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Figur 22: Oversigtskort over temperaturmålinger, udført i område 1, er illustreret med røde punkter. Placeringen af de 
to temperaturprofiler T1 og T2, udført i 1. målekampagne, er angivet med hvide pile. 
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Figur 23: Målte temperaturprofiler T1 og T2, i Grindsted Å i august 2012, er vist med rødt, sammenholdt med de 
simulerede temperaturprofiler, vist med blåt. qz angiver GW fluxen, som er anvendt i simuleringen af temperatur-
profilerne (alle øvrige parametre er angivet i afsnit 2.5). 

3.2 Chlorerede opløsningsmidler langs åen 
 
I det følgende er der vist en oversigt af analyseresultaterne for de chlorerede opløsningsmidler, PCE 
og TCE, samt deres nedbrydningsprodukter, cis-DCE og VC, fra samtlige SW og GW prøver, udtaget 
langs Grindsted Å på den ca. 5 km lange strækning, startende fra Vestre Boulevard til ca. 2,5 km 
nedstrøms Morsbøl Skolevej (Figur 24). 
 

qz = 1,6*10-6 m/s qz = 4,5*10-6 m/s 
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Figur 24: De samlede analyseresultater for de chlorerede opløsningsmidler PCE og TCE samt deres 
nedbrydningsprodukter cis-DCE og VC fra overfladevandet (SW) og grundvandet (GW) prøver, udtaget fra Grindsted Å 
på den undersøgte strækning. Afstand 1200m svarer til Vestre Boulevard, 2600m til Søndre Ringvej, 4200m til Morsbøl 
Skolevej og 6550m til stedet ca. 2,5km nedstrøms for Morsbøl Skolevej, hvor målekampagnen ender. Røde cirkler 
angiver PCE koncentrationen i SW og de sorte cirkler angiver PCE koncentrationen i GW. De orange trekanter angiver 
TCE i SW og de hvide i GW. De lysegrønne firkanter viser cis-DCE i SW og de sorte i GW. VC er angivet med romber, 
hvor de mørkegrønne viser SW koncentrationen og de hvide GW koncentration.  De røde pile angiver steder med 
signifikante koncentrationsstigninger og fald i GW langs den undersøgte strækning. Rådata er vist i bilag 3 og 4. 

 

3.3 Barbiturater, sulfonamider samt sulfanilsyre langs åen 
 

I det følgende er der vist en oversigt over analyseresultaterne for barbiturater, sulfonamider og 

sulfanilsyre fra samtlige SW og GW prøver, udtaget langs Grindsted Å på den ca. 5 km lange 

strækning, startende fra Vestre Boulevard til ca. 2,5 km nedstrøms Morsbøl Skolevej (Figur 25). 

Analyseresultaterne fra SW prøverne er vist på den undersøgte strækning på et oversigtskort i Figur 

26. Figur 27 sammenholder analyseresultaterne for hhv. barbiturater, sulfonamider og sulfanilsyre 

med CAH på de første 880 m af den undersøgte strækning på et oversigtskort. 
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Figur 25: Oversigt over de samlede analyseresultater for barbiturater, sulfonamider og sulfanilsyre i SW og GW prøver, 
udtaget i Grindsted Å. Afstand 1220 m svarer til Vestre Boulevard, 2600 m til Søndre Ringvej, 4200 m til Morsbøl 
Skolevej og 6550 m til stedet ca. 2,5 km nedstrøms for Morsbøl Skolevej, hvor målekampagnen ender. Røde cirkler 
angiver sulfanilamid koncentrationen i overfladevandet (SW) og de sorte cirkler angiver sulfanilamid koncentrationen i 
grundvandet (GW). De orange nedadvendte trekanter angiver sulfaguanidin i SW og de hvide i GW. De lysegrønne 
firkanter viser sulfamethazin i SW og de sorte i GW. Sulfamethiazol er angivet med romber, hvor de mørkegrønne viser 
SW koncentrationen og de hvide GW koncentrationen.  Sulfanilsyre koncentrationen i SW er angivet med opadrettede 
blå trekanter og sorte i GW. Barbital i SW er angivet med blå sekskanter og hvide i GW. De røde pile angiver steder med 
signifikante koncentrationsstigninger. Rådata er vist i bilag 3 og 4. Koncentrationen af samtlige stoffer var under 
detektionsgrænsen i den første vandprøve, udtaget på den undersøgte strækning 171 m nedstrøms for Vestre Boulevard 
(SW prøven blev udtaget i afstand 1391 m). 
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Figur 26: Analyseresultater fra SW prøver af barbiturater, sulfonamider og sulfanilsyre på den undersøgte strækning i 
Grindsted Å. De rødlilla punkter angiver placeringen af udtagningen for SW prøver. De orange stave illustrer stoffet 
barbital, lyseblå sulfanilsyre, grønne sulfamethazin, mørkeblå sulfanilamid, lilla sulfamethiazol og rød sulfaguanidin. 
Koncentrationerne er angivet logaritmisk (samme enhed for alle stoffer). Rådata er vist i bilag 3 og 4. De hvide pile samt 
nummerering angiver opdelingen af strækningen i områderne 1, 2 og 3.  I.p. står for ikke påvist. Området indrammet 
med en rød firkant er forstørret i Figur 27. 
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Figur 27: Forstørret udsnit af de første 880 m af den undersøgte strækning af Grindsted Å, startende fra Vestre 
Boulevard. De rødlilla punkter angiver placeringen af udtagningen for overfladevandsprøverne og de grønne punkter 
grundvandsprøverne. Figuren øverst viser relative koncentrationer for barbiturater, sulfonamider samt sulfanilsyre, 
hvor de orange stave illustrer stoffet barbital, lyseblå sulfanilsyre, grønne sulfamethazin, mørkeblå sulfanilamid, lilla 
sulfamethiazol og rød sulfaguanidin. Koncentrationsdata er vist i bilag 3 og 4. Figuren nederst viser resultaterne for 
PCE, TCE, cis-DCE og VC, hvor de lilla stave angiver VC, grønne cis-DCE, rød TCE og blå PCE. De hvide barer og 
nummereringer angiver placeringen af de tre tværsnit udført i oktober. Alle koncentrationer i de to figurer er angivet 
logaritmisk (samme enhed for alle stofferne). 
 

3.4 Uorganiske ioner langs åen 
 
I det følgende er der vist en oversigt over analyseresultaterne for de uorganiske ioner, chlorid, 
bromid, nitrat og sulfat, fra samtlige SW og GW prøver udtaget langs Grindsted Å på den ca. 5 km 
lange strækning, startende fra Vestre Boulevard til ca. 2,5 km nedstrøms for Morsbøl Skolevej 
(Figur 28). 
 
Korrelationen mellem de påviste uorganiske ioner i SW og GW prøver, udtaget langs den 
undersøgte strækning, er vist i bilag 10. 
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Figur 28: Oversigt over samtlige analyseresultater for de uorganiske ioner (chlorid, bromid, nitrat og sulfat) i SW og 
GW udtaget i Grindsted Å. Røde cirkler angiver chlorid koncentrationen i SW og de sorte cirkler angiver chlorid 
koncentrationen i GW. De orange trekanter angiver bromid i SW og de hvide i GW. De lysegrønne firkanter viser nitrat i 
SW og de sorte i GW. Sulfat er angivet med romber, hvor de mørkegrønne viser SW koncentrationen og de hvide GW 
koncentrationen. Afstand 1220 m svarer til Vestre Boulevard, 2600 m til Søndre Ringvej, 4200 m til Morsbøl Skolevej 
og 6550 m til stedet ca. 2,5km nedstrøms for Morsbøl Skolevej, hvor målekampagnen ender. De røde pile, angiver 
signifikante koncentrationsstigninger og fald i GW. Alle koncentrationer i de to figurer er angivet logaritmisk (samme 
enhed for alle stofferne). 

 
3.5 Valg af område til detaljeret undersøgelse 
 
I de følgende figurer Figur 29-Figur 32 ses en optegning af temperaturmålinger, beregnede GW flux 
værdier og samtlige kemiske analyseresultater fra SW og GW prøver, udtaget fra den første del af 
område 1 på den undersøgte strækning samt placeringen af tværsnit A, B og C. For at lokalisere hvor 
de to forureningsfaner indsivede i Grindsted Å, blev placeringen af tværsnittene valgt på basis af, 
hvor der var blevet påvist de højeste koncentrationer af CAH og chlorid i GW. Placeringen af 
tværsnit A blev derudover udvalgt, idet dette område i åen ligeledes havde en signifikant lav T20 
værdi (9,6˚C), tværsnit B idet der i GW på dette sted var blevet påvist den højeste bromid 
koncentration på hele den undersøgte strækning og tværsnit C pga. de højeste CAH og chlorid 
koncentrationer var blevet påvist i GW. Bemærk pilene i Figur 24, Figur 25 og Figur 28 viser påviste 
koncentrationsstigninger og fald i analyseresultaterne fra 1. målekampagne, hvorimod pilene i Figur 
30-Figur 32 viser placeringen af tværsnit A, B og C i forhold til temperaturmålingerne, den 
beregnede GW flux samt de påviste koncentrationer på den undersøgte strækning i Grindsted Å. 
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Figur 29: Oversigt over målte temperaturer i 20 cm’s dybde (T20) i bundsedimentet (rødt), sammenholdt med 
forskellen mellem overfladevandets temperatur (Tsw) og T20 (blåt), er vist langs Grindsted Å i første del af område 1 fra 
1220 m til 2000 m. Den hydrauliske potentialeforskel, Δh (cm), målt i 8 piezometre, er illustreret med lysegrønne 
trekanter. Placeringen af de tre tværsnit A, B og C er illustreret med grønne pile samt nummerering, benyttet i 
målekampagnen.  
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Figur 30: Oversigt over den målte temperatur i 20 cm’s dybde (T20) i bundsedimentet, sammenholdt med den 
beregnede GW flux, qz, hvor grundvandstemperaturen var sat til 9˚C (TL), de første 780 m af den undersøgte strækning 
i Grindsted Å startende fra Vestre Boulevard. T20 er vist med rødt og qz med blåt. 10˚C på T20-aksen er fremhævet med 
grønt. Den hydrauliske potentialeforskel, Δh (cm), målt i 8 piezometre, er illustreret med lysegrønne trekanter. 
Placeringen af de tre tværsnit A, B og C er illustreret med grønne pile samt nummerering.  
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Figur 31: Til venstre vises en oversigt over PCE, TCE, cis-DCE og VC koncentrationerne samt placeringen af de tre 
tværsnit A, B og C (røde pile) i område 1. Afstanden 1220 m svarer til Vestre Boulevard og 2600 m til Søndre Ringvej. 
De røde cirkler angiver PCE koncentrationen i overfladevandet (SW) og de sorte cirkler angiver PCE koncentrationen i 
grundvandet (GW). De orange trekanter angiver TCE i SW og de hvide i GW. De lysegrønne firkanter viser cis-DCE i SW 
og de sorte i GW. VC er angivet med romber, hvor de mørkegrønne viser SW koncentrationen og de hvide GW 
koncentration. Til højre vises placeringen af de tre tværsnit i forhold til analyseresultaterne for barbiturater, 
sulfonamider og sulfanilsyre i de første 1700 m af den undersøgte strækning af Grindsted Å. Røde cirkler angiver 
sulfanilamid koncentrationen i SW og de sorte cirkler angiver sulfanilamid koncentrationen i GW. De orange 
nedadvendte trekanter angiver sulfaguanidin i SW og de hvide i GW. De lysegrønne firkanter viser sulfamethazin i SW 
og de sorte i GW. Sulfamethiazol er angivet med romber, hvor de mørkegrønne viser SW koncentrationen og de hvide 
GW koncentration.  Sulfanilsyre koncentrationen i SW er angivet med opadrettede blå trekanter og sorte i GW. Barbital 
i SW er angivet med blå sekskanter og hvide i GW. Alle koncentrationer i de to figurer er angivet logaritmisk (samme 
enhed for alle stofferne). 
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Figur 32: Oversigt over placeringen af de tre tværsnit A, B og C (røde pile) i forhold til 1.målekampagnes 
analyseresultater for chlorid, bromid, nitrat og sulfat fra samtlige SW og GW prøver udtaget i område 1. Blå punkter 
angiver koncentrationen i SW og de røde angiver koncentrationen i GW. Afstanden 1220 m svarer til Vestre Boulevard 
og 2600 m til Søndre Ringvej. Alle koncentrationer er angivet logaritmisk (samme enhed for alle stofferne). 
 

