid [timer/ar] (timepris 1) 60|Regionens tidsforbrug til tilsyn, service og vedligehold af den pagaeldende sag
Administrativ tid
Sagsstyring - Region - Timepris 1 [timer/ar] | |Regionen5 tidsforbrug til administration/sagsstyring af den pageeldende sag
- Timepris 2 [timer/ar] | |
Ressourceforbrug
Elforbrug [kWh/ar] | SSZSO|EIforbrug inkl. varmeforbrug da det i de fleste tilfelde inkluderet i El forbruget
Vandforbrug - vandvaerksvand [m3/ar] | |Forbrug af vandvaerksvand til eventuel returskyl etc. Pa anlaeg
Oppumpning vand
Pumpeydelse [m3/h] 1,427|Gennemsnitlig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet vandmangde [m3/ar] 12500,52(Samlet oppumpet vandmaengede det pagaeldende ar
Reinfiltration [m3/&r] Arlig vandmaende der reinfiltreres
Vandudledning - kloak [m3/&r] Arlig vandmaende der ledes til kloak
Vandudledning - regnvandssystem [m3/ar] Arlig vandmaende der ledes til regnvandssystem eller direkte til overfladevand
Oppumpning luft
Pumpeydelse [m3/h] | |Gennemsnit|ig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet luftmaengde [m3/ar] | 0|Sam|et oppumpet luftmeaengede det pagaldende &r
Anvendelse af materialer - kul og
Kul, vand [kg/ar] Forbrug af aktiv kul pr. &r
Kul, luft [kg/ar] Forbrug af aktiv kul pr. ar
Anvendt kemikalie 1 Nacl Maengde: 31250] kg/ar Forbrug af kemikalie for afsyring, kemisk ox. etc. pr. &r
Anvendt kemikalie 2 Maengde: kg/ar -t
Anvendt kemikalie 3 Maengde: kg/ar -t
Substrat 1 [kg/ar] Maengde: kg/ar Forbrug af substrat til stimuleret reduktiv dechloring (SRD) pr. ar
Substrat 2 [kg/ar] Maengde: kg/ar -t
ok Omk i - drift af anlaeg [kr/ar]
Generelle omkostninger sendes fra gkonomiark Omkostninger til SMART mv. som skal deles ud pé alle anlaeg
Analyser sendes fra gkonomiark Ombkostninger til analyser
El sendes fra gkonomiark Ombkostninger til el forbrug
Materialer sendes fra gkonomiark Ombkostninger til nye komponenter, kemikalier, kul mv.
Rédgiver sendes fra gkonomiark Omkostninger til radgiverydelser
Service sendes fra gkonomiark Ombkostninger til eksterne serviceydelser
Vandudledning sendes fra gkonomiark Omkostninger til vandudledning
SRO inkl. telefon sendes fra gkonomiark Ombkostninger til SRO inkl. telefonlinje
Husleje sendes fra gkonomiark Ombkostninger til husleje
Total 0|Totale omkostninger af ovenstaende gkonomiposter ekskl. Regionens eget arbejde
Ombkostninger - Regionens tid
Tilsynsomkostninger [kr/ar] | 39000|Omkostninger til tilsyn i form af regionens tid (timer * timesats)
Sagsstyring - Region omkostninger [kr/&r] | 0|Omkostninger til sagsstyring i form af regionens tid (timer * timesats)
Demontering og nedlukning af anlaeg
Nedlukningsomkostninger [kr] | |Omkostninger for nedlukning af afvaergeforanstaltninger (anlaeg og boringer mv.)
Indtaegter
Salg af procesvand [kr/&r] Indtaegter ved salg af renset vand fra anlaeg
Andre indtaegter [kr/ar] Indtaegter ved andet end salg af renset vand fra anlaeg
Total [kr/ar] 0|Totale indteegter pr. ar
Miljgmaessige nggleparametre
Emne Parameter Enhed Beskrivelse Formal
@konomi Samlede arlige driftsomkostninger [kr/ar] 39000|Driftomkostninger inkl. Regionens egen tid pr. anleeg Vurdere de aktuelle driftsomkostninger
Driftsomkostninger - indtaegter [kr/ar] 39000|Arlige omkostninger - arlige indtaegter Vurdere den samlede gkonomi pa anlaegget
Omk. / kg. fiernet foru. [kr/kg] - Indevaerende &r Arlige gkonomiske omkostninger/ kg fiernet forurening for indevaerende ar Vurdere miljggkonomien
Miljg Risiko, Grundvand \Vurderes pa baggrund af OSD/indvindingsopland og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Indeklima Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Kontaktrisiko Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Overfladevand Eventuel risiko i forhold til overfladevand og recipienter Kunne prioritere i forhold til risiko
Fjernet forurening, indevaerende ar [kg/ar] 0|Angivelse af hvor stor forureningsmasse der fiernes det pageeldende ar Kunne vurdere effekt af afveerge
Opnaelse af stopkriterium ift. restmasse Intet kriterium ift. restmasse Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium (udfyldes automatisk) Kunne vurdere effekt og stadie af afvaerge
Opnaelse af stopkriterium ift. konc. Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Opnéelse af stopkrit. ift. forureningsflux Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Oprensningseffektivitet ift. massefjernelse Sikrer afvaergen en god massefjernelse ift. opnaelse af stopkriterier? Kunne prioritere i forhold til oprensningseffekt (massefjernelse)
Afvaergens effektivitet ift. risikoreduktion Sikrer afvaergen afskaering i forhold til spredningsveje og risiko? Kunne prioritere i forhold til afvaergeeffekt (risikoreduktion)
Samlet miljgeffekt af afveergen Angivelse af positive/negative miljpeffekter ud fra de samlede oplysninger Kunne prioritere i forhold til positive/negative miljgeffekter
Politik CO2 belastning [kg CO2 -eq/ar] 15130|Ar|ig CO2 belastning som fglge af kgrsel, elforbrug samt forbrug af kul og kemikalier Vurdere CO2 belastningen som fglge driften

Bemaerkninger og supplerende information




Dataark for registrering og beregning af driftsdata og nggleparametre for: 2011

Adresse
Lokalitets id.
Sagsbehandler
Driftsanvarlig

Kirke Vaerlgsevej Kul, Veerlgse

200-00001

sendes fra gkonomiark

sendes fra gkonomiark

Kvalitetssikring

O Dataark er udfyldt for indevaerende ar
Udfyldt af (sagsbehandlers/radgivers initialer)
Godkendt af (godkenders initialer)

