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0.0 Bilagsfortegnelse

Bilag 1 - Jordprever, GC, total ekstraherbare stof-~
fer, bly

Bilag 2 - Vandprever, GC, total ekstraherbare stoffer
Bilag 3 - GC-MS, Jysk Teknologisk Institut

Bilag 4 - Sigteanalyse



1.0 Indledning

Forsvarets Bygningstjeneste, Vestre Byggeadministra-
tion, VBA, anmodede i november 1987 Hedeselskabet om
at undersgge en jordforurening ved ammunitionsarsena-
let AMA i Elling ved Frederikshavn. Resultatet af un-
derspgelserne med forslag til eventuel afhjmlpning af
problemerne skal sendes af VBA til Nordjyllands amts-
kommune inden 1. ma‘j 1988.

Som grundlag for rapporten har ligget folgende mate-
riale:

Referat fra VBA af mgde med myndighederne den 27. ok-
tober 1987,

Oversigtskort med vejnavne og numre fra Frederikshavn
kommune .

Fortegnelse over vandforsyningsforhold pa ejendomme i
nerheden af AMA, Frederikshavn kommune.

Situationsplan i 1:4000 af 04.06.1957, udleveret ved
besigtigelse den 12.01.1988.

Produktbeskrivelser udleveret ved besigtigelse den
12.01.1988.

Oversigtsplan over kloakledning, 1:1000, revideret
13.03.1980, tilsendt fra VBA den 15.01.1988.

Geologisk Basisdatakort, Danmarks Geologiske Undersg-
gelse, 1982.

Vendsyssels Geologi, Axel Jessen, DGU 1918.
Danmarks Natur, Landskabernes opstaen, 1967.

Borejournaler fra Danmarks Geologiske Undersggelse.



2.0 Forureningens art ogq opstaen

Fabrikken er bygget i midten af 1950'erne. I bygning 6
er der oplgst maling p& emner, som skulle merkes om,
sant skyllet granathylstre o.lign for sprangstof.

De anvendte oplgsningsmidler er Xylen, Cellulosefor-
tynder og Acetone. Cellulosefortynder bestar af to-
luen, butylacetat, propanol, acetone og ethylglycol.

Den mest anvendte maling er en styrenalkydemalije med
xylener, ethylglycol, mineralsk terpentin og alkyd somn
bindemiddel.

Vegtfylden for malingen er sterre end for vand. Ople-
sningsmidlernes vegtfylde er mindre end vands. Acetone
er blandbar med vand, mens de @gvrige oplgsningsmidler
ikke er.

De forskellige oplegsningsmidler og malingsrester vil
fordele sig forskelligt i vandfasen. Det er derfor
ngdvendigt at tage prever fordelt i vandsgilen.

Det er oplyst, at brugte bade med opl@gsningsmidler og
oplest maling er heldt ud i greften ved bygning 6.
Desuden har afvaskning til tider foregaet i det fri
ved bygningen.

Udledningen har fundet sted fra midten af 1950'erne
til omkring 1975, alts& ca. 20 Aar.

Maengden af brugt oplesningsmiddel har veret maksimalt
200-300 liter pr. uge. Den hgjest tenkelige mengde,
der er tilfert greften kan altsd sattes til: 20 - 50
uger + 200 l/uge = 200.000 1 = 200 m3.

Forureningen blev opdaget i 1986, da der blev gravet
ned til et kabel langs greften. Isoleringen omkring
kablet var "atset" op, og jorden i udgravningen lugte-
de af "fortynder".



3.0 Oplysninger om omradet

3.1 Jordbund

Jordbunden bestdr af ca. 7 meter havsand fra stenal-
dertiden (Lithorina) oven pa 3-5 meter ler fra slut-
ningen af sidste istid (Yoldialer). Derunder findes
sand fra samme periode. Fra ca. 20 meters dybde findes
et meget tykt lerlag fra en mellem-istid. Der er bo-
ret til 180 meters dybde i dette lerlag.