 
3.6 Hydrauliske strømningsforhold i tværsnit A, B og C 

 
 
I de følgende figurer Figur 33-Figur 35 vises en optegning af niveauplaceringen af tværsnit A, B og C 
i forhold til hinanden samt de hydrauliske strømningsforhold i de tre tværsnit. I Figur 37 og Figur 
38 vises temperaturen i 20 cm’s dybde i tværsnit A og C samt de beregnede GW flux værdier i 
tværsnit C. Figur 40 til Figur 43 viser samtlige kemiske analyseresultater fra GW prøverne, udtaget i 
tværsnit A, B og C. I Figur 44 og Figur 45 vises de kemiske analyseresultater fra GW prøverne for 
tværsnit A samt for piezometre op- og nedstrøms fra 40 cm’s dybde i åbunden. Figur 46 viser de 
kemiske analyse-resultater fra SW tværsnittet, udført 25 m nedstrøms for tværsnit C.       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C 

C 

C 

C 

B 

B 

B 

B 

A 

A 

A 

A 



34 Feltundersøgelser ved Grindsted Å: Metoder og påvirkning fra punktkilder 

 

 
 
 

 

Figur 33: Niveauplaceringen af de tre tværsnit A, B og C i område 1, hvor et punkt på Lindevejbroen blev benyttet som 
referencepunktet og sat til kote 100 m. Tværsnit A bestod af 6 grupper af piezometer, hvor hver gruppe bestod af to 
piezometre, sat i hhv. 40 og 80 cm’s dybde på tværs af selve åen, samt en rammeboring 5 m inde på hver brink. 
Tværsnit B bestod ligeledes af 6 grupper af piezometer, sat på tværs af selve åen (i hhv. 40 og 80 cm’s dybde). Tværsnit 
C derimod blev delvist udført i september, hvor piezometertværsnittet i selve åen blev udført i hhv. 40, 60, 80 og 100 
cm’s dybde (vist med røde prikker), og i oktober, hvor to rammeboringer blev tilføjet, én på hver brink, som er vist med 
sorte prikker. Den sorte pil forneden angiver tværsnittene i forhold til strømningsretningen (Q) af Grindsted Å. 

 
3.6.1 Tværsnit A 
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Figur 34: Figuren til venstre viser isopotentialekortet af tværsnit A, udregnet i forhold til referencepunktet (100 m) på 
Lindevejbroen. Blå potentiale linjer og tal angiver potentialetrykket 100,6 m, 100,7 m og 100,8 m. De blå pile angiver 
strømningsretningen af grundvandet. Figuren til højre viser den hydrauliske potentialeforskel i tværsnit A, hvor 
forskellen er målt i forhold til åens potentiale. Et positivt tal betyder, at grundvandet står højere end åen, hvorimod et 
negativt tal betyder, at grundvandet står under åens vandspejl. Værdierne er angivet i cm. Nord og syd er ligeledes 
angivet i tværsnittet. 
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3.6.2 Tværsnit B 
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Figur 35: Figuren til venstre viser isopotentialekortet af tværsnit B, udregnet i forhold til referencepunktet (100 m) på 
Lindevejbroen. Blå potentiale linjer og tal angiver potentialetrykket 99,6 m,99,7 m og 99,8 m. De blå pile angiver 
strømningsretningen af grundvandet. Figuren til højre viser den hydrauliske potentialeforskel i tværsnit B, hvor 
forskellen er målt i forhold til åens potentiale. Et positivt tal betyder, at grundvandet står højere end åen, hvorimod et 
negativt tal betyder, at grundvandet står under åens vandspejl. Værdierne er angivet i cm. Nord og syd er ligeledes 
angivet i tværsnittet. 
     

3.6.3 Tværsnit C 
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Figur 36: Figuren til venstre viser isopotentialekortet af tværsnit C, udregnet i forhold til referencepunktet (100 m) på 
Lindevejbroen. Blå potentiale linjer og tal angiver potentialetrykket i hhv. 99,2 m, 99,6 m og 100 m. De blå pile angiver 
strømningsretningen af grundvandet. Figuren til højre viser den hydrauliske potentialeforskel i tværsnit C, hvor 
forskellen er målt i forhold til åens potentiale. Et positivt tal betyder, at grundvandet står højere end åen, hvorimod et 
negativt tal betyder, at grundvandet står under åens vandspejl. Værdierne er angivet i cm. Nord og syd er ligeledes 
angivet i tværsnittet. De orange værdier angiver værdier målt i oktober, hvorimod de røde viser værdier målt i 
september. Værdierne fra september blev omregnet til den forhøjede vandstand, målt i oktober vha. vandstands-
målinger fra online målestationer opsat af Orbicon, vist i bilag 11. 
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3.6.4 T20 i tværsnit A og C  
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Figur 37: Temperaturen i 20 cm’s dybde (T20) samt overfladevandets temperatur (Tsw) i tværsnit A, målt i oktober 
2012. Temperaturen er angivet i ˚C. Vandspejlet er vist med blåt. Nord og syd orientering er ligeledes angivet i 
tværsnittet. 
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Figur 38: Temperaturen i 20 cm’s dybde (T20) i tværsnit C (målt i september 2012) er vist til venstre, og de tilhørende 
beregnede GW flux (m/s) er vist i tværsnittet til højre. Temperaturen er angivet i ˚C. Vandspejlet er vist med blåt, og 
nord og syd er ligeledes angivet.  
 

 
3.6.5 Kemiske analyseresultater fra tværsnit A, B og C 
 
I de følgende optegninger vises analyseresultaterne for CAH, NVOC, uorganiske ioner, barbiturater, 
sulfonamider og sulfanilsyre i de tre tværsnit A, B og C. 
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Figur 40: Analyseresultaterne for CAH, barbiturater, sulfonamider og sulfanilsyre er vist fra tværsnit A. Alle 
koncentrationer er angivet i µg/L. Kotepositionen for udtagningen af vandprøverne er angivet i meter i forhold til 
referencepunktet på Lindevejbroen (100 m). Den blå linje angiver vandspejlet i selve åen og inde på brinkerne. To GW 
prøver for barbiturater, sulfonamider og sulfanilsyre blev analyseret, én fra hver rammeboring inde på brinkerne i 3, 5 
m dybde. 
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Figur 43: Analyseresultaterne for CAH, barbiturater, sulfonamider og sulfanilsyre vist fra tværsnit C. Koncentrationerne 
er angivet i µg/L. Kote positionen for udtagningen af vandprøverne er angivet i meter i forhold til referencepunktet på 
Lindevejbroen (kote 100 m). Den blå linje angiver vandspejlet i selve åen og inde på brinkerne. Fire GW prøver for 
barbiturater, sulfonamider og sulfanilsyre blev analyseret, to fra hver rammeboring inde på brinkerne i hhv. 3, 5 m og 
5,5 m dybde. Analyseresultater fra boring 114.1448 (GPIX), der befinder sig tæt på den nordlige brink af  tværsnittet  i 
8-9 m dybde, er vist i nederst højre hjørne i hvert af boblediagrammerne . 
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3.6.6 Tværsnit A sammenholdt med piezometre opstrøms og nedstrøms 
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Figur 44: Analyseresultater for CAH fra tværsnit A samt piezometre hhv. 5 m og 10 m opstrøms og nedstrøms for 
tværsnittet. Alle viste GW prøver er udtaget fra 40 cm dybde i Grindsted Å. De hydrauliske potentialeforskelle i tværsnit 
A var alle positive (Figur 34). De to piezometre opstrøms havde begge negative værdier, hvorimod de to piezometre 
nedstrøms for tværsnittet var positive (bilag 6). Et positivt tal betyder, at grundvandet står højere end åen, hvorimod et 
negativt tal betyder, at grundvandet står under åens vandspejl. Vandløbets strømningsretning er angivet med blå piler. 
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Figur 45: Analyseresultater for uorganiske ioner fra tværsnit A samt piezometre hhv. 5 m og 10 m opstrøms og 
nedstrøms for tværsnittet. Alle viste GW prøver er udtaget fra 40 cm dybde i Grindsted Å. De hydrauliske potentiale-
forskelle i tværsnit A var alle positive (Figur 34). De to piezometre opstrøms havde begge negative værdier, hvorimod de 
to piezometre nedstrøms for tværsnittet var positive (bilag 6). Et positivt tal betyder, at grundvandet står højere end 
åen, hvorimod et negativt tal betyder, at grundvandet står under åens vandspejl. Vandløbets strømningsretning er 
angivet med blå piler. 
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3.6.7 Kemiske analyseresultater fra SW tværsnit 25 m nedstrøms tværsnit C 
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Figur 46: Analyseresultaterne for CAH og uorganiske ioner fra SW tværsnittet, udført i september 2012, 25 m 
nedstrøms for tværsnit C. Til venstre vises PCE, TCE, cis-DCE og VC resultaterne for SW hen igennem tværsnittet, hvor 
koncentrationerne er angivet i µg/L. Til højre er ionresultaterne vist, hvor koncentrationerne er angivet i mg/L. 
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4. Evaluering af resultater og 
metoder 

4.1 Evaluering af GW indsivning langs Grindsted Å 
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Figur 47: Oversigt over placeringen af de 6 påviste grundvandsindsivningszoner 1-6 (vist med blåt), de to 
temperaturprofiler T1 og T2 (angivet med sort) samt tværsnittene A, B og C (vist med rødt) på den undersøgte 
strækning af Grindsted Å, startende fra Vestre Boulevard til ca. 2,5 km nedstrøms Morsbøl Skolevej. 

4.1.1 Temperaturmålinger 
 

Temperaturmålinger i Grindsted Å foretaget på den ca. 5 km lang strækning, startende fra Vestre 

Boulevard inde i selve Grindsted by til ca. 2,5 km nedstrøms for Morsbøl Skolevej i 2012 viste, at 

temperaturen i 20 cm dybde, T20, i flere områder blev påvist at være mindre end 10˚C (Figur 48). 

Ved at sammenholde T20 med forskellen mellem overfladevandet og T20, Δ(Tsw-T20), ses det, at 

den største forskel netop er i disse områder, hvilket tyder på, at det er grundvandsinteraktive zoner, 

hvor det ca. 9 ˚C kolde grundvand indsiver i åen. I Figur 49, hvor T20 er sammenholdt med den 

beregnede GW flux, qz, hen igennem den undersøgte strækning i Grindsted Å, ses det, at der er tale 

om 6 betydende zoner, hvor grundvandet siver ind, og indstrømningsfluxen overstiger 3*10-6 m/s. 