Vejledning

| rgde felter indtastes veerdi/foretages valg hvert dr, hvorefter
farvemarkeringen forsvinder

| hvide felter indtastes veerdi eller revurderes vaerdi fra foregdende Gr

| felter med fed ramme veelges pa rulleliste

Driftsdata | gra felter foretages automatiske beregnil eller datahentninger
Teknik Afvargemetode
Afveergemetode 1 Oppumpning Angiv hvilken afveergemetode, der primaert anvendes Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Afveergemetode 2 Angiv evt. yderligere afveergemetode Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Anlzegstype Vandbehandlingsanlaeg Grupper som | SMART afveerge (vandbehandling, vand/Iuft behandling, gas etc.) Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergegruppe
Formal Risiko - formal med afveerge
Indeklima Formal med afvaerge er en sikring af indeklima Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Kontaktrisiko Formal med afvaerge er en sikring af arealanvendelse/jordkontakt Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Grundvand Ja Formal med afvaerge er en sikring af grundvand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Overfladevand Formal med afvaerge er en sikring af overfladevand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Fglsom arealanvendelse Lokalitet med fglsom arealanvendelse bolig , bgrnehave etc. Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
0SD/0OD/OBD 0sD Beliggenhed ift. drikkevandsinteresser Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Indvindingsopland til almen vandforsyning Beliggenhed ift. indvindingsopland Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Miljg Forurening _
Type forurening Chigrerede oplosningsmidier ] Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningstype
Dominerende forureningskomponent Tetrachlorethylen (PCE) Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningskomponent
Evt. sekundaer forureningskomponent
Evt. uddybning om forureningskomponenter
Total forurening - start [kg] Angivelse af samlet forureningsmangde (masse) ved opstart af afveerge Vurdere udgangspunkt for igangsaettelse af afveerge
Fjernet forurening - indevaerende ar [kg] Vurdere effekt af oprensning/afvaerge
Fjernet forurening - total [kg] Fjernet/oprenset forurening i hele den aktuelle afvaergeperiode (til dags dato) Vurdere effekt af oprensning/afveerge
Resterende forurening [kg] 0|Vurderet masse af aktuel forurening Vurdere status for drift af afvaerge
Krav til oprensning
Opsat stopkriterier Angivelse af om der er opsat stopkriterier
Stopkriterium [kg] Stopkriterium relateret til restmasse
[mg/1] Stopkriterium relateret til koncentration
[kg/ar] Stopkriterium relateret til forureningsflux
Udledningskrav Angivelse af om der er udledningskrav
Udledningskrav, vand [mg/I] Krav til rensning af vand fgr udledning
Udledningskrav, luft [mg/m3] Krav til rensning af luft fgr udledning
Udledningskrav overholdt pagzeldende ar
Evt. monitering for miljgeffekter
Stgj - problemer Er der problemer med stgj fra afvaergeforanstaltningen
Lugt - problemer Er der problemer med lugt fra afveergeforanstaltningen
Andre negative miljgeffeketer Er der andre negative miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Supplerende vand til vandlgh Sikrer afvaergen vand i vandlgb?
Andre positive miljgeffekter Er der andre positive miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Anlaeg Driftstid

Levetid, anlaeg [ar]
Levetid, hus [ar]
Driftstart [arstal]

Der gives et bud pa anleggets levetid

Der gives et bud pa huset levetid (max levetid for et hus angives som 100 ar)

Hvor lang tid har anlaegget samlet vaeret i drift

Hvornér skal anleegget udskiftes med et nyt anleeg
Er relevant i forhold til at vurdere driftstid for indeklimasikring
Beregne driftomkostninger i anlaeggets drifstid til d.d.