Landskabet har et "vaskebretagtigt" udseende pa grund
af rimmer og dopper. Det er vekslende langstrakte ryg-
ge og lavninger. Ryggene er strandvolde, mens lavning-
erne mellem strandvoldene efterhanden er blevet sumpe-
de torvehuller. Strandvoldene ligger parallelt, fordi
kystlinien er skubbet mod @¢st, efterhidnden som landet
har havet sig.

3.2 Overfladevand

3.3 Grundvand

Pa nordsiden af bygning 6, 9 og 10 lgber en greft, som
ved bygning 11 drejer mod syd. Langs bygning 11 er
greften rerlagt. Fra forureningsstedet til udlsbet i
Stabak er grepften ca. 500 meter lang. Ca. 1 km langere
nedstroms legber Stabek ud i Elling A. Figur 1 viser en
plan for AMA og n:rmeste omgivelser.,

Omradet ligger i ca. kote 10. Afstanden til grund-
vandsspejlet er meget lille. Adskillige brgnde har en
dybde pA 1-2 meter. Ved de tre preveboringer er grund-
vandet fundet i 1,1 meters dybde.

Grundvandets stremningsretning er generelt ud mod ky-
sten, det vil sige mod nordegst. Lokalt vil der dog
vere en stregmningsretning mod Stabak og Elling A, alt-
4 mod syd.

Forureningen synes at vere sket omkring vandskellet,
Det vil sige, at en eventuel forurening af grund-
vandet vil kunne brede sig enten mod nordegst eller mod
syd.

Greften, hvori oplegsningsmidlerne er haeldt, har aflegb
til Stabek og videre til Elling A. Det er derfor sand-
synligt, at forureningen kan have bredt sig langs
groften. I perioder, hvor greften ikke var vandfgren-
de, vil forureningen trange mod nordgst.



3.4 Vandforsyning

Frederikshavn kommune har givet oplysninger om vand-
forsyningen p& ejendommene i nerheden af AMA. Inden
for en radius pa 300 meter fra forureningsstedet fin-
des kun AMA's egne boringer. Afstanden er lige onkring
300 meter. De bliver nu kun brugt som ngdforsyning, og
har ikke veret brugt i Arevis.

Ca. 450 meter fra forureningsstedet findes et privat
vandforsyningsanleg. Det er ejendommen Skolevangsvej
67, der har egen brend.

AMA's egne boringer er godt 20 meter dybe. Boring num-
mer 717 L er en 16 tommer boring fra 1953, Der er bo-
ret gennem 3 meter flyvesand, 7 meter postglacialt
sand (Lithorina), 5 meter senglacialt saltvandsler
(Yoldialer), der gradvist bliver mere sandet. De seng-
laciale lag er ca. 12 meter tykke. Filteret er sat i
de nederste 7 meter. Vandrejsningen er til ca. 2,5 me-
ter under terren.

Ydelsen er angivet til 7 m® i timen ved 6 meter senk-
ning. Det er en darlig ydelse for s& stor en boring.

Den anden boring ligger ca. 50 meter herfra.

Ifslge det geologiske basisdatakort findes bregnde i
onradet i 1-3 meters dybde. Det vil sige, at der fin-
des flere vandfprende lag. Det pverste magasin er alt-
s4 helt overfladenzrt, mens det naste ligger 15-20 me-
ter under terren. Pa egnen findes mange 150-200 meter
dybe boringer. De gar gennem lag fra mellenistid, som
tilsyneladende sj®zldent er vandfgrende.

Forureningsrisikoen rettede sig altsd i ferste rakke
mod det overfladen®re reservoir, som har kontakt til
vandlgbene. Om reservoiret fra 15-20 meters dybde var
truet, kunne ikke afgwres umiddelbart. Da der kun er
tale om nedforsyning fra reservoiret, og da vandkvali-
teten 1 forvejen er darlig (oplyst af teknisk chef
Laust Laustsen), er en eventuel forurening dog ikke
kritisk. Den darlige vandledningsevne i reservoiret
vil ogs& modvirke spredning af forureningen.