Dette er færre zoner end T20 og Δ(Tsw-T20) resultaterne alene kunne indikere. Zonernes længde 

varierede fra at være 70 m til 230 m, men der blev også påvist en variation på tværs af åen, i 

tværsnit C, hvor GW fluxen varierede fra at være ubetydelig i den sydlige del af åbunden til at have 

en betydelig størrelse (5,37*10-6m/s) i midten af åen og hen igennem den nordlige del af tværsnittet 

(Figur 38).  
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Figur 48: Den målte temperatur i 20 cm dybde (T20) i bundsedimentet samt forskellen mellem overfladevandets 
temperatur (Tsw) og T20 er vist for den undersøgte strækning langs Grindsted Å. T20 er vist med rødt og Δ(Tsw-T20) 
med blåt. 10˚C på T20-aksen er angivet med en grøn linje. 
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Figur 49: Den målte temperatur i 20 cm dybde (T20) i bundsedimentet sammenholdt med den beregnede GW flux, qz, 
hvor grundvandstemperaturen var sat til 9˚C (TL), langs Grindsted Å på den undersøgte strækning. T20 er vist med 
rødt og qz med blåt. Placeringen af de 6 betydende GW indsivningszoner, hvor qz oversteg 3*10-6m/s, er nummereret 1-
6. 3*10-6m/s på qz-aksen er fremhævet med en grøn linje. 
 

4.1.2 Temperaturprofiler 
 
Der blev foretaget to temperaturprofiler T1 og T2 i åbunden i starten af den undersøgte strækning, 
hvor T1 var placeret 140 m opstrøms for den 1. betydende GW indsivningszone og T2 i begyndelsen 
af zonen. Placering af T1 og T2 samt de målte T20 og GW flux i området er vist på Figur 50. 
Den beregnede GW flux for de to profiler var på hhv. 1,6*10-6m/s og 4,5*10-6m/s, og viste, at der 
skete en signifikant opadrettet vertikal indstrømning af grundvand i åen i profil T2. Det 
understøtter samtidig, at en lav T20 værdi indikerer en høj GW flux værdi, idet T20 i T1 blev målt til 
10,2˚C, mens T20 i T2 blev målt til 9,6˚C. Temperaturen lige over åbunden, T0, har også betydning 
for den beregnede qz-værdi, men denne værdi var mere ustabil, idet den var lettere påvirket af ydre 
varmepåvirkning fra åens temperatur, som varierede stærkt med dybden af åen, og derved ikke 
alene kunne angive noget entydigt. Sammenholdt med usikkerheder ved at måle temperaturen lige 
over og 20 cm nede i bundsedimentet, når åen i gennemsnit var 1,6 m til 1,8 m dyb, indikerer 
resultaterne, at der først er en betydende GW indsivning ved beregnede qz- værdier større end  
1*10-6 m/s.  
 
 

1 2 3 4 5 6 
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Figur 50: Den målte temperatur i 20 cm dybde (T20) i bundsedimentet sammenholdt med den beregnede GW flux, qz, 
hvor grundvandstemperaturen var sat til 9˚C (TL), de første 800 m af den undersøgte strækning i Grindsted Å, 
startende fra Vestre Boulevard. T20 er vist med rødt og qz med blåt. Den røde rektangel angiver det estimerede 
usikkerhedsinterval for den beregnede GW flux. Den hydrauliske potentialeforskel, Δh (cm), målt i 8 piezometre nedsat 
i åbunden i starten af den undersøgte strækning, er illustreret med lysegrønne trekanter. Placeringen af de to 
temperaturprofiler T1 og T2 er angivet med grønt. 

4.1.3 Hydraulisk potentialeforskel 
 
Den hydrauliske potentialeforskel mellem vandspejlet i åen og grundvandsmagasinet blev ligeledes 
målt i 8 piezometre i starten af den undersøgte strækning fra 1288 m til 1564 m (Figur 50). De viste 
alle en opadrettet gradient, som stærkt indikerer, at der i dette område skete en opadrettet vertikal 
GW indstrømning fra åbunden. Piezometrene var placeret i de samme områder, hvor T20, Δ(Tsw-
T20) og den beregnede qz angav, at der var interaktive zoner mellem grundvandet og åen, og de 
understøtter derved de ovennævnte antagelser. 
 
4.1.4 Regional versus lokal måling af vandforhold i Grindsted Å 
 
Der blev på trods af de tre påviste GW indsivningszoner i den første del af den undersøgte 
strækning (1235 - 1980 m), vist i sommeren 2012, at der regionalt i området fra Vestre Boulevard, 
1220 m, til Søndre Ringvej, 2600 m, skete et vandtab på denne strækning af åen. Vandføringens 
medianminimum, sammenholdt med den beregnede GW flux på den undersøgte strækning, er vist 
på figur 51. På strækningen fra Søndre Ringvej, 2600 m, til Morsbøl Skolevej, 4000 m, hvor 
Grindsted Å er ført nord for Engsø, og to GW indsivningszoner blev påvist (figur 47), skete der 
regionalt en tilstrømning af vand. I den sidste del af den undersøgte strækning i Grindsted Å fra 
Morsbøl Skolevej og ca. 2,5 km nedstrøms, hvor én større GW indsivningszone blev påvist, viste 
resultaterne fra Orbicon, at der i dette område var en vandudveksling tæt på nul (Orbicon  2012, 
appendix 2). Dette viser, at det er vanskeligt at identificere betydende lokale GW indsivningszoner 
alene ud fra det regionale vandførings målinger. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T1 T2 
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Figur 51: Vandføringens medianminimum, Q, beregnet af Orbicon 2012 (appendix 2), sammenholdt med den 
beregnede GW flux, qz, langs Grindsted Å på den undersøgte strækning. Afstanden 1220 m repræsenterer Vestre 
Boulevard, 2600 m Søndre Ringvej og 4000 m Morsbøl Skolevej. 

Sammenfatning af afsnit 4.1: Evaluering af GW indsivning langs Grindsted Å  
 

• Temperatur i 20 cm dybde i bundsedimentet, T20, under 10˚C indikerer, at der er en 
interaktivzone mellem åen og GW, og at det kan være en betydende GW indsivningszone. 

• 6 betydende GW indsivningszoner blev påvist på den undersøgte strækning med en GW 
flux større end 3*10-6 m/s.  

• Pga. åens dybde (1,6 – 1,8 m) var størrelsen af den beregnede GW flux på 1*10-6 m/s, før 
der var en betydende GW indsivning.  

• GW indsivningszoner langs åen var af varierende længde fra ca. 70 m til 230 m og 
størrelsen af den indstrømmende flux kunne ligeledes variere på tværs af åen. 

• Det var ikke muligt, at identificere betydende lokale GW indsivningszoner, alene på basis 
af regionale vandførings målinger. 

 
 
4.2 Evaluering af forureningskomponenter fundet i åen og det 

indsivende GW langs Grindsted Å 
 
4.2.1 Chlorerede opløsningsmidler og deres nedbrydningsprodukter 
 
Alle prøver udtaget fra overfladevand (SW) og grundvand (GW) langs den undersøgte strækning i 
Grindsted Å, startende fra Vestre Boulevard inde i selve Grindsted by til 2,5 km nedstrøms for 
Morsbøl Skolevej, blev analyseret for de chlorerede opløsningsmidler PCE og TCE samt deres 
nedbrydningsprodukter cis-DCE og VC. Placeringen af de 6 betydende GW indsivningszoner er vist 
på Figur 49, og et udvalg af resultaterne for SW og GW i og omkring de 6 indsivningszoner er 
sammenholdt i Tabel 6. Resultaterne viste, at der i den 1. og 3. GW indsivningszone blev tilført de 
højeste koncentrationer af PCE, TCE, cis-DCE og VC til åen. Efterfølgende viste det sig i SW 
nedstrøms for hver af de to zoner, hvor CAH koncentrationerne steg til de højest påviste SW 
koncentrationer på hele den undersøgte strækning af åen (Figur 24). Den 2. betydende GW 
indsivningszone havde derimod signifikant lavere koncentrationer trods zonens høje GW flux 
værdier (Figur 49). Der blev igen påvist en koncentrationsstigning i den 6. betydende GW 
indsivningszone, 346 m nedstrøms for Morsbøl Skolevej, af PCE, TCE, cis-DCE og VC, hvilket tyder 
på, at der skete en ny stoftilførsel i dette område til Grindsted Å. Koncentrationsforløbet af PCE, 
TCE, cis-DCE og VC i SW er vist på Figur 53. 
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Figur 52: Konceptuel tegning af placeringen af de 6 betydende GW indsivningszoner, påvist på den undersøgte 
strækning i Grindsted Å, samt forureningsgraden af det indsivende GW, hvor stærkt rødt illustrerer den kraftigste 
forurening og lysere rødt lavere koncentrationer. Blå illustrerer, at grundvandet i den 2. betydende GW indsivningszone 
havde signifikant lavere koncentrationer af TCE, cis-DCE og VC, og havde desuden betydeligt mindre reduceret 
grundvand end i indsivningszonerne 1 og 3.  
 
Tabel 6: Kemiske analyseresultater fra udvalgte GW prøver i de 6 betydende GW indsivningszoner samt udvalgte SW 
prøver før og efter hver zone. GW flux værdien, qz, for lokaliteten, hvor GW og SW prøverne blev udtaget, er estimeret 
ud fra temperaturmålinger i nærområdet. Den første SW prøve (1391 m) ligger i begyndelsen af den 1. GW 
indsivningszone og den sidste GW prøve (4346 m) lå i udkanten af den 6. GW indsivningszone på den undersøgte 
strækning i Grindsted Å. 

  SW  GW  SW  GW  SW  GW SW GW SW GW SW GW SW 

GW 
indsivningszone 

   
1 

   
2 

 
3  4  5  6 

 

Afstand (m)  1391  1435  1503 1676  1782  1846 2811 3040 3299 3695 4113 4346  6666 
qz (m/s)  2.6E‐06  4.6E‐06  8.0E‐07 4.7E‐06  1.6E‐06  5.4E‐06 8.0E‐07 4.3E‐06 2.0E‐06 1.7E‐06 2.1E‐06 0.5E‐06  6E‐07 
Stof (µg/L)             

PCE  0,06  0,04  0,07 0,05  0,08  < DT 0,15 0,05 0,15 < DT 0,13 0,35  0,09 
TCE  0,03  0,10  0,03 0,04  0,06  0,40 0,11 0,02 0,11 < DT 0,09 0,26  0,06 

cis‐DCE  0,03  11,73  0,08 0,23  0,33  4,40 2,67 0,61 2,43 0,59 2,07 2,54  1,41 
VC  < DT  44,58  0,12 0,21  0,37  42,83 3,37 0,62 2,91 0,28 2,13 0,23  1,09 

Sulfanilsyre  < 0,5  91  < 0,5 i.a.  i.a.  1,0 < 0,5 i.a. i.a. i.a. < 0,5 i.a.  < 0,5 
Sulfamethazin  < 0,5  200  1,7 i.a.  i.a.  < 0,5 1,0 i.a. i.a. i.a. 1,2 i.a.  1,0 
Sulfanilamid  < 0,5  107  < 0,5 i.a.  i.a.  24 1,2 i.a. i.a. i.a. 1,3 i.a.  1,1 
Sulfamethiazol  < 0,05  380  4,7 i.a.  i.a.  < 0,05 0,6 i.a. i.a. i.a. 0,9 i.a.  0,6 
Sulfathiazol  < 0,05  19  1,2 i.a.  i.a.  < 0,05 0,05 i.a. i.a. i.a. 0,06 i.a.  < 0,05 
Sulfaguanidin  < 0,05  110  0,51 i.a.  i.a.  18 0,46 i.a. i.a. i.a. 0,56 i.a.  0,58 
Meprobamat  < 0,1  < 0,1  < 0,1 i.a.  i.a.  0,82 0,61 i.a. i.a. i.a. < 0,1 i.a.  < 0,1 