Driftstid, forventet rest fra dd. [ar] 15|Hvor lang tid forventes anlaegget videre at skulle vaere i drift Beregne driftsomkostninger i anlaeggets resterende drifstid
Driftstid, Total [ar] 2026|Hvor lang tid skal anlaegget vaere i drift total Beregne anlagsomkostninger i afnlaeggets resterende drifstid
Tilsyn - tid og transport
Antal tilsyn [antal/ar] 50|Antal arlige tilsyn
Transport ved hvert tilsyn [km] 48|Gennemsnitlig antal km pr. tilsyn
Primaert braendstof til transport Benzin
Transport total [km/ar] 2400|Kgrte km pr. &r
Tid pr. tilsyn [timer] 3|Tidsforbrug pr. tilsyn
Samlet tilsynstid [timer/&r] (timepris 1) 150|Regionens tidsforbrug til tilsyn, service og vedligehold af den pageeldende sag
Administrativ tid
Sagsstyring - Region - Timepris 1 [timer/ar] | |Regionen5 tidsforbrug til administration/sagsstyring af den pageeldende sag
- Timepris 2 [timer/ar] | |
Ressourceforbrug
Elforbrug [kWh/ar] | GOOOO|EIforbrug inkl. varmeforbrug da det i de fleste tilfelde inkluderet i El forbruget
Vandforbrug - vandvaerksvand [m3/ar] | |Forbrug af vandvaerksvand til eventuel returskyl etc. Pa anlaeg
Oppumpning vand
Pumpeydelse [m3/h] 17,123|Gennemsnitlig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet vandmangde [m3/ar] 149997,48|Samlet oppumpet vandmaengede det pagezldende &r
Reinfiltration [m3/&r] Arlig vandmaende der reinfiltreres
Vandudledning - kloak [m3/&r] Arlig vandmaende der ledes til kloak
Vandudledning - regnvandssystem [m3/ar] Arlig vandmaende der ledes til regnvandssystem eller direkte til overfladevand
Oppumpning luft
Pumpeydelse [m3/h] | |Gennemsnit|ig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet luftmaengde [m3/ar] | 0|Sam|et oppumpet luftmeaengede det pagaldende &r
Anvendelse af materialer - kul og
Kul, vand [kg/ar] 2500|Forbrug af aktiv kul pr. &r
Kul, luft [kg/ar] Forbrug af aktiv kul pr. ar
Anvendt kemikalie 1 Maengde: kg/ar Forbrug af kemikalie for afsyring, kemisk ox. etc. pr. ar
Anvendt kemikalie 2 Maengde: kg/ar -t
Anvendt kemikalie 3 Maengde: kg/ar -t
Substrat 1 [kg/ar] Maengde: kg/ar Forbrug af substrat til stimuleret reduktiv dechloring (SRD) pr. ar
Substrat 2 [kg/ar] Maengde: kg/ar -t
@k Omk i - drift af anlaeg [kr/ar]
Generelle omkostninger sendes fra gkonomiark Omkostninger til SMART mv. som skal deles ud pé alle anlaeg
Analyser sendes fra gkonomiark Ombkostninger til analyser
El sendes fra gkonomiark Ombkostninger til el forbrug
Materialer sendes fra gkonomiark Ombkostninger til nye komponenter, kemikalier, kul mv.
Rédgiver sendes fra gkonomiark Omkostninger til radgiverydelser
Service sendes fra gkonomiark Ombkostninger til eksterne serviceydelser
Vandudledning sendes fra gkonomiark Omkostninger til vandudledning
SRO inkl. telefon sendes fra gkonomiark Ombkostninger til SRO inkl. telefonlinje
Husleje sendes fra gkonomiark Ombkostninger til husleje
Total 0|Totale omkostninger af ovenstdende gkonomiposter ekskl. Regionens eget arbejde
Ombkostninger - Regionens tid
Tilsynsomkostninger [kr/ar] | 97500|Omkostninger til tilsyn i form af regionens tid (timer * timesats)
Sagsstyring - Region omkostninger [kr/&r] | 0|Omkostninger til sagsstyring i form af regionens tid (timer * timesats)
Demontering og nedlukning af anlaeg
Nedlukningsomkostninger [kr] | |Omkostninger for nedlukning af afvaergeforanstaltninger (anlaeg og boringer mv.)
Indtaegter
Salg af procesvand [kr/&r] Indtaegter ved salg af renset vand fra anlaeg
Andre indteegter [kr/ar] Indteegter ved andet end salg af renset vand fra anlaeg
Total [kr/ar] 0|Totale indteegter pr. ar
Miljgmaessige nggleparametre
Emne Parameter Enhed Beskrivelse Formal
@konomi Samlede arlige driftsomkostninger [kr/ar] 97500|Driftomkostninger inkl. Regionens egen tid pr. anlaeg Vurdere de aktuelle driftsomkostninger
Driftsomkostninger - indtaegter [kr/ar] 97500|Arlige omkostninger - arlige indteegter Vurdere den samlede gkonomi pa anlaegget
Omk. / kg. fiernet foru. [kr/kg] - Indevaerende &r Arlige pkonomiske omkostninger/ kg fiernet forurening for indeveerende ar Vurdere miljpgkonomien
Miljg Risiko, Grundvand \Vurderes pa baggrund af OSD/indvindingsopland og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Indeklima Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Kontaktrisiko Vurderes p& baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/mangde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Overfladevand Eventuel risiko i forhold til overfladevand og recipienter Kunne prioritere i forhold til risiko
Fjernet forurening, indevaerende ar [kg/ar] 0|Angivelse af hvor stor forureningsmasse der fiernes det pageeldende ar Kunne vurdere effekt af afveerge
Opnaelse af stopkriterium ift. restmasse Intet kriterium ift. restmasse Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium (udfyldes automatisk) Kunne vurdere effekt og stadie af afvaerge
Opnaelse af stopkriterium ift. konc. Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Opnéelse af stopkrit. ift. forureningsflux Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Oprensningseffektivitet ift. massefjernelse Sikrer afvaergen en god massefjernelse ift. opnaelse af stopkriterier? Kunne prioritere i forhold til oprensningseffekt (massefjernelse)
Afvaergens effektivitet ift. risikoreduktion Sikrer afvaergen afskaering i forhold til spredningsveje og risiko? Kunne prioritere i forhold til afvaergeeffekt (risikoreduktion)
Samlet miljgeffekt af afveergen Angivelse af positive/negative miljpeffekter ud fra de samlede oplysninger Kunne prioritere i forhold til positive/negative miljgeffekter
Politik CO2 belastning [kg CO2 -eq/ar] 28517|Ar|ig CO2 belastning som fglge af kgrsel, elforbrug samt forbrug af kul og kemikalier Vurdere CO2 belastningen som fglge driften

Bemaerkninger og supplerende information




Dataark for registrering og beregning af driftsdata og nggleparametre for: 2011

Adresse
Lokalitets id.
Sagsbehandler
Driftsanvarlig

Kirke Vaerlgsevej Peroxid og UV lav, Veerlgse

200-00002

sendes fra gkonomiark

sendes fra gkonomiark

Kvalitetssikring

O Dataark er udfyldt for indevaerende ar
Udfyldt af (sagsbehandlers/radgivers initialer)
Godkendt af (godkenders initialer)

Vejledning

| rgde felter indtastes veerdi/foretages valg hvert dr, hvorefter
farvemarkeringen forsvinder