4.0 Undersggelser

4.1 Boringer

Til kortlegning af udbredelse og dybde af forureningen
er der lavet boringer og analyser af Fjord og vand,
samt en simpel prevepumpning.

Den 24. og 25. februar 1988 blev der lavet tre borin-

ger langs grgften ved bygning 6 og 9. Placeringen
ses pa figur 2.

Af praktiske grunde matte det opgives at bore nord for
groften.

BOREBESKRIVELSER

Borenetode: snegleboring med forergr til ca. 5 ne-
ters dybde. Derunder sandspand.

Vandspejl: i 1,1 meters dybde.

BORING 1

Placering: Ved greft langs bygning 6, 3 meter vest
for overgang til skur.

Dato: 24. og 25. februar 1988.

0 -~ 1,1 m: tort, fint sand, fra 0,5 m stark lugt

' af kemikalier,

1,1 -~ 3 m: gult, vadt, fint sand, staerk kemikalie-
lugt

3 - 6 m: grat, vadt, fint sand, nogen kemikalie-

lugt, tynde organiske lag giver den gra
farve og lugt af dynd, der er kemika-
liefilm p& vandet

6 - 8,25 m: lyst mellemkornet-fint sand, nogen ke-
mikalielugt

8,25 - 8,75 m: strandskaller, sten (sort flint), ler,
ingen kemikalielugt

8,75 - 9 m: fint grat sand, ingen lugt



Filtersatning:

BORING 2

Placering:

Dato:

0 - 1,1 m:

1,1 - 3 m:

3 - 8,5 m:

8,5 - 9 m:

BORING 3

Placering:

Dato:

0 - 1,1 m:

1,1 - 2,5 m:

Der er sat 3 x 1 meter filter i hver
sit niveau. Det dybeste filter sidder
fra 7,5 - 8,5 meters dybde. Der er tet-
net med bentonitler under og over fil-
teret. Omkring filtret er pakket med
filtergrus nr. II.

Det mellemste filter sidder fra 4 =5
meters dybde. Over filtret er tatnet
med ler.

Det gverste filter er anbragt i en

selvstendig boring i dybden 1,5 -~ 2,5
meter.
Pejlergrene med filter er afkortet, sa

det dybeste rgr er lavest, og det lave-
ste ror er 1 en boring for sig.

Ved greft langs bygning 9, ved sluse,
ca. 6 meter fra vestgavlen p& bygning
9'

24. februar 1988.

tert, fint sand, gulbrunt, ingen kemi-
kalielugt.

gult, vadt, fint sand, ingen kemikalie-
lugt.

grat, vadt, fint sand, ingen kemikalie-
lugt, tynde organiske lag giver den gra
farve og lidt dyndlugt.

lerstriber der gar over i tet ler, gra-
blat, ingen kemikalielugt.

Ved greft langs bygning 9, 1 meter vest
for strgmsamlekasse, ud for gstgavl af
bygning 9.

25. februar 1988.

tert, gulbrunt, fint sand, ingen kemi-
kalielugt.

gult, vadt, fint sand, svag kemikalie-
lugt i nederste del.



2,5 - 3 m: som ovenfor, blot starkere kemikalie-
lugt.
3 - 3,5 m: grat, vadt, fint sand, den gra farve

stammer fra striber af organisk stof,
som ogsa giver lidt dyndlugt, nogen ke-
mikalielugt.

3,5 - 4,5 m: som ovenfor, blot sgvagere kemikalie-
ITagt.
4,5 - 6 m: lyst mellemkornet-fint sand, svag kemi-

kalielugt.
6 - 8,5 m: som ovenfor, blot ingen »kemikaiielugt.

8,5 - 9 m: strandskaller, sten (sort flint), ler
med sandstriber, ingen kemikalielugt.

En oversigt over lugtindtrykkene i de tre boringer er
vist nedenfor.