Barbital  < 1  340  < 1 i.a.  i.a.  6,8 < 1 i.a. i.a. i.a. 1,2 i.a.  < 1 
Amobarbital  < 0,5  57  < 0,5 i.a.  i.a.  < 0,5 < 0,5 i.a. i.a. i.a. < 0,5 i.a.  < 0,5 
Chlorid (mg/L)  31  35  31 28  31  284 29 18 33 16 33 22 37 
Bromid (mg/L)  < DT  4,25  < DT < DT  0,10  4,51 0,10 < DT 0,09 < DT 0,11 < DT  0,11 
Nitrat‐N (mg/L)  1,96  0,02  2,00 1,26  2,01  0,10 1,75 0,49 1,80 0,29 1,73 0,03  1,87 
Sulfat‐S (mg/L)  9,5  3,1  9,7 7,1  9,3  1,1 8,4 14,0 9,0 2,0 9,1 17,5  9,7 
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Figur 53: Analyseresultaterne for PCE, TCE, cis-DCE og VC i samtlige overfladevandsprøver, udtaget langs den 
undersøgte strækning af Grindsted Å, startende fra Vestre Boulevard inde i selve byen og ca. 2,5 km nedstrøms for 
Morsbøl Skolevej. Afstanden 1220 m repræsenterer Vestre Boulevard, 2600 m Søndre Ringvej og Morsbøl Skolevej 
4000 m. Alle koncentrationer er angivet logaritmisk (samme enhed for alle stofferne). 
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4.2.2 Barbiturater, sulfonamider og sulfanilsyre 
 

Analyseresultaterne for barbiturater, sulfonamider og sulfanilsyre viste, at deres koncentrationer 

gik fra at være under detektionsgrænsen i SW, 40 m opstrøms for den 1. betydende GW 

indsivningszone, til at optræde i høje koncentrationer (91 - 380 µg/L) i grundvandet i den 1. 

indsivningszone, som vist i Tabel 6. I SW, 70 m nedstrøms for denne GW zone, blev flere af 

stofferne nu også påvist. Stofferne blev igen påvist i GW fra den 3. indsivningszone. De påvises 

derefter i SW på resten af den undersøgte strækning, dog skete der igen en mindre 

koncentrationsstigning, umiddelbart efter Morsbøl Skolevej, hvorefter de aftager. Dette indikerer, 

at der i området omkring Morsbøl Skolevej skete en ny stoftilførsel. Stoftilførslen kan skyldes, at 

Engsøen udmunder i Grindsted Å, ca. 100 m opstrøms Morsbøl Skolevej, som er kendt for at 

indeholde mange af Grindstedværkets affaldsstoffer (Billund Kommune, 2008). Det vil kræve en 

nærmere undersøgelse af overfladevandet fra Engsøens udmunding samt af området i åen for at 

kunne afgøre, hvorvidt forureningen stammer fra Engsøen og/eller fra GW. SW koncentrationen på 

den undersøgte strækning er vist på Figur 54. Ud fra de 7 analyserede vandprøver fra Grindsted Å, 

viste resultaterne, at den kraftigst påviste forurening i åen skete i første del af den undersøgte 

strækning, ca. 180 m til 780 m nedstrøms for Vestre Boulevard (afstand 1400 – 2000 m), hvor 1. og 

3. betydende GW indsivningszone blev påvist (Figur 25).  
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Figur 54: Analyseresultaterne for barbiturater, sulfonamider og sulfanilsyre i samtlige overfladevandsprøver, udtaget 
langs den undersøgte strækning af Grindsted Å, startende fra Vestre Boulevard inde i selve Grindsted by og ca. 2,5 km 
nedstrøms for Morsbøl Skolevej. Afstanden 1220 m repræsenterer Vestre Boulevard, 2600 m Søndre Ringvej og 4000m 
Morsbøl Skolevej. Alle koncentrationer er angivet logaritmisk (samme enhed for alle stofferne). 

4.2.3 Uorganiske ioner 
 

Resultaterne for de uorganiske ioner viste, at chlorid koncentrationerne ligeledes var højest i 

starten af den undersøgte strækning i GW prøverne, hvor to signifikante toppe blev påvist i den 1. og 

3. betydende GW indsivningszone i åen for CAH, barbiturater, sulfonamider og sulfanilsyre 

koncentrationerne. Der blev i 2. indsivningszone påvist et fald i chlorid koncentrationerne. En 

mindre stigning i GW koncentrationen blev påvist i den 4. GW indsivningszone, 433 m nedstrøms 

for Søndre Ringvej, hvor åen er ført nord for Engsø, for derefter at falde til koncentrationer under 

SW koncentrationerne på resten af den undersøgte strækning (Figur 28). Der blev dog påvist en lille 

GW stigning i den 6. GW indsivningszone, nedstrøms for Morsbøl Skolevej, i samme område hvor 

CAH koncentrationerne havde en mindre stigning i GW og barbiturater, sulfonamider og 

sulfanilsyre i SW. Koncentrationer fra udvalgte SW og GW prøver er vist i Tabel 6, som er 

understøttet af samtlige analyseresultater, vist i bilag 3 og 4. 
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Bromid koncentrationen i GW prøverne viste ligeledes to maksima i den 1. og 3. betydende GW 
indsivningszone i åen, hvor koncentrationerne for CAH og chlorid topper. Bromids SW 
koncentrationen steg efter den første GW top hen til ca. 450 m opstrøms Søndre Ringvej, hvorefter 
den faldt til omkring 0,1 μg/L, hvor den lå stabilt på resten af strækningen. GW koncentrationen 
derimod faldt ned under detektionsgrænsen, 700 m nedstrøms for Søndre Ringvej, for derefter ikke 
at blive påvist igen på resten af strækningen (Figur 28).  
 
Nitratkoncentrationen i SW lå stabilt på ca. 1,8 mg/L ned igennem åen, hvorimod GW 
koncentrationen viste to større dyk på de samme strækninger, hvor der blev påvist stigninger i 
koncentrationerne på CAH, chlorid og bromid i 1. og 3. GW indsivningszone. GW koncentrationen 
steg derefter til omkring SW koncentration ved Søndre Ringvej til opstrøms for Morsbøl Skolevej, 
hvorefter GW koncentrationen igen begyndte at falde, for derefter at blive lavere end SW 
koncentrationerne på resten af den undersøgte strækning af åen (Figur 28).  
 
Sulfat viste de samme koncentrationsmønstre i SW og GW som nitrat med to dyk i GW 
koncentrationerne i 1. og 3. indsivningszone. GW koncentrationen lå derefter på omkring SW 
koncentrationen (9 mg/L) på resten af den undersøgte stækning, for dog at stige kortvarigt i den 6. 
betydende GW indsivningszone nedstrøms for Morsbøl Skolevej (Figur 28).  
 
De to dyk i nitrat og sulfatkoncentrationerne tyder stærkt på, at det CAH, barbiturat, sulfonamid og 
sulfanilsyre forurenede GW, der indsivede i den 1. og 3. dominerende GW indsivningszone i starten 
af den undersøgte strækning, var stærkt reduceret (sulfat). Forureningsgraden i de påviste GW 
indsivningszoner er illustreret i oversigtsfiguren, Figur 52.  
 
Grundvandet i den 2. betydende indsivningszone var derimod kun svagt reduceret i forhold til GW i 
1. og 3. indsivningszone. Sammenholdt med at GW var karakteriseret ved at have signifikante lave 
koncentrationer af de tre stofgrupper, CAH, chlorid og bromid, trods de høje GW flux værdier 
påvist i denne zone (figur 49), understøtter det, at GW der strømmede ind i Grindsted Å i denne 
zone, havde en signifikant anderledes vandkemi end det GW, der indsivede 160 m opstrøms og 130 
m nedstrøms i åen. Da de 3 zoner ligger indenfor en strækning af 600 m, kunne der være flere 
forklaringer på dette fænomen. En forklaring kunne være, at den 2. betydende GW indsivningszone 
hovedsageligt modtager det forholdsvise rene GW fra syd, som påvist i tværsnit A (afsnit 4.3.1.), af 
geologiske grunde. En anden forklaring kunne være, at der er sket en opsplitning (”fingers”)/ 
opbremsning af CAH i den forurenede GW fane fra nord, et fænomen, som er kendt for stofgruppen 
dense non-aqueous phase liquids (DNAPLs), som PCE, TCE, cis-DCE og VC tilhører, idet de 
transporteres lettere igennem mættede zoner i jordlagene, men samtidig er tungere end vand (Bjerg 
et al., 2011). Der er, som omtalt i afsnit 1.3, blevet påvist flere mindre ler og silt linser i det relativt 
homogene 80 m dybe sandlag under Grindsted by og omegn. Sådanne linser kan virke både som en 
geologisk barriere eller som et filter for det forurenede GW og derved bevirke, at CAH ikke påvises i 
GW i den 2. indsivningszone og understøtter derved begge forklaringer på det observerede 
fænomen. En kortlægning af de hydrauliske strømningsforhold i denne GW indsivningszone ville 
være nødvendig for at kunne afgøre, hvilken forklaring som var gældende. 
  
GW, der indsivede i den 6. betydende GW indsivningszone nedstrøms for Morsbøl Skolevej var 
ligeledes reduceret (nitrat), men ikke så kraftigt som i den 1. og 3. indsivningszone.  
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4.5 Metoder 
 
4.5.1 Temperaturmålinger langs åen 
 
Temperaturmålingerne i Grindsted Å var nemme at udføre, og de gav et godt overblik over GW 
indsivningszoner på den undersøgte strækning. Den 1. målekampagne viste, at temperatur-
målingerne langs åen minimum skulle foretages hver 50 m for at kunne afdække lokale og 
betydende GW indsivningszoner ned langs åen, idet zonernes længde varierede fra 70 m til 230 m. 
 
På basis af temperaturresultaterne viste de ligeledes, at ved vandløb, bredere end 2 m, var én 
måling ikke nok for hver 50 m, men at minimum to målinger på tværs af åen var nødvendig for at 
kunne afdække lokale GW indsivningszoner, idet GW fluxen kunne variere betydeligt fra bred til 
bred, som påvist i tværsnit C (Figur 38). 

4.5.2 Vandkemi i SW og GW ned langs åen 
 
Overfladevandsprøver var lette at udtage, og analyseresultaterne viste, at for at kunne kortlægge 
stoftilførsel og koncentration af miljøfremmede stoffer ned langs et vandløb, var det optimale 
interval mellem 50 m til 100 m. 
 
Grundvandsprøverne fra piezometrene var tidskrævende at udtage, men de gav et godt indblik i 
forureningsgraden af det indsivende GW langs åen. 
 

4.5.3 Piezometertværsnit udført i åen 
 
Tværsnittene udført i Grindsted Å var tidskrævende, men gav et godt indblik af vandkemien i det 
indsivende GW på tværs af åen samt de vertikale og horisontale strømningsforhold i åbunden.  
 