| hvide felter indtastes veerdi eller revurderes vaerdi fra foregdende Gr

| felter med fed ramme veelges pa rulleliste

Driftsdata | gra felter foretages automatiske beregnil eller datahentninger
Teknik Afvargemetode
Afveergemetode 1 Oppumpning Angiv hvilken afveergemetode, der primaert anvendes Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Afveergemetode 2 Angiv evt. yderligere afveergemetode Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Anlzegstype Vandbehandlingsanlaeg Grupper som | SMART afveerge (vandbehandling, vand/Iuft behandling, gas etc.) Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergegruppe
Formal Risiko - formal med afveerge
Indeklima Formal med afvaerge er en sikring af indeklima Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Kontaktrisiko Formal med afvaerge er en sikring af arealanvendelse/jordkontakt Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Grundvand Ja Formal med afvaerge er en sikring af grundvand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Overfladevand Formal med afvaerge er en sikring af overfladevand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Fglsom arealanvendelse Lokalitet med fglsom arealanvendelse bolig , bgrnehave etc. Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
0SD/0OD/OBD 0sD Beliggenhed ift. drikkevandsinteresser Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Indvindingsopland til almen vandforsyning Beliggenhed ift. indvindingsopland Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Miljg Forurening _
Type forurening Chigrerede oplosningsmidier ] Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningstype
Dominerende forureningskomponent Tetrachlorethylen (PCE) Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningskomponent
Evt. sekundaer forureningskomponent
Evt. uddybning om forureningskomponenter
Total forurening - start [kg] Angivelse af samlet forureningsmangde (masse) ved opstart af afveerge Vurdere udgangspunkt for igangsaettelse af afveerge
Fjernet forurening - indevaerende ar [kg] Vurdere effekt af oprensning/afvaerge
Fjernet forurening - total [kg] Fjernet/oprenset forurening i hele den aktuelle afvaergeperiode (til dags dato) Vurdere effekt af oprensning/afveerge
Resterende forurening [kg] 0|Vurderet masse af aktuel forurening Vurdere status for drift af afvaerge
Krav til oprensning
Opsat stopkriterier Angivelse af om der er opsat stopkriterier
Stopkriterium [kg] Stopkriterium relateret til restmasse
[mg/1] Stopkriterium relateret til koncentration
[kg/ar] Stopkriterium relateret til forureningsflux
Udledningskrav Angivelse af om der er udledningskrav
Udledningskrav, vand [mg/I] Krav til rensning af vand fgr udledning
Udledningskrav, luft [mg/m3] Krav til rensning af luft fgr udledning
Udledningskrav overholdt pagzeldende ar
Evt. monitering for miljgeffekter
Stgj - problemer Er der problemer med stgj fra afvaergeforanstaltningen
Lugt - problemer Er der problemer med lugt fra afveergeforanstaltningen
Andre negative miljgeffeketer Er der andre negative miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Supplerende vand til vandlgh Sikrer afvaergen vand i vandlgb?
Andre positive miljgeffekter Er der andre positive miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Anlaeg Driftstid

Levetid, anlaeg [ar]
Levetid, hus [ar]
Driftstart [arstal]

Der gives et bud pa anleggets levetid

Der gives et bud pa huset levetid (max levetid for et hus angives som 100 ar)

Hvor lang tid har anlaegget samlet vaeret i drift

Hvornér skal anleegget udskiftes med et nyt anleeg
Er relevant i forhold til at vurdere driftstid for indeklimasikring
Beregne driftomkostninger i anlaeggets drifstid til d.d.

Driftstid, forventet rest fra dd. [ar] 15|Hvor lang tid forventes anlaegget videre at skulle vaere i drift Beregne driftsomkostninger i anlaeggets resterende drifstid
Driftstid, Total [ar] 2026|Hvor lang tid skal anlaegget vaere i drift total Beregne anlagsomkostninger i afnlaeggets resterende drifstid
Tilsyn - tid og transport
Antal tilsyn [antal/ar] 50|Antal arlige tilsyn
Transport ved hvert tilsyn [km] 48|Gennemsnitlig antal km pr. tilsyn
Primaert braendstof til transport Benzin
Transport total [km/ar] 2400|Kgrte km pr. &r
Tid pr. tilsyn [timer] 3|Tidsforbrug pr. tilsyn
Samlet tilsynstid [timer/&r] (timepris 1) 150|Regionens tidsforbrug til tilsyn, service og vedligehold af den pageeldende sag
Administrativ tid
Sagsstyring - Region - Timepris 1 [timer/ar] | |Regionen5 tidsforbrug til administration/sagsstyring af den pageeldende sag
- Timepris 2 [timer/ar] | |
Ressourceforbrug
Elforbrug [kWh/ar] | 150365|Elforbrug inkl. varmeforbrug da det i de fleste tilfelde inkluderet i El forbruget
Vandforbrug - vandvaerksvand [m3/ar] | |Forbrug af vandvaerksvand til eventuel returskyl etc. Pa anlaeg
Oppumpning vand
Pumpeydelse [m3/h] 17,123|Gennemsnitlig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet vandmangde [m3/ar] 149997,48|Samlet oppumpet vandmaengede det pagezldende &r
Reinfiltration [m3/&r] Arlig vandmaende der reinfiltreres
Vandudledning - kloak [m3/&r] Arlig vandmaende der ledes til kloak
Vandudledning - regnvandssystem [m3/ar] Arlig vandmaende der ledes til regnvandssystem eller direkte til overfladevand
Oppumpning luft
Pumpeydelse [m3/h] | |Gennemsnit|ig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet luftmaengde [m3/ar] | 0|Sam|et oppumpet luftmeaengede det pagaldende &r
Anvendelse af materialer - kul og
Kul, vand [kg/ar] Forbrug af aktiv kul pr. &r
Kul, luft [kg/ar] Forbrug af aktiv kul pr. ar
Anvendt kemikalie 1 Hydrogenperoxid Maengde: 61| kg/ar Forbrug af kemikalie for afsyring, kemisk ox. etc. pr. &r
Anvendt kemikalie 2 Maengde: kg/ar -t
Anvendt kemikalie 3 Maengde: kg/ar -t
Substrat 1 [kg/ar] Maengde: kg/ar Forbrug af substrat til stimuleret reduktiv dechloring (SRD) pr. ar
Substrat 2 [kg/ar] Maengde: kg/ar -t
@k Omk i - drift af anlaeg [kr/ar]
Generelle omkostninger sendes fra gkonomiark Omkostninger til SMART mv. som skal deles ud pé alle anlaeg
Analyser sendes fra gkonomiark Ombkostninger til analyser
El sendes fra gkonomiark Ombkostninger til el forbrug
Materialer sendes fra gkonomiark Ombkostninger til nye komponenter, kemikalier, kul mv.
Rédgiver sendes fra gkonomiark Omkostninger til radgiverydelser
Service sendes fra gkonomiark Ombkostninger til eksterne serviceydelser
Vandudledning sendes fra gkonomiark Omkostninger til vandudledning
SRO inkl. telefon sendes fra gkonomiark Ombkostninger til SRO inkl. telefonlinje
Husleje sendes fra gkonomiark Ombkostninger til husleje
Total 0|Totale omkostninger af ovenstdende gkonomiposter ekskl. Regionens eget arbejde
Ombkostninger - Regionens tid
Tilsynsomkostninger [kr/ar] | 97500|Omkostninger til tilsyn i form af regionens tid (timer * timesats)
Sagsstyring - Region omkostninger [kr/&r] | 0|Omkostninger til sagsstyring i form af regionens tid (timer * timesats)
Demontering og nedlukning af anlaeg
Nedlukningsomkostninger [kr] | |Omkostninger for nedlukning af afvaergeforanstaltninger (anlaeg og boringer mv.)
Indtaegter
Salg af procesvand [kr/&r] Indtaegter ved salg af renset vand fra anlaeg
Andre indteegter [kr/ar] Indteegter ved andet end salg af renset vand fra anlaeg
Total [kr/ar] 0|Totale indteegter pr. ar
Miljgmaessige nggleparametre
Emne Parameter Enhed Beskrivelse Formal
@konomi Samlede arlige driftsomkostninger [kr/ar] 97500|Driftomkostninger inkl. Regionens egen tid pr. anlaeg Vurdere de aktuelle driftsomkostninger
Driftsomkostninger - indtaegter [kr/ar] 97500|Arlige omkostninger - arlige indteegter Vurdere den samlede gkonomi pa anlaegget
Omk. / kg. fiernet foru. [kr/kg] - Indevaerende &r Arlige pkonomiske omkostninger/ kg fiernet forurening for indeveerende ar Vurdere miljpgkonomien
Miljg Risiko, Grundvand \Vurderes pa baggrund af OSD/indvindingsopland og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Indeklima Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Kontaktrisiko Vurderes p& baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/mangde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Overfladevand Eventuel risiko i forhold til overfladevand og recipienter Kunne prioritere i forhold til risiko
Fjernet forurening, indevaerende ar [kg/ar] 0|Angivelse af hvor stor forureningsmasse der fiernes det pageeldende ar Kunne vurdere effekt af afveerge
Opnaelse af stopkriterium ift. restmasse Intet kriterium ift. restmasse Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium (udfyldes automatisk) Kunne vurdere effekt og stadie af afvaerge
Opnaelse af stopkriterium ift. konc. Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Opnéelse af stopkrit. ift. forureningsflux Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Oprensningseffektivitet ift. massefjernelse Sikrer afvaergen en god massefjernelse ift. opnaelse af stopkriterier? Kunne prioritere i forhold til oprensningseffekt (massefjernelse)
Afvaergens effektivitet ift. risikoreduktion Sikrer afvaergen afskaering i forhold til spredningsveje og risiko? Kunne prioritere i forhold til afvaergeeffekt (risikoreduktion)
Samlet miljgeffekt af afveergen Angivelse af positive/negative miljpeffekter ud fra de samlede oplysninger Kunne prioritere i forhold til positive/negative miljgeffekter
Politik CO2 belastning [kg CO2 -eq/ar] 25777|Ar|ig CO2 belastning som fglge af kgrsel, elforbrug samt forbrug af kul og kemikalier Vurdere CO2 belastningen som fglge driften