Boring 1 Boring 2 Boring 3
Dybde Lugt Dybde Lugt Dybde Lugt
0,5 m sterk
1,0 m* sterk
1,5 m sterk
2,0 m sterk| 2,0 m ingen} 2-2,5* 1lidt
3,0 m* sterk
4,0 m nogen
5,0 m nogen| 5,5 m ingen| 5,0 m svag
6,0 m nogen
7,0 m lidt
8,0 m* lidt 8,0 m ingen
8,25m lidt
8,5 m plast- 8,5 m (ler)
pose med ler

ingen ingen

* analyseret

For at f& et indtryk af forureningens eventuelle ud-
bredelse mod nord og @st blev der lavet to handbo-
ringer den 2. marts 1988,

Placeringen er vist p&a figur 2.



BORING 4
Placering: 10 meter nord for Boring 1
Jordlag: 0 -1 mlyst, fint, tert sand
1 - 2 m brunt, fint, vadt sand
Lugt: Ingen kemikalielugt i nogen af preverne
BORING 5
Placering: 10 meter gst for Boring 1
Jordlag: som Boring 4
Lugt: Ingen kemikalielugt i nogen af prgverne

4.2 Prover og analyser

Jordprever fra de tre maskinboringer blev udtaget i
glas med patentlukke. P& grundlag af lugtindtryk
blev fire prever udvalgt til analyse.

Der er analyseret for oplesningsmidler ved hjelp af
gascromatografi og totalekstraherbart olie/fedt.

Desuden blev en prgve analyseret ved hjelp af gascro-
matografi med massespektrometrisk bestemmelse.

Der blev ogsa analyseret for bly, som findes i nogle
malinger.

Analyseblanketterne er vedlagt som bilag 1, bilag 2 og
bilag 3.

Vandprever blev udtaget i tre niveauer i Boring 1.
Pregve fra AMA's egen vandboring til 20 meters dybde
blev ogsa analyseret. Prevetagningen skete efter ca. 1
degns pumpning.

Vandproverne blev udsat for samme analyse som jordpre-
verne.

Analyseblanketten ses som bilag 2.

For at kunne bestemme strgmningshastigheden i jorden
s&d godt som muligt, blev der udfgrt en sigteanalyse,
bilag 4.

Figur 3 viser en oversigt over analyseresultaterne.
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4.3 Preovepumpning

En simpel provepumpning blev udfert i forbindelse med
prgvetagningen. Vandvaerksboringen 717 L fik erstattet
stenpelpunpen med en dykpumpe. Der blev pumpet i ca. 1
degn med 12 m® i timen, inden vandprpven blev taget.
Senkningen i pumpeboringen og i de tre pejlergr blev
malt 4 gange.

Terran, malepunkt og vandspeijl blev nivelleret.



5.0 Resultater

5.1 Grundvandets strgmning

5.2 Jordprever

Den simple prevepumpning gav folgende resultater.

Senkningen i pumpeboringen var ca. 3,5 meter efter 1
degns pumpning. ‘

Vandspejlet i de tre niveauer i Boring 1 blev malt for
pumpens start, efter 25 minutters pumpning og efter et
dogn. Efter 1 degn var vandspejlet senket henholdsvis
4, 2 og 8 cm i den korte, den mellemlange og den lange
boring.

Der er altsa en sammenh®ng mellem magasinet i 15-20
meters dybde og det pvre forurenede magasin.

Denne simple prevepumpning kan give et fingerpeg om
jordens evne til at lede vand, transmigssiviteten.

Beregningen giver en transmissivitet pa 0,7 + 1073
m?/sek, hvilket er en meget lav verdi.

Med en porgsitet pa 0,15, en gradient pa 0,09 m pa 290
m og en maegtighed af det vandferende lag pA 7 m fas
felgende stremningshastighed: V = 6 m/Ar.

Sigteanalysen giver en permeabilitet pa& henholdsvis
4 - 107* m/s i 7 meters dybde og 1,7 - 10~°% m/s i 2
meters dybde. Det svarer til stremningshastigheder pa
henholdsvis 19 m/&r og 8 m/Ar.