Ud fra målte temperaturer, hydrauliske potentialeforskelle og kemiske analyseresultater anbefales 
det, at for at kunne kortlægge den vertikale og horisontale GW flux, samt en profil af det indsivende 
grundvandets kemiske sammensætning, skal et tværsnit bestå af piezometergrupper, bestående af 
minimum to piezometre nedsat i hhv. 40 og 80 cm’s dybde, med max. 1,5 m mellemrum samt én 
rammeboring på hver side af åen. 
 

4.5.4 Praktiske anbefalinger til feltundersøgelsen 
 
For at udføre den 1. målekampagne, var det praktisk at dele opgaverne mellem to hold. Det ene hold 
kan udføre temperaturmålinger hver 50m ned langs åen, nedsætte piezometre, hvor T20 er mindre 
end 10˚C, og tømme dem for vand for derved at klargøre piezometrene til at blive prøvetaget af det 
andet hold. Det andet hold udtager imens SW prøver for hver 50-100 m ned langs åen samt GW 
prøver fra nedsatte piezometre, idet det er den mest tidskrævende del af målekampagnen. 
 
I den 2. målekampagne er det ligeledes en fordel, at det ene hold iværksætter 
temperaturmålingerne på tværs af åen, nedsætter piezometertværsnittet, tømmer piezometrene for 
derefter at nivellere tværsnittet og måle de hydrauliske potentialeforskelle (efter vandstanden har 
stabiliseret sig i piezometrene), medens det andet hold starter med at nedsætte rammeboringerne, 
nivellerer vandspejlet samt prøvetager GW i de ønskede dybder, for derefter til sidst at prøvetage fra 
piezometertværsnittet i selve åen. Hold 2 kan til sidst prøvetage GW prøver fra evt. en eller flere 
nærtliggende og etablerede boringer. 
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Sammenfatning af afsnit 4.5: Metoder 
 

• Temperaturmålingerne var lette at udføre, og det anbefales, at man måler hver 50 m ned 
langs vandløbet for at kunne lokalisere lokale og betydende GW indsivningszoner. 

• I vandløb bredere end 2 m skal temperaturen min. måles to steder på tværs af åen for at 
afdække lokale GW indsivningszoner, da GW fluxen kan variere signifikant på tværs af 
åen. 

• For at kunne beregne GW fluxen skal temperaturmålingerne foretages i sommer- eller 
vinterhalvåret, hvor der er størst forskel på temperaturen mellem SW og GW. 

• SW prøver var nemme at udføre, og det anbefales, at de blive udtaget med et 50-100 m 
interval ned langs åen for at kunne kortlægge forløbet af evt. stoftilførsel samt 
koncentration af miljøfremmede stoffer. 

• GW prøverne var tidskrævende at udtage, men gav et godt indblik i forureningsgraden af 
det indsivende GW. 

• Piezometertværsnit var tidskrævende at udføre, men gav et godt overblik af vandkemien 
samt de vertikale og horisontale strømningsforhold i det indsivende GW i vandløbet. 

• Tidsmæssigt er det praktisk i begge målekampagner at dele opgaverne imellem to hold. 
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5. Konklusion 

5.1 Kortlægning af GW forurening i Grindsted Å 
 

• 6 betydende GW indsivningszoner blev lokaliseret, som alene på basis af de regionale 
vandførings målinger ikke var mulige at påvise. 

 
• Det kraftigste forurenede GW blev påvist i den 1. og 3. indsivningszone, der lå hhv. 155 m 

og 620 m nedstrøms Vestre Boulevard, som efterfølgende viste sig i SW, hvor de højeste 
SW koncentrationer blev påvist på den undersøgte strækning i Grindsted Å.  
 

• GW i den 2. indsivningszone, som lå 420 m nedstrøms Vestre Boulevard, var derimod 
signifikant mindre forurenet end GW fra 1. og 3. indsivningszone trods en kraftige GW 
indsivning. 
 

• Tværsnit A, udført i den 1. betydende GW indsivningszone på den undersøgte strækning i 
åen viste, at 160 m nedstrøms Vestre Boulevard skete der en tilstrømning af GW over hele 
tværsnittet i åbunden. Trods den homogene indstrømning blev en tydelig GW fane fra 
Grindstedværket (nord for åen) påvist, indeholdende den unikke sammensætning af 
miljøfremmede stoffer CAH, barbiturater, sulfonamider, sulfanilsyre og bromid. 

 
• I den 3. betydende GW indsivningszone, hvor tværsnit C blev udført, blev den samme 

karakteristiske GW fane fra Grindstedværket påvist, men der blev også en mulig 
indstrømning af en mere reduceret GW fane fra syd med de karakteristiske stoffer 
(barbiturater, sulfonamider, sulfanilsyre og litium), som kendetegner GW fanen fra 
Grindsted gamle losseplads.  
 

5.2 Risikovurdering af SW i Grindsted Å 
 

• Vinyl chlorid koncentrationen blev påvist at overskride det generelle 
miljøkvalitetskriterium for SW (0,05 µg/L) 280 m nedstrøms for Vestre Boulevard og på 
resten af den undersøgte strækning af Grindsted Å til ca. 2,5 km nedstrøms for Morsbøl 
Skolevej, en strækning på mere end 5 km. 

 
• Summen af sulfonamider blev ligeledes påvist at overstige den anbefalede SW 

kvalitetskriterium (4,6 µg/L) 280 m nedstrøms for Vestre Boulevard med en samlet 
koncentration på 12,5 µg/L og igen nedstrøms for Morsbøl Skolevej med en samlet 
koncentration på 7,3 µg/L. 

 
5.3 Metode 
 

• Det var muligt at kortlægge betydende lokale grundvandsindsivningszoner ved hjælp af 
systematiske temperaturmålinger, og det var nemt at udføre på den ca. 5 km lange 
strækning i Grindsted Å. 

• Udtagning af prøver fra overfladevandet på den undersøgte strækning i åen var enkle at 
udføre og gav et godt overblik af, hvor på strækningen, der skete en stoftilførsel samt 
koncentration af de miljøfremmede stoffer. 
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• GW prøverne var mere tidskrævende, men påviste hvorvidt det indsivende GW var 
forurenet og af hvilke stoffer.  

• For at kunne beregne GW fluxen skal temperaturmålingerne foretages i sommer- eller 
vinterhalvåret, hvor der er størst forskel på temperaturen mellem SW og GW, for det 8 til 
10 ˚C kolde GW kan detekteres. 
 

5.4 Videre undersøgelser 
 

• For at afklare hvorvidt GW fanen fra Grindsted gamle losseplads når Grindsted Å i den 3. 
betydende indsivningszone, ville der være behov for at udføre et eller flere tværsnit syd for 
åen for at indkredse retningen og bredden af GW fanen.  

• For at afgøre om stoftilførsel i GW fra den 6. betydende indsivningszone af CAH og 
chlorid, 150 m nedstrøms for Morsbøl Skolevej, stammer fra Grindsted gamle losseplads, 
ville et tværsnit syd for åen på dette sted ligeledes være nødvendig. 

• For at klargøre grunden til stigningen af barbiturat-, sulfonamid- og sulfanilsyre- 
koncentrationen i SW nedstrøms for Morsbøl Skolevej, ville en undersøgelse af både SW 
fra Engsøens udmunding, ca. 100 m opstrøms for Morsbøl Skolevej, samt af evt. GW, som 
indsiver i dette område, være nødvendig for at afgøre, om det stammer fra en GW fane 
og/eller Engsøen. 

• For at fastslå med sikkerhed at der er forskel på bromid og litium koncentrationerne i GW 
fanerne fra hhv. Grindstedværket og Grindsted gamle losseplads, ville en kemiske analyse 
af GW fra flere eksisterende boringer, placeret i de to GW faner nord og syd for åen, være 
nødvendig. Analyse for bromid og litium bør også medtages ved evt. nyt tværsnit syd for 
åen. 
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Bilag 1: Kemiske analyseresultater fra det dybere liggende grundvand 
(62 – 115 m) i området under Grindsted Gl. losseplads 

Syd Losseplads Nær 
losseplads 

Nær 
losseplads 

Nær 
losseplads 

Nær 
losseplads 

Nær 
losseplads 

Borings nr./ 

År 

114.2122 
05-06-2012 

114.2122 
05-06-2012 

114.1384 
(GLU1) 
16-10-2012 

114.1384 
(GLU1) 
16-10-2012 

114.1384 
(GLU1) 
16-10-2012 

114.1384 
(GLU1) 
16-10-2012 

Dybde (m) 75 - 77 62 - 64 73 - 74 59 - 60 56 - 64 26 - 27 

Miljøfremmede stoffer (µg/L) 
Sulfanilsyre <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 80 20 
Sulfamethazin <0,5 <0,5 <0,5 1,9 1100 6,8 
Sulfanilamid 0,82 <0,5 <0,5 <0,5 470 1200 
Sulfamethiazol 0,33 0,12 <0,5 0,21 400 3,2 
Sulfathiazol 4,9 6,7 <0,5 0,41 290 40 
Sulfaguanidin <0,5 <0,5 <0,5 4,9 5900 1300 
Meprobamat <0,1 1,3 <0,1 <0,1 17000 8200 
Barbital <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 102 
Amobarbital <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 457 48 
PCE <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 

TCE <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 0,02 
cis-DCE <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,07 0,04 
VC <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,96 1,1 
Benzen <0,02 <0,02 0,05 0,03 43 6,5 
Toluen <0,02 <0,02 0,18 0,02 190 530 
Ethylbenzen <0,02 <0,02 1,2 0,48 140 2,4 
Xylener <0,02 <0,02 2,2 0,59 420 3,9 

Uorganiske forbindelser (mg/L) 
Lithium (µg/L) i.a. i.a. <5 <5 73,1 19,3 
Bromid  i.a. i.a. 0,05 0,06 2,17 1,5 
Chlorid  15 18 11 25 220 210 
Nitrat-N < DT 0,01 0,01 0,07 0,01 < DT 

Sulfat-S 1,33 3 1,33 2,33 < DT 0,13 
Opløst jern i.a. i.a. 4,4 4,0 5,7 1,3 
Ammonium-N 0,04 0,10 0,82 0,86 91,78 31,11 
NVOC 0,44 1,8 1,7 1,7 121 60 
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Bilag 2: Temperatur og ledningsevne målt i Grindsted Å samt de 
tilhørende UTM-koordinater og beregnede GW flux 

Kommentar x-(UTM) y-(UTM) Afstand Tsw T(0) T(20) Δ(Tsw-T20) qz (T20) EC_sw
[m] (˚C) (˚C) (˚C) (˚C) (m/s) (µS/cm)

Ribe landevej 496109 6178643 0,0 X X X 258
Område 1 494935 6179033 1220 X X X 266
Temp_profil_T1 494940 6179041 1235 13,4 10,8 10,2 3,2 9,7E-07 266 Temp_profil_T1

494934 6179044 1242 12,7 12,4 11,9 0,8 3,8E-07 265 Dybde, z Profil, T(z) 
494908 6179050 1268 12,8 12,3 12,2 0,6 7,3E-08 265 (m) (˚C)
494893 6179064 1289 11,7 10,9 10,2 1,5 1,1E-06 265 0 10,8
494887 6179063 1295 13,2 12,2 10,5 2,7 1,8E-06 265 0,1 10,8
494886 6179043 1315 13,2 12,8 12,3 0,9 3,4E-07 265 0,2 10,2
494851 6179019 1357 13,1 13,1 11,9 1,2 8,3E-07 265 0,3 9,8
494834 6179025 1375 13,2 12,1 10,1 3,1 2,5E-06 265 0,4 9,6
494829 6179028 1381 13,7 13,0 10,1 3,6 3,1E-06 X
494820 6179038 1395 13,4 10,8 9,6 3,8 2,6E-06 264
494816 6179062 1419 13,5 11,1 9,4 4,1 4,0E-06 X