Bemaerkninger og supplerende information




Dataark for registrering og beregning af driftsdata og nggleparametre for: 2011

Adresse
Lokalitets id.
Sagsbehandler
Driftsanvarlig

Kirke Vaerlgsevej Fenton og UV lav, Veerlgse

200-00003

sendes fra gkonomiark

sendes fra gkonomiark

Kvalitetssikring

O Dataark er udfyldt for indevaerende ar
Udfyldt af (sagsbehandlers/radgivers initialer)
Godkendt af (godkenders initialer)

Vejledning

| rgde felter indtastes veerdi/foretages valg hvert dr, hvorefter
farvemarkeringen forsvinder

| hvide felter indtastes veerdi eller revurderes vaerdi fra foregdende Gr

| felter med fed ramme veelges pa rulleliste

Driftsdata | gra felter foretages automatiske beregnil eller datahentninger
Teknik Afvargemetode
Afveergemetode 1 Oppumpning Angiv hvilken afveergemetode, der primaert anvendes Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Afveergemetode 2 Angiv evt. yderligere afveergemetode Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergemetode
Anlzegstype Vandbehandlingsanlaeg Grupper som | SMART afveerge (vandbehandling, vand/Iuft behandling, gas etc.) Kunne sortere sagerne med baggrund i afvaergegruppe
Formal Risiko - formal med afveerge
Indeklima Formal med afvaerge er en sikring af indeklima Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Kontaktrisiko Formal med afvaerge er en sikring af arealanvendelse/jordkontakt Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Grundvand Ja Formal med afvaerge er en sikring af grundvand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Overfladevand Formal med afvaerge er en sikring af overfladevand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afveerge
Fglsom arealanvendelse Lokalitet med fglsom arealanvendelse bolig , bgrnehave etc. Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
0SD/0OD/OBD 0sD Beliggenhed ift. drikkevandsinteresser Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Indvindingsopland til almen vandforsyning Beliggenhed ift. indvindingsopland Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Miljg Forurening _
Type forurening Chigrerede oplosningsmidier ] Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningstype
Dominerende forureningskomponent Tetrachlorethylen (PCE) Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningskomponent
Evt. sekundaer forureningskomponent
Evt. uddybning om forureningskomponenter
Total forurening - start [kg] Angivelse af samlet forureningsmangde (masse) ved opstart af afveerge Vurdere udgangspunkt for igangsaettelse af afveerge
Fjernet forurening - indevaerende ar [kg] Vurdere effekt af oprensning/afvaerge
Fjernet forurening - total [kg] Fjernet/oprenset forurening i hele den aktuelle afvaergeperiode (til dags dato) Vurdere effekt af oprensning/afveerge
Resterende forurening [kg] 0|Vurderet masse af aktuel forurening Vurdere status for drift af afvaerge
Krav til oprensning
Opsat stopkriterier Angivelse af om der er opsat stopkriterier
Stopkriterium [kg] Stopkriterium relateret til restmasse
[mg/1] Stopkriterium relateret til koncentration
[kg/ar] Stopkriterium relateret til forureningsflux
Udledningskrav Angivelse af om der er udledningskrav
Udledningskrav, vand [mg/I] Krav til rensning af vand fgr udledning
Udledningskrav, luft [mg/m3] Krav til rensning af luft fgr udledning
Udledningskrav overholdt pagzeldende ar
Evt. monitering for miljgeffekter
Stgj - problemer Er der problemer med stgj fra afvaergeforanstaltningen
Lugt - problemer Er der problemer med lugt fra afveergeforanstaltningen
Andre negative miljgeffeketer Er der andre negative miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Supplerende vand til vandlgh Sikrer afvaergen vand i vandlgb?
Andre positive miljgeffekter Er der andre positive miljpeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Anlaeg Driftstid

Levetid, anlaeg [ar]
Levetid, hus [ar]
Driftstart [arstal]

Der gives et bud pa anleggets levetid

Der gives et bud pa huset levetid (max levetid for et hus angives som 100 ar)

Hvor lang tid har anlaegget samlet vaeret i drift

Hvornér skal anleegget udskiftes med et nyt anleeg
Er relevant i forhold til at vurdere driftstid for indeklimasikring
Beregne driftomkostninger i anlaeggets drifstid til d.d.

Driftstid, forventet rest fra dd. [ar] 15|Hvor lang tid forventes anlaegget videre at skulle vaere i drift Beregne driftsomkostninger i anlaeggets resterende drifstid
Driftstid, Total [ar] 2026|Hvor lang tid skal anlaegget vaere i drift total Beregne anlagsomkostninger i afnlaeggets resterende drifstid
Tilsyn - tid og transport
Antal tilsyn [antal/ar] 50|Antal arlige tilsyn
Transport ved hvert tilsyn [km] 48|Gennemsnitlig antal km pr. tilsyn
Primaert braendstof til transport Benzin
Transport total [km/ar] 2400|Kgrte km pr. &r
Tid pr. tilsyn [timer] 3|Tidsforbrug pr. tilsyn
Samlet tilsynstid [timer/&r] (timepris 1) 150|Regionens tidsforbrug til tilsyn, service og vedligehold af den pageeldende sag
Administrativ tid
Sagsstyring - Region - Timepris 1 [timer/ar] | |Regionen5 tidsforbrug til administration/sagsstyring af den pageeldende sag
- Timepris 2 [timer/ar] | |
Ressourceforbrug
Elforbrug [kWh/ar] | 150365|Elforbrug inkl. varmeforbrug da det i de fleste tilfelde inkluderet i El forbruget
Vandforbrug - vandvaerksvand [m3/ar] | |Forbrug af vandvaerksvand til eventuel returskyl etc. Pa anlaeg
Oppumpning vand
Pumpeydelse [m3/h] 17,123|Gennemsnitlig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet vandmangde [m3/ar] 149997,48|Samlet oppumpet vandmaengede det pagezldende &r
Reinfiltration [m3/&r] Arlig vandmaende der reinfiltreres
Vandudledning - kloak [m3/&r] Arlig vandmaende der ledes til kloak
Vandudledning - regnvandssystem [m3/ar] Arlig vandmaende der ledes til regnvandssystem eller direkte til overfladevand
Oppumpning luft
Pumpeydelse [m3/h] | |Gennemsnit|ig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet luftmaengde [m3/ar] | 0|Sam|et oppumpet luftmeaengede det pagaldende &r
Anvendelse af materialer - kul og
Kul, vand [kg/ar] Forbrug af aktiv kul pr. &r
Kul, luft [kg/ar] Forbrug af aktiv kul pr. ar
Anvendt kemikalie 1 Hydrogenperoxid Maengde: 61| kg/ar Forbrug af kemikalie for afsyring, kemisk ox. etc. pr. &r
Anvendt kemikalie 2 Jern Sufat Maengde: 100( kg/ar -t
Anvendt kemikalie 3 Maengde: kg/ar -t
Substrat 1 [kg/ar] Maengde: kg/ar Forbrug af substrat til stimuleret reduktiv dechloring (SRD) pr. ar
Substrat 2 [kg/ar] Maengde: kg/ar -t
@k Omk i - drift af anlaeg [kr/ar]
Generelle omkostninger sendes fra gkonomiark Omkostninger til SMART mv. som skal deles ud pé alle anlaeg
Analyser sendes fra gkonomiark Ombkostninger til analyser
El sendes fra gkonomiark Ombkostninger til el forbrug
Materialer sendes fra gkonomiark Ombkostninger til nye komponenter, kemikalier, kul mv.
Rédgiver sendes fra gkonomiark Omkostninger til radgiverydelser
Service sendes fra gkonomiark Ombkostninger til eksterne serviceydelser
Vandudledning sendes fra gkonomiark Omkostninger til vandudledning
SRO inkl. telefon sendes fra gkonomiark Ombkostninger til SRO inkl. telefonlinje
Husleje sendes fra gkonomiark Ombkostninger til husleje
Total 0|Totale omkostninger af ovenstdende gkonomiposter ekskl. Regionens eget arbejde
Ombkostninger - Regionens tid
Tilsynsomkostninger [kr/ar] | 97500|Omkostninger til tilsyn i form af regionens tid (timer * timesats)
Sagsstyring - Region omkostninger [kr/&r] | 0|Omkostninger til sagsstyring i form af regionens tid (timer * timesats)
Demontering og nedlukning af anlaeg
Nedlukningsomkostninger [kr] | |Omkostninger for nedlukning af afvaergeforanstaltninger (anlaeg og boringer mv.)
Indtaegter
Salg af procesvand [kr/&r] Indtaegter ved salg af renset vand fra anlaeg
Andre indteegter [kr/ar] Indteegter ved andet end salg af renset vand fra anlaeg
Total [kr/ar] 0|Totale indteegter pr. ar
Miljgmaessige nggleparametre
Emne Parameter Enhed Beskrivelse Formal
@konomi Samlede arlige driftsomkostninger [kr/ar] 97500|Driftomkostninger inkl. Regionens egen tid pr. anlaeg Vurdere de aktuelle driftsomkostninger
Driftsomkostninger - indtaegter [kr/ar] 97500|Arlige omkostninger - arlige indteegter Vurdere den samlede gkonomi pa anlaegget
Omk. / kg. fiernet foru. [kr/kg] - Indevaerende &r Arlige pkonomiske omkostninger/ kg fiernet forurening for indeveerende ar Vurdere miljpgkonomien
Miljg Risiko, Grundvand \Vurderes pa baggrund af OSD/indvindingsopland og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Indeklima Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Kontaktrisiko Vurderes p& baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/mangde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Overfladevand Eventuel risiko i forhold til overfladevand og recipienter Kunne prioritere i forhold til risiko
Fjernet forurening, indevaerende ar [kg/ar] 0|Angivelse af hvor stor forureningsmasse der fiernes det pageeldende ar Kunne vurdere effekt af afveerge
Opnaelse af stopkriterium ift. restmasse Intet kriterium ift. restmasse Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium (udfyldes automatisk) Kunne vurdere effekt og stadie af afvaerge
Opnaelse af stopkriterium ift. konc. Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Opnéelse af stopkrit. ift. forureningsflux Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Oprensningseffektivitet ift. massefjernelse Sikrer afvaergen en god massefjernelse ift. opnaelse af stopkriterier? Kunne prioritere i forhold til oprensningseffekt (massefjernelse)
Afvaergens effektivitet ift. risikoreduktion Sikrer afvaergen afskaering i forhold til spredningsveje og risiko? Kunne prioritere i forhold til afvaergeeffekt (risikoreduktion)
Samlet miljgeffekt af afveergen Angivelse af positive/negative miljpeffekter ud fra de samlede oplysninger Kunne prioritere i forhold til positive/negative miljgeffekter
Politik CO2 belastning [kg CO2 -eq/ar] 25793|Ar|ig CO2 belastning som fglge af kgrsel, elforbrug samt forbrug af kul og kemikalier Vurdere CO2 belastningen som fglge driften