Temp_profil_T2 494816 6179058 1423 13,4 11,1 9,3 4,1 4,6E-06 265 Temp_profil_T2
494786 6179117 1489 13,8 12,9 11,8 2 7,9E-07 265 Dybde, z Profil, T(z) 
494745 6179144 1538 13,7 13,4 11,4 2,3 1,4E-06 267 (m) (˚C)
494740 6179137 1547 13,8 11,6 10,7 3,1 1,0E-06 266 0 11,1
494724 6179129 1565 13,7 10,1 9,7 4 1,1E-06 266 0,1 10
494706 6179122 1584 12,7 11,8 10,6 2,1 1,3E-06 266 0,2 9,3
494698 6179127 1594 12,5 12,4 12,1 0,4 2,2E-07 266 0,4 9,3
494697 6179126 1595 13,7 12,9 11,7 2 8,8E-07 266
494677 6179117 1617 12,5 11,9 10,6 1,9 1,4E-06 266
494675 6179122 1622 12,6 12,3 12,1 0,5 1,5E-07 266
494665 6179063 1682 12,6 11,9 9,4 3,2 4,7E-06 266
494660 6179072 1692 12,6 10,0 8,9 3,7 5,9E-06 266
494656 6179104 1725 12,7 12,3 11,8 0,9 3,9E-07 266
494654 6179100 1729 12,7 12,3 11,7 1 4,8E-07 266
494628 6179084 1760 13,6 12,3 11,1 2,5 1,1E-06 266
494626 6179080 1764 13,6 11,5 10,2 3,4 1,8E-06 265
494618 6179129 1814 13,6 13,3 12,1 1,5 7,8E-07 265
494618 6179130 1815 13,7 13,3 12,4 1,3 5,6E-07 265
494601 6179156 1846 13,6 12,6 12,2 1,4 2,8E-07 266
494604 6179157 1849 13,4 13,4 11,1 2,3 1,8E-06 280
494592 6179161 1862 13,5 11,3 9,4 4,1 4,2E-06 328
494588 6179166 1868 14,1 10,1 9,6 4,5 1,4E-06 285
494579 6179145 1891 13,8 13,5 12,5 1,3 6,0E-07 281
494577 6179146 1893 13,8 13,3 12,1 1,7 7,8E-07 265
494572 6179120 1920 13,8 11,7 9,7 4,1 3,2E-06 279
494565 6179124 1928 13,8 11,1 10,2 3,6 1,3E-06 281
494557 6179095 1958 13,8 11,4 9,3 4,5 5,0E-06 265
494554 6179099 1963 13,7 9,9 9,1 4,6 5,2E-06 265
494519 6179085 2000 13,8 13,5 12,6 1,2 5,3E-07 265
494521 6179090 2006 13,9 12,9 11,2 2,7 1,4E-06 265
494485 6179098 2043 13,8 13,5 11,5 2,3 1,4E-06 265
494490 6179101 2049 13,8 11,7 10,1 3,7 2,1E-06 265
494468 6179120 2078 13,8 13,8 11,7 2,1 1,4E-06 265
494467 6179117 2081 13,9 13,4 12,2 1,7 7,6E-07 265
494436 6179122 2112 13,9 13,3 12,4 1,5 5,6E-07 264
494433 6179116 2119 13,9 13,3 11,9 2 9,4E-07 264
494400 6179129 2154 13,8 12,8 10,3 3,5 2,6E-06 264
494404 6179132 2159 13,8 13,1 11,4 2,4 1,3E-06 264
494397 6179155 2183 13,9 13,7 12,3 1,6 8,4E-07 264
494398 6179161 2189 13,8 13,2 12,1 1,7 7,2E-07 264
494376 6179165 2212 13,8 13,5 12,1 1,7 8,9E-07 264
494373 6179167 2215 13,8 13,9 13,7 0,1 9,9E-08 264
494330 6179129 2273 12,5 10,3 9,8 2,7 1,2E-06 264
494334 6179136 2281 12,6 12,9 12,9 -0,3 0,0E+00 265
494307 6179164 2320 12,6 11,7 10,8 1,8 9,7E-07 265
494311 6179164 2324 12,6 12,5 11,3 1,3 1,0E-06 265
494289 6179178 2350 12,5 10,5 10,0 2,5 9,7E-07 266
494289 6179182 2354 12,6 12,4 11,3 1,3 9,3E-07 269
494263 6179196 2383 12,5 11,2 10,5 2 9,1E-07 269
494258 6179201 2390 12,6 12,2 11,5 1,1 5,9E-07 268
494239 6179193 2411 12,5 9,9 9,7 2,8 6,0E-07 268
494232 6179198 2420 12,6 12,0 10,4 2,2 1,8E-06 268
494208 6179200 2444 12,5 12,1 11,6 0,9 4,2E-07 268
494209 6179201 2445 12,5 11,7 10,7 1,8 1,1E-06 268
494183 6179197 2471 12,5 12,5 11,0 1,5 1,3E-06 268
494183 6179199 2473 12,5 11,9 11,1 1,4 7,7E-07 268
494155 6179197 2502 12,5 11,5 10,6 1,9 1,1E-06 268
494159 6179200 2507 12,5 10,3 9,8 2,7 1,2E-06 267
494133 6179195 2533 12,5 11,5 10,7 1,8 9,2E-07 268
494130 6179198 2537 12,5 11,5 10,1 2,4 2,0E-06 267
494103 6179192 2565 12,6 12,7 12,7 -0,1 0,0E+00 267
494104 6179193 2566 12,6 12,6 12,5 0,1 6,7E-08 268
494074 6179190 2596 12,6 11,9 11,2 1,4 6,6E-07 267
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Kommentar x-(UTM) y-(UTM) Afstand Tsw T(0) T(20) Δ(Tsw-T20) qz (T20) EC_sw
[m] (˚C) (˚C) (˚C) (˚C) (m/s) (µS/cm)

Område 2 494078 6179190 2600,5 12,5 11,8 10,9 1,6 9,3E-07 268
494047 6179193 2631,6 12,5 10,3 9,9 2,6 8,8E-07 267
494048 6179195 2633,9 12,6 12,6 12,3 0,3 2,1E-07 268
494020 6179196 2661,9 12,6 12,6 12,4 0,2 1,4E-07 267
494015 6179200 2668,3 12,7 12,7 12,8 -0,1 0,0E+00 268
493987 6179200 2696,3 12,5 11,9 10,9 1,6 1,0E-06 268
493985 6179200 2698,3 12,6 12,4 12 0,6 3,0E-07 268
493958 6179217 2730,2 12,6 12,5 12,4 0,2 6,9E-08 267
493964 6179215 2736,5 12,5 10,3 10 2,5 6,3E-07 268
493934 6179223 2767,6 12,6 12,5 12,4 0,2 6,9E-08 268
493935 6179228 2772,7 12,6 12,8 12,8 -0,2 0,0E+00 268
493861 6179259 2852,9 12,7 12 11,1 1,6 8,5E-07 268
493860 6179257 2855,1 12,7 10,5 9,7 3 1,8E-06 268
493673 6179245 3042,5 12,8 11,4 10,8 2 6,9E-07 268
493673 6179244 3043,5 12,7 10,8 9,3 3,4 4,3E-06 268
493447 6179208 3272,4 12,7 11,4 9,3 3,4 5,0E-06 268
493447 6179210 3274,4 12,7 10,7 9,6 3,1 2,5E-06 267
493267 6179291 3471,7 12,7 10,7 10,1 2,6 1,0E-06 267
493266 6179290 3473,2 12,9 10,9 10,1 2,8 1,3E-06 267
493173 6179294 3566,2 11,9 10,3 9,5 2,4 2,3E-06 267
493167 6179294 3572,2 12 12,2 12,2 -0,2 0,0E+00 280
493139 6179351 3635,8 12,2 10,5 9,8 2,4 1,5E-06 280
493133 6179349 3642,1 12 9,8 9,1 2,9 5,0E-06 267
493087 6179367 3691,5 12,2 11,8 10,3 1,9 1,8E-06 267
493084 6179372 3697,3 11,9 10,8 9,9 2 1,7E-06 277
493068 6179378 3714,4 12,9 11,9 9,7 3,2 3,4E-06 277
493066 6179371 3721,7 12,8 11,7 10,7 2,1 1,1E-06 278
493033 6179380 3755,9 12,2 9,8 9,3 2,9 2,3E-06 278
493032 6179379 3757,3 12,3 11,5 10,4 1,9 1,4E-06 280
493001 6179424 3811,9 12 10 9,6 2,4 1,2E-06 279
492948 6179433 3865,7 12,1 11,5 10,3 1,8 1,6E-06 266
492947 6179429 3869,8 12,1 12,2 12,2 -0,1 0,0E+00 266
492895 6179445 3924,2 12,1 10,7 10,2 1,9 8,3E-07 279
492895 6179444 3925,2 12,1 11,8 11,5 0,6 2,7E-07 279
492870 6179460 3954,9 12,8 12 11,3 1,5 6,3E-07 280
492869 6179458 3957,1 12,9 12,3 11,6 1,3 5,7E-07 280
492846 6179467 3981,8 12,1 11,1 10,7 1,4 5,0E-07 279
492845 6179466 3983,3 12,1 12,2 12,4 -0,3 0,0E+00 279  
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Kommentar x-(UTM) y-(UTM) Afstand Tsw T(0) T(20) Δ(Tsw-T20) qz (T20) EC_sw
[m] (˚C) (˚C) (˚C) (˚C) (m/s) (µS/cm)

Område 3 492793 6179477 4036,4 12,1 10,2 9,4 2,7 2,6E-06 276
492793 6179473 4040,4 12,2 12,6 12,8 -0,6 0,0E+00 278
492743 6179489 4092,9 12,2 9,2 9,1 3,1 1,7E-06 278
492743 6179484 4097,9 12,2 11,2 10,7 1,5 6,2E-07 278
492693 6179495 4149,1 12,1 10,1 9,4 2,7 2,4E-06 265
492692 6179492 4152,3 12,1 11,5 11,1 1 4,2E-07 265
492660 6179503 4186,1 12,8 11,1 10,8 2 3,7E-07 276
492659 6179501 4188,3 12,9 12,3 11,6 1,3 5,7E-07 276
492641 6179503 4206,4 12,2 10,9 9,3 2,9 4,4E-06 278
492637 6179503 4210,4 12,1 11,3 11,1 1 2,2E-07 264
492586 6179512 4262,2 12,2 12,4 12,5 -0,3 0,0E+00 264
492585 6179515 4265,4 12,2 10,9 9,6 2,6 2,8E-06 263
492538 6179515 4312,4 12,1 10,1 9,3 2,8 3,1E-06 263
492535 6179510 4318,2 12,1 11,3 10,8 1,3 5,9E-07 263
492483 6179480 4378,3 12,2 12,1 12 0,2 7,8E-08 263
492481 6179481 4380,5 12,2 11,9 11,5 0,7 3,5E-07 261
492473 6179469 4394,9 13 12,8 12,7 0,3 6,4E-08 261
492468 6179460 4405,2 13 13 12,3 0,7 4,6E-07 261
492453 6179443 4427,9 12,2 12 11,8 0,4 1,6E-07 261
492451 6179445 4430,7 12,2 11,6 11,3 0,9 2,9E-07 261
492414 6179411 4481,0 12,5 11,8 11,6 0,9 1,8E-07 261
492411 6179406 4486,8 12,4 12,4 11,8 0,6 4,6E-07 261
492362 6179391 4538,0 12,5 12,6 12,6 -0,1 0,0E+00 261
492360 6179391 4540,0 12,7 12,6 12 0,7 4,4E-07 767
492356 6179391 4544,0 13,3 13,3 12,8 0,5 3,0E-07 283
492358 6179391 4546,0 13,4 13,1 13 0,4 5,9E-08 279
492316 6179358 4599,5 12,6 12,3 11,8 0,8 3,9E-07 281
492311 6179362 4605,9 12,6 12,2 11,9 0,7 2,3E-07 281
492275 6179392 4652,7 12,6 12,7 11,9 0,7 5,8E-07 281
492272 6179390 4656,3 12,6 12,3 12,2 0,4 7,3E-08 280
492223 6179411 4709,6 12,6 12,5 12,1 0,5 2,9E-07 281
492222 6179406 4714,7 12,6 12,5 12,2 0,4 2,1E-07 281
492168 6179395 4769,8 12,5 11,7 10,9 1,6 8,4E-07 274
492167 6179394 4771,3 12,6 12,2 12 0,6 1,5E-07 271
492117 6179399 4821,5 12,3 11,7 11,2 1,1 4,9E-07 271
492106 6179393 4834,0 12,4 10,6 9,8 2,6 1,7E-06 271
492053 6179398 4887,3 13,4 13,2 11,2 2,2 1,5E-06 269
492053 6179394 4891,3 13,4 13,4 13 0,4 2,3E-07 269
492050 6179395 4894,4 11,6 11,6 11,7 -0,1 0,0E+00 266
492048 6179396 4896,7 11,6 11,8 11,9 -0,3 0,0E+00 265
491997 6179398 4947,7 11,6 10,3 9,7 1,9 1,5E-06 266
491994 6179391 4955,3 11,7 11,8 11,8 -0,1 0,0E+00 266
491943 6179415 5011,7 11,5 11,5 11,6 -0,1 0,0E+00 267
491943 6179412 5014,7 11,7 11,8 11,6 0,1 1,8E-07 266
491891 6179418 5067,0 11,7 11,2 11 0,7 2,3E-07 265
491890 6179419 5068,4 11,5 11,5 11,1 0,4 4,2E-07 267
491839 6179403 5121,9 11,4 11,4 11,3 0,1 1,0E-07 267
491835 6179405 5126,4 11,4 11,5 11,6 -0,2 0,0E+00 265
491787 6179401 5174,5 11,7 11,6 11,6 0,1 0,0E+00 267
491787 6179397 5178,5 11,5 11,4 10,7 0,8 8,2E-07 267
491743 6179398 5222,5 13,4 13,3 12,9 0,5 2,3E-07 266
491742 6179395 5225,7 13,4 13,1 12,7 0,7 2,4E-07 266
491736 6179395 5231,7 11,5 11,4 11,4 0,1 0,0E+00 266
491736 6179394 5232,7 11,6 11,7 11,9 -0,3 0,0E+00 266
491680 6179373 5292,5 11,9 11,5 11,3 0,6 2,0E-07 265
491679 6179370 5295,7 11,9 10,6 10,4 1,5 3,2E-07 265
491630 6179356 5346,6 11,6 11,7 11,9 -0,3 0,0E+00 266
491630 6179352 5350,6 11,6 11,5 10,8 0,8 7,8E-07 266
491604 6179363 5378,9 11,6 10,5 10,1 1,5 7,4E-07 266
491598 6179361 5385,2 11,9 11,9 11,9 0 0,0E+00 263
491556 6179386 5434,1 11,9 11,7 11,3 0,6 3,8E-07 263
491556 6179381 5439,1 11,7 11,7 11,7 0 0,0E+00 266
491503 6179389 5492,7 11,9 9,4 9,2 2,7 1,7E-06 265
491500 6179476 5579,7 13,3 11,4 9,8 3,5 2,6E-06 266
491500 6179470 5585,7 11,8 9,1 9,1 2,7 0,0E+00 265
491499 6179386 5669,7 11,6 10,4 9,6 2 2,0E-06 266
491498 6179476 5759,7 13,3 10,9 10,2 3,1 1,1E-06 265
491497 6179469 5766,8 11,8 9,3 9,1 2,7 2,6E-06 265
491489 6179437 5799,8 11,9 11 10,6 1,3 5,3E-07 265
491486 6179440 5804,0 11,9 10,7 10 1,9 1,3E-06 266

Udløb_rensningsanlæg 491308 6179504 5993,2 13,6 13,5 13,5 0,1 0,0E+00 282
491314 6179506 5999,5 13,5 13,1 11,4 2,1 1,3E-06 278
490998 6179440 6322,3 13,4 11,7 10,4 3 1,6E-06 281
490997 6179436 6326,5 13,4 12,3 10,9 2,5 1,3E-06 281
490753 6179502 6579,2 13,6 12,8 12,2 1,4 4,1E-07 281
490751 6179496 6585,6 13,5 12,7 11,7 1,8 7,5E-07 280
490451 6179364 6913,3 13,6 13,5 12,6 1 5,3E-07 281
490455 6179361 6918,3 13,4 12,9 11,4 2 1,2E-06 281  
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Bilag 3: Kemiske analyseresultater og UTM-koordinater af SW prøver 
udtaget i Grindsted Å samt pH målinger. 
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Område 1 Område 2 Område 3

x-(UTM) 494829 494786 493665 492368 490204
y-(UTM) 6179028 6179117 6179240 6179396 6179308
Afstand (m) 1390,6 1503,2 2811,4 4113,1 6665,5

Stof (µg/L)
Sulfanilamid <0,5 <0,5 1,2 1,3 1,1
Sulfaguanidine <0,05 0,51 0,46 0,56 0,58
Sulfamethazin (Sulfadimidin) <0,5 1,7 1 1,2 0,97
Sulfamethiazol <0,05 4,7 0,59 0,89 0,6
Sulfadiazin <0,05 0,68 0,066 0,083 0,082
Sulfanilsyre <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Sulfacetamid <1 <1 <1 <1 <1
Sulfadoxin <0,05 2,1 <0,05 <0,05 <0,05
Sulfamerazin <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Sulfamethoxazol <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Sulfanilylurinstof <0,5 <0,5 <0,5 3,2 0,64
Sulfapyridin <0,5 1,6 <0,5 <0,5 <0,5
Sulfathiazol <0,05 1,2 0,052 0,061 <0,05
Acetanilid <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Acetylsulfaguanidin <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Acetylsulfanilsyre <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Aetallymal <1 <1 <1 <1 <1
Allyl-n-butylbarbityrat <1 <1 <1 <1 <1
5-allyl-5-isobutylbarbitursyre <1 <1 <1 <1 <1
5-allyl-5-(methylbutyl) barbitursyre <1 <1 <1 <1 <1
Anilin <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Barbital <1 <1 <1 1,2 <1
Butobarbital <1 <1 <1 <1 <1
Butylbarbiturat <1 <1 <1 <1 <1
o-chloracetanilid <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
p-chlor-acetanilid <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
5,5-diallylbarbitursyre <1 <1 <1 <1 <1
N-N-diethylnicotinamid <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Dipropenylamin <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
5-ethyl-5-secbutylbarbitursyre <1 <1 <1 <1 <1
Ethylurethan <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Phtalylsulfathiazol <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Hexobarbital <1 <1 <1 <1 <1
Isobutylbarbitursyre <1 <1 <1 <1 <1
Isopropylbarbitursyre <1 <1 <1 <1 <1
Meprobamat <0,1 <0,1 0,61 <0,1 <0,1
Methoxyproprionitril <0,5 <0,5 0,91 <0,5 <0,5
N-methyl-diethylbarbitursyre <1 <1 <1 <1 <1
Monoethylbarbitursyre <1 <1 <1 <1 <1
Pentobarbital <1 <1 <1 <1 <1
Amobarbital <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Pyridin <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2-chloranilin <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
4-chloranilin <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05  
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Bilag 4: Kemiske analyseresultater og UTM-koordinater af GW prøver 
udtaget i Grindsted Å samt målte hydrauliske 
potentialeforskelle. 
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Område 1
x-(UTM) 494829       494595
y-(UTM) 6179028 6179159
Afstand (m) 1390,6 1845,8

Stof (µg/L)
Sulfanilamid 107 24
Sulfaguanidine 110 18
Sulfamethazin (Sulfadimidin) 200 <0,5
Sulfamethiazol 380 <0,05
Sulfadiazin 0,92 <0,05
Sulfanilsyre 91 1
Sulfacetamid 6,1 <1
Sulfadoxin 4,9 <0,05
Sulfamerazin 1,5 <0,05
Sulfamethoxazol <0,5 <0,5
Sulfanilylurinstof 250 7,9
Sulfapyridin <0,5 <0,5
Sulfathiazol 19 <0,05
Acetanilid <0,1 <0,1
Acetylsulfaguanidin <0,5 <0,5
Acetylsulfanilsyre <0,5 <0,5
Aetallymal 9,9 <1
Allyl-n-butylbarbityrat <1 <1
5-allyl-5-isobutylbarbitursyre <1 <1
5-allyl-5-(methylbutyl) barbitursyre <1 <1
Anilin 0,11 <0,1
Barbital 340 6,8
Butobarbital <1 <1
Butylbarbiturat <1 <1
o-chloracetanilid <0,5 <0,5
p-chlor-acetanilid <0,5 <0,5
5,5-diallylbarbitursyre <1 <1
N-N-diethylnicotinamid 1,3 <0,5
Dipropenylamin <0,5 <0,5
5-ethyl-5-secbutylbarbitursyre <1 <1
Ethylurethan 310 <0,1
Phtalylsulfathiazol <0,5 <0,5
Hexobarbital <1 <1
Isobutylbarbitursyre 4,5 <1
Isopropylbarbitursyre <1 9,5
Meprobamat <0,1 0,82
Methoxyproprionitril <0,5 <0,5
N-methyl-diethylbarbitursyre <1 <1
Monoethylbarbitursyre <1 <1
Pentobarbital 56 <1
Amobarbital 57 <0,5
Pyridin <0,1 <0,1
2-chloranilin 5,3 0,05
4-chloranilin 4,4 <0,05  
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Bilag 5: Kemiske analyseresultater og UTM-koordinater for tværsnit A, 
B og C samt niveauplacering. 