Bemaerkninger og supplerende information




Dataark for registrering og beregning af driftsdata og nggleparametre for: 2011

Adresse
Lokalitets id.
Sagsbehandler
Driftsanvarlig

Kirke Vaerlgsevej Chealed fenton hgj +UV, Veerlgse

200-00004

sendes fra gkonomiark

sendes fra gkonomiark

Kvalitetssikring

O Dataark er udfyldt for indeveaerende &r
Udfyldt af (sagsbehandlers/radgivers initialer)
Godkendt af (godkenders initialer)

| rgde felter indtastes veerdi/foretages valg hvert dr, hvorefter
farvemarkeringen forsvinder

1 hvide felter indtastes vaerdi eller revurderes veerdi fra foregdende ar

| felter med fed ramme vaelges pa rulleliste

Driftsdata 1 grd felter foretages iske ber i eller d ninger
Teknik Afvaergemetode
Afvaergemetode 1 Oppumpning Angiv hvilken afvaergemetode, der primaert anvendes Kunne sortere sagerne med baggrund i afveergemetode
Afvaergemetode 2 Angiv evt. yderligere afvaergemetode Kunne sortere sagerne med baggrund i afveergemetode
Anlaegstype Vandbehandlingsanlzeg Grupper som i SMART afveerge (vandbehandling, vand/Iuft behandling, gas etc.) Kunne sortere sagerne med baggrund i afveergegruppe
Formal Risiko - form3al med afveerge
Indeklima Formal med afveerge er en sikring af indeklima Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afvaerge
Kontaktrisiko Formal med afveerge er en sikring af arealanvendelse/jordkontakt Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afvaerge
Grundvand Ja Formal med afveerge er en sikring af grundvand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afvaerge
Overfladevand Form3l med afveerge er en sikring af overfladevand Kunne sortere sagerne med baggrund i formal med afvaerge
Fglsom arealanvendelse Lokalitet med fglsom arealanvendelse bolig , bgrnehave etc. Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
0SD/0OD/OBD 0osb Beliggenhed ift. drikkevandsinteresser Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Indvindingsopland til almen vandforsyning Beliggenhed ift. indvindingsopland Anvendes til at vurdere risiko som nggleparameter
Miljo Forurening :
Type forurening Chicrerede opiasningsmidier -] Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningstype
Dominerende forureningskomponent Tetrachlorethylen (PCE) Kunne sortere sagerne med baggrund i forureningskomponent
Evt. sekundaer forureningskomponent
Evt. uddybning om forureningskomponenter
Total forurening - start [kg] Angivelse af samlet forureningsmaengde (masse) ved opstart af afvaerge Vurdere udgangspunkt for igangsattelse af afveerge
Fjernet forurening - indeveerende ar [kg] Vurdere effekt af oprensning/afveerge
Fjernet forurening - total [kg] Fjernet/oprenset forurening i hele den aktuelle afvaergeperiode (til dags dato) Vurdere effekt af oprensning/afvaerge
Resterende forurening [kg] 0|Vurderet masse af aktuel forurening Vurdere status for drift af afvaerge
Krav til oprensning
Opsat stopkriterier Angivelse af om der er opsat stopkriterier
Stopkriterium [kg] Stopkriterium relateret til restmasse
[mg/1] Stopkriterium relateret til koncentration
[kg/ar] Stopkriterium relateret til forureningsflux
Udledningskrav Angivelse af om der er udledningskrav
Udledningskrav, vand [mg/I] Krav til rensning af vand fgr udledning
Udledningskrav, luft [mg/m3] Krav til rensning af luft fgr udledning
Udledningskrav overholdt pagzeldende ar
Evt. monitering for miljgeffekter
Stgj - problemer Er der problemer med stgj fra afvaergeforanstaltningen
Lugt - problemer Er der problemer med lugt fra afvaergeforanstaltningen
Andre negative miljgeffeketer Er der andre negative miljgeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Supplerende vand til vandlgb Sikrer afvaergen vand i vandigb?
Andre positive miljgeffekter Er der andre positive miljgeffekter fra afvaergeforanstaltningen
Anlaeg Driftstid

Levetid, anlaeg [ar]
Levetid, hus [ar]
Driftstart [arstal]

Der gives et bud pa anlaeggets levetid

Der gives et bud pa huset levetid (max levetid for et hus angives som 100 ar)

Hvor lang tid har anlaegget samlet vaeret i drift

Hvornar skal anlaegget udskiftes med et nyt anlaeg
Er relevant i forhold til at vurdere driftstid for indeklimasikring
Beregne driftomkostninger i anlaeggets drifstid til d.d.