Tværsnit A 
x-(UTM) y-(UTM) Afstand Kommentar Kote PCE TCE cis-DCE VC Opløst Fe Litium Ammonium-N Chlorid Bromid Nitrat-N Sulfat-S NVOC

(m) (µg/L) (µg/L) (µg/L) (µg/L) (mg/L) (µg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
494819 6179020 1 Boring syd 99,62 <DT <DT 0,02 <DT 12,5 1,13 0,71 18 <DT 0,03 6,8 17,6

1 99,12 <DT <DT <DT <DT 8,2 0,33 0,93 29 <DT 0,02 6,0 7,6
1 98,62 0,01 <DT 0,03 <DT 0,4 0,41 0,28 19 <DT <DT 2,4 1,9
1 97,62 <DT <DT <DT <DT 9,3 0,79 0,17 12 <DT <DT 1,2 2,4
1 96,62 0,02 <DT 0,05 <DT 11,5 0,74 0,09 13 <DT <DT 0,9 1,3
1 95,62 0,05 <DT 0,13 <DT 1,2 0,68 0,14 13 <DT <DT 0,2 2,7

6,47 Åen starter
494824 6179024 7,95 99,06 0,02 <DT 0,14 <DT X X X 14 <DT 0,11 0,8 X

7,95 98,66 0,01 <DT 0,07 <DT 9,5 1,18 0,16 13 <DT 0,03 <DT <DT
494825 6179025 10,51 99,00 0,01 <DT 0,04 <DT X X 0,45 14 <DT 0,04 1,1 X

10,51 98,60 <DT <DT 0,02 <DT X X X 15 <DT 0,06 1,2 X
494829 6179028 12,73 99,05 0,04 0,08 0,52 0,15 14,6 0,86 X 18 0,3 0,08 2,7 X

12,73 98,65 0,04 0,11 0,54 0,12 12,5 0,84 0,26 17 0,1 0,11 2,4 X
494830 6179030 14,85 99,02 0,20 0,40 10,50 2,21 3,8 0,65 0,26 28 2,6 0,18 2,6 X

14,85 98,62 0,30 0,41 3,25 0,95 0,9 0,91 0,24 27 2,2 0,20 2,1 X
494831 6179030 16,79 99,43 0,02 <DT 31,57 30,03 76,2 2,39 0,44 77 14,8 0,54 7,7 9,7

16,79 99,03 0,01 <DT 49,66 57,52 82,8 2,04 0,74 91 19,7 0,17 7,6 X
494832 6179031 18,41 99,30 <DT 0,90 6,09 0,84 41,2 0,41 4,02 62 8,6 0,45 10,7 8,5

18,41 98,90 2,05 0,95 4,39 0,37 44,6 0,28 4,12 73 9,6 0,13 10,6 10,2
19,46 Åen slutter

494838 6179036 25,17 Boring nord 99,44 0,16 0,27 2,87 <DT X X X 33 0,2 <DT 2,4 X
25,17 98,94 0,01 0,56 5,01 <DT 13,5 1,10 0,56 31 0,2 <DT 2,5 10,9
25,17 98,44 1,84 5,67 5,17 0,04 10,8 1,01 0,36 43 0,2 <DT 5,1 9,3
25,17 97,44 6,47 2,10 2,23 0,47 1,3 2,53 0,97 75 2,2 1,82 8,4 2,2
25,17 96,44 7,96 2,01 3,93 0,79 2,6 1,57 2,26 62 7,1 0,10 12,6 2,8
25,17 95,44 1,84 0,48 3,81 2,88 3,8 0,12 4,01 56 9,2 0,10 11,5 6,2

Vandspejlet (tværsnit A, 9/10-2012) 100,599  
 
Tværsnit B 

x-(UTM) y-(UTM) Afstand Kommentar Kote PCE TCE cis-DCE VC Opløst Fe Litium Ammonium-N Chlorid Bromid Nitrat-N Sulfat-S NVOC
(m) (µg/L) (µg/L) (µg/L) (µg/L) (mg/L) (µg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

0 Åen starter Syd
494748 6179137 0,42 98,68 2,39 11,2 7,3 2,5 2,1 3,62 0,07 37 9,6 < DT 0,2 0,01

0,42 98,28 15,3 17,8 19,0 9,4 2,5 5,47 0,14 X X X < DT X
494747 6179138 1,51 98,56 0,20 0,17 20,1 3,7 4,2 3,83 X 61 14,9 0,09 0,8 X

1,51 98,16 0,10 0,18 45,0 3,5 2,2 3,84 X 52 13,1 0,12 0,5 X
494753 6179133 3,73 97,42 60,0 36,8 707,5 573,4 15,2 5,50 0,20 164 9,8 0,28 10,4 8,9

3,73 97,02 54,3 31,2 770,7 602,3 17,0 5,57 0,24 168 9,9 0,22 11,2 10,5
494747 6179136 5,19 97,19 10,3 59,7 1053,4 677,8 53,7 5,40 0,74 162 10,3 0,12 10,3 10,4

5,19 96,79 0,24 15,2 466,8 233,5 51,5 1,66 2,66 124 5,9 0,11 15,5 11,3
494749 6179143 7,13 96,96 24,4 22,2 47,5 13,8 0,2 0,28 8,65 99 0,9 0,08 18,2 12,7
494745 6179140 8,34 97,61 0,34 0,25 1,7 0,3 0,1 1,17 0,25 45 < DT 2,33 6,3 4,0

8,34 97,21 16,7 11,3 28,0 7,8 0,1 0,91 X 71 0,4 0,73 12,5 X
9,55 Åen slutter Nord

Vandspejlet (tværsnit B, 11/10-2012) 99,795  
 
Tværsnit C 

x-(UTM) y-(UTM) Afstand Kommentar Kote PCE TCE cis-DCE VC Opløst Fe Litium Ammonium-N Chlorid Bromid Nitrat-N Sulfat-S NVOC
(m) (µg/L) (µg/L) (µg/L) (µg/L) (mg/L) (µg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

494594 6179152 1,00 Boring syd 98,07 0,02 0,04 0,77 40,3 35,9 8,59 0,46 215 4,5 < DT 1,0 4,0
1,00 97,57 0,04 0,05 1,98 78,2 48,5 8,50 1,14 272 2,8 < DT 3,8 6,1
1,00 97,07 0,02 0,08 3,40 160,8 27,8 8,51 X 244 1,8 < DT 10,7 7,4
1,00 96,07 1,01 0,52 7,90 21,5 14,9 4,62 0,32 107 0,2 0,02 15,9 3,0
1,00 95,07 0,03 0,15 3,98 188,6 26,7 8,81 0,45 263 1,6 0,45 13,5 7,7
1,00 94,07 0,04 0,09 7,14 182,4 38,1 9,35 0,48 263 1,5 < DT 12,3 7,0
3,00 Åen starter

494596 6179152 4,20 98,55 < DT < DT 3,23 132,1 X X X 238 2,0 0,07 3,1 X
4,20 98,35 X X X X X X X 252 2,5 0,03 10,0 X
4,20 98,15 X X X X X X X 223 1,9 0,14 13,0 X

494596 6179157 8,90 98,45 < DT < DT 0,23 11,7 X X X 293 7,0 < DT 0,4 X
8,90 98,25 X X X X X X X 297 6,8 < DT 0,8 X
8,90 98,05 X X X X X X X 269 5,3 < DT < DT X

494595 6179159 11,00 97,67 < DT 0,40 4,4 42,8 X X X 284 4,5 0,10 1,1 X
11,00 97,47 < DT 0,73 8,7 86,1 X X X 314 5,3 0,03 1,6 X
11,00 97,27 X X X X X X X 307 5,9 < DT 3,0 X
11,00 97,07 < DT 1,68 7,9 72,4 X X X 257 4,3 0,47 3,4 X

494593 6179163 15,50 97,39 X X X X X X X 289 3,1 < DT 8,4 X
15,50 97,19 0,1 2,29 34,1 371,0 X X X 256 2,6 0,04 4,3 X
15,50 96,99 < DT 0,41 6,3 355,1 X X X 296 2,9 0,02 5,4 X
15,50 96,79 X X X X X X X 285 3,2 0,12 4,2 X

494591 6179165 18,10 97,06 0,2 0,11 1635 553 X X X 118 0,8 0,11 29,5 X
18,10 96,66 0,6 0,11 1586 634 X X X 111 0,8 0,09 28,3 X

494590 6179168 21,30 97,41 649 96,9 251 70,4 X X X 91 1,1 < DT 10,8 X
21,30 97,21 442 116,5 543 178,2 X X X 109 1,2 0,05 15,7 X
21,30 97,01 65,1 207,8 1317 513 X X X 112 1,5 0,05 21,2 X
22,00 Åen slutter

494588 6179177 28,53 Boring nord 97,76 Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom
28,53 97,26 67,5 68,6 888 30,03 13,2 <0.1 1,10 93 1,0 < DT 17,7 9,4
28,53 96,76 269 172 994 >84 28,7 1,04 0,46 105 1,3 < DT 16,0 9,2
28,53 95,76 281 141 672 >84 60,9 4,29 X X X X X 8,5
28,53 94,76 37 201 >1000 >84 70,9 0,75 8,36 118 1,4 < DT 23,7 15,6
28,53 93,76 <41 85 >1000 >84 35,3 1,20 3,73 110 1,5 < DT 22,7 16,2

Vandspejlet (tværsnit C, 12/10-2012) 99,18  
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Bilag 6: Kemiske analyseresultater samt den hydrauliske potentiale-
forskel i piezometre op- og nedstrøms for tværsnit A (40 cm 
dybde) samt tilhørende UTM-koordinater 

x-(UTM) y-(UTM) Afstand mellem piez og tværsnit A Kommentar Hydraulisk potentiale PCE TCE cis-DCE VC Chlorid Bromid Nitrat-N Sulfat-S
(m) forskel, Δh (cm) (µg/L) (µg/L) (µg/L) (µg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

494839 6179019 -10 Opstrøms -9 0,01 < DT < DT < DT 16 < DT 0,43 1,05
494835 6179023 -5 Opstrøms -3 0,01 < DT < DT < DT 14 < DT 0,12 2,64
494824 6179024 0 Tværsnit A 1,1 0,02 < DT 0,14 < DT 14 < DT 0,11 0,85
494825 6179025 0 Tværsnit A 0,9 0,01 < DT 0,04 < DT 14 < DT 0,04 1,14
494829 6179028 0 Tværsnit A 11,2 0,04 0,08 0,52 0,15 18 0,25 0,08 2,69
494830 6179030 0 Tværsnit A 2,3 0,20 0,40 10,5 2,21 28 2,60 0,18 2,57
494831 6179030 0 Tværsnit A 1 0,02 < DT 31,6 30,0 77 14,79 0,54 7,7
494832 6179031 0 Tværsnit A 1,4 < DT 0,90 6,1 0,84 62 8,63 0,45 10,7
494828 6179032 5 Nedstrøms 2 0,17 0,51 1,80 2,72 28 3,06 < DT 1,99
494825 6179034 10 Nedstrøms 1,6 0,03 0,08 41,5 46,3 89 17,65 0,15 6,9  
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Bilag 7: Kemiske analyseresultater og UTM-koordinater for SW 
tværsnit 25 m nedstrøms tværsnit C 

x-(UTM) y-(UTM) Kommentar PCE TCE cis-DCE VC Chlorid Bromid Nitrat-N Sulfat-S
(µg/L) (µg/L) (µg/L) (µg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Sydlige brink
494583 6179141 SW tværsnit 0.16 0.12 3.39 3.69 35 < DT 2.09 9.38
494581 6179142 SW tværsnit 0.13 0.10 3.30 2.93 36 < DT 2.13 9.62
494579 6179143 SW tværsnit 0.20 0.13 4.34 4.04 35 < DT 2.04 9.11
494577 6179143 SW tværsnit 0.32 0.16 6.27 4.54 34 0.12 2.03 9.06
494577 6179149 SW tværsnit 0.25 0.16 5.49 4.62 33 < DT 1.95 8.83

Nordlige brink  
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Bilag 8: Korrelation mellem CAH resultater fra hhv. DTU og Milana  

DTU Miljø’s resultater er vist på x-aksen og Milana’s resultater på y-aksen. 
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