Driftstid, forventet rest fra dd. [ar] 15[Hvor lang tid forventes anlagget videre at skulle vaere i drift Beregne driftsomkostninger i anlaeggets resterende drifstid
Driftstid, Total [ar] 2026|Hvor lang tid skal anleegget vaere i drift total Beregne anlagsomkostninger i afnlaeggets resterende drifstid
Tilsyn - tid og transport
Antal tilsyn [antal/ar] 50|Antal arlige tilsyn
Transport ved hvert tilsyn [km] 48|Gennemsnitlig antal km pr. tilsyn
Primaert braendstof til transport Benzin
Transport total [km/ar] 2400|Kgrte km pr. ar
Tid pr. tilsyn [timer] 3|Tidsforbrug pr. tilsyn
Samlet tilsynstid [timer/ar] (timepris 1) 150|Regionens tidsforbrug til tilsyn, service og vedligehold af den pagaeldende sag
Administrativ tid
Sagsstyring - Region - Timepris 1 [timer/ar] l IRegionens tidsforbrug til administration/sagsstyring af den pageeldende sag
- Timepris 2 [timer/ar] l
Ressourceforbrug
Elforbrug [kWh/ar] l 150365]E|forbruginkl.varmeforbrug da det i de fleste tilfeelde inkluderet i El forbruget
Vandforbrug - vandvaerksvand [m3/ar] | |Forbrug af vandvaerksvand til eventuel returskyl etc. Pa anleeg
Oppumpning vand
Pumpeydelse [m3/h] 17,123|Gennemsnitlig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet vandmaengde [m3/ar] 149997,48|Samlet oppumpet vandmaengede det pageeldende ar
Reinfiltration [m3/ar] Arlig vandmaende der reinfiltreres
Vandudledning - kloak [m3/ar] Arlig vandmaende der ledes til kloak
Vandudledning - regnvandssystem [m3/ar] Arlig vandmaende der ledes til regnvandssystem eller direkte til overfladevand
Oppumpning luft
Pumpeydelse [m3/h] | |Gennemsnitlig pumpeydelse - alle pumper
Oppumpet luftmaengde [m3/ar] | 0|Samlet oppumpet luftmangede det pagaeldende ar
Anvendelse af materialer - kul og kemikali
Kul, vand [kg/ar] Forbrug af aktiv kul pr. ar
Kul, luft [kg/ar] Forbrug af aktiv kul pr. &r
Anvendt kemikalie 1 Hydrogenperoxid Maengde: 61| kg/ar Forbrug af kemikalie for afsyring, kemisk ox. etc. pr. ar
Anvendt kemikalie 2 Jern Sufat Maengde: 100( kg/ar -t
Anvendt kemikalie 3 Citronsyre Maengde: 138( kg/ar -t
Substrat 1 [kg/ar] Maengde: kg/ar Forbrug af substrat til stimuleret reduktiv dechloring (SRD) pr. ar
Substrat 2 [kg/ar] Maengde: kg/ar -
(] Omk i - drift af anlaeg [kr/ar]
Generelle omkostninger sendes fra gkonomiark Omkostninger til SMART mv. som skal deles ud pa alle anlaeg
Analyser sendes fra gkonomiark Omkostninger til analyser
El sendes fra gkonomiark Ombkostninger til el forbrug
Materialer sendes fra gkonomiark Omkostninger til nye komponenter, kemikalier, kul mv.
Radgiver sendes fra gkonomiark Omkostninger til radgiverydelser
Service sendes fra gkonomiark Omkostninger til eksterne serviceydelser
Vandudledning sendes fra gkonomiark Omkostninger til vandudledning
SRO inkl. telefon sendes fra gkonomiark Omkostninger til SRO inkl. telefonlinje
Husleje sendes fra gkonomiark Omkostninger til husleje
Total 0|Totale omkostninger af ovenstaende gkonomiposter ekskl. Regionens eget arbejde
Omkostninger - Regionens tid
Tilsynsomkostninger [kr/ar] | 97500|Omkostninger til tilsyn i form af regionens tid (timer * timesats)
Sagsstyring - Region omkostninger [kr/ar] | 0|0mkostninger til sagsstyring i form af regionens tid (timer * timesats)
Demontering og nedlukning af anleg
Nedlukningsomkostninger [kr] l IOmkostninger for nedlukning af afvaergeforanstaltninger (anleeg og boringer mv.)
Indtaegter
Salg af procesvand [kr/ar] Indtaegter ved salg af renset vand fra anlaeg
Andre indtaegter [kr/ar] Indtaegter ved andet end salg af renset vand fra anlaeg
Total [kr/ar] 0|Totale indteegter pr. ar
Miljgmaessige nggleparametre
Emne Parameter Enhed Beskrivelse Formal
(@konomi Samlede arlige driftsomkostninger [kr/&r] 97500|Driftomkostninger inkl. Regionens egen tid pr. anlaeg Vurdere de aktuelle driftsomkostninger
Driftsomkostninger - indteegter [kr/ar] 97500|Arlige omkostninger - arlige indtaegter Vurdere den samlede gkonomi pa anlaegget
Omk. / kg. fiernet foru. [kr/kg] - Indeveerende ar Arlige pkonomiske omkostninger/ kg fiernet forurening for indeveerende ar Vurdere miljggkonomien
Miljo Risiko, Grundvand Vurderes pa baggrund af OSD/indvindingsopland og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Indeklima Vurderes p& baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Kontaktrisiko Vurderes pa baggrund af arealanvendelse (fglsom) og forureningspavirkning/maengde Kunne prioritere i forhold til risiko
Risiko, Overfladevand Eventuel risiko i forhold til overfladevand og recipienter Kunne prioritere i forhold til risiko
Fjernet forurening, indevaerende ar [kg/ar] 0|Angivelse af hvor stor forureningsmasse der fiernes det pagzeldende ar Kunne vurdere effekt af afveerge
Opnéelse af stopkriterium ift. restmasse Intet kriterium ift. restmasse Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium (udfyldes automatisk) Kunne vurdere effekt og stadie af afvaerge
Opnéelse af stopkriterium ift. konc. Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Opnaelse af stopkrit. ift. forureningsflux Procentvis angivelse af opnaelse af stopkriterium safremt krit. er defineret
Oprensningseffektivitet ift. massefjernelse Sikrer afvaergen en god massefjernelse ift. opnéelse af stopkriterier? Kunne prioritere i forhold til oprensningseffekt (massefjernelse)
Afvaergens effektivitet ift. risikoreduktion Sikrer afvaergen afskaering i forhold til spredningsveje og risiko? Kunne prioritere i forhold til afveergeeffekt (risikoreduktion)
Samlet miljgeffekt af afveergen Angivelse af positive/negative miljgeffekter ud fra de samlede oplysninger Kunne prioritere i forhold til positive/negative miljpeffekter
Politik CO2 belastning [kg CO2 -eq/ar] 26012|Ar|ig CO2 belastning som fglge af kgrsel, elforbrug samt forbrug af kul og kemikalier Vurdere CO2 belastningen som fglge driften

Bemarkninger og supplerende information
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