Forureningen af grundvandet er langt kraftigst i 2 me-
ters dybde. Tykkelsen af det forurenede Jjordlag er
ca., 6 meter. Hvis der regnes med en stromningshastig-
hed pa 8 m/&r vil forureningen vere naet 240 meter
bort pa 30 &r. Bredden af forureningen settes til 2-4
meter. Den forurenede vandmzngde vil da vere:

240 - 6 ¢+ 3 - 0,15 m® = 648 m®. Stremningshastigheden
er formentlig sterre i bunden af det forurenede Jjord-
lag, jf. sigteanalyse. Det vil sige, at der nemt kan
vere tale om ca. 900 m® forurenet grundvand.

Hvis der oppumpes 0,5 m?/t om dagen, vil oppunpningen
vare 75 dage.

I bilag 1 er analyseresultaterne vist sammen wned en
beskrivelse af metoden.

Analyserne for total ekstraherbart olie og fedt i
Jordpreverne viste et meget stort indhold i preven



- 12 -

fra 1 meters dybde i Boring 1, nemlig 1700 mg pr. kg
jord. I de to dybere prover er indholdet langt min-
dre. I Boring 3 ved 2,5 meters dybde er indholdet pa
99 mg pr. kg jord. Resultaterne ses i figur 3.

De gascromatografiske analyser gav kun udslag for pro-
ven 1 1 meters dybde fra Boring 1. Her var et indhold
pa 110 ppm xylen, svarende til 110 mg/kg jord.

De ekstraherbare stoffer er altsad ikke de forventede
stoffer benzen, toluen og xylen, bortset fra i en pro-
ve.

For at klarlegge hvilke stoffer, der blev ekstrahe-
ret, udfegrtes en gascromatografisk analyse med efter-
fplgende massespektrometrisk bestemmelse. Resultatet
ses i bilag 3.

Der blev ikke pavist klorfenoler. Preven var meget
komplex og indeholdt mange komponenter i s& sma meng-
der, at de ikke kunne bestemmes. De dominerende for-
bindelse var kulbrinter (C;.Hzs 09 CisHse), benzen-
forbindelser og fenoler. De mA antages at stamme fra
opl@gsningsmidler og nedbrydningsprodukter heraf .

De komponenter der ikke kunne bestemmes, kan muligvis
vere bindemidler og pigmenter fra malingen og even-
tuelle bestanddele fra udskyllede sprengstoffer.

Blyindholdet var 1,1 mg pr. kg terstof. Det ma forven-
tes at vaere det naturlige indhold i jorden. Der er
altsa ikke pavist blyforurening.



5.3 Vandprover
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Boring Dybde Benzen Toluen Xylen |I alt |Total
nr. m ppm ppn ppm ppn ekstra
Jordprever
1 1 i.p. i.p. 110 110 1700
1 3 i.p. i.p. i.p. - <0,01
1 8 i.p. 1.p. i.p. - 7,3
3 2,5 i.p. i.p. i.p. - 99
Vandprasver
kort 1,5-2,5 0,1 2,0 23 25 14
mellem  4,0-5,0 1,0 9,0 27 37 19
lang 7,5-8,5 i.p. 1.pP. i.p. i.p. <0,1
vandverk ca.20 i.p. i.po Lepoe i.p. <0,1
1.p. ikke paviselig
Figur 3. Malte verdier med gascromatografisk analyse

og total ekstraherbare stoffer

Der er pavist oplesningsmidler i to af vandpreverne.
Det er vand fra de to korteste af pejlerorene i under-
spgelsesboringen.

I preven fra det dybeste pejlersr og preoven fra vand-
verksboringen er der ikke pavist oplesningsmidler.
Det svarer til analyserne for total ekstraherbare
stoffer, se figur 3.

I de to prever fra det gvre grundvand er pavist oples-
ningsmidlerne benzen, toluen og xylen. Indholdet
af alle tre stoffer er steorst i preven fra 4-5 meters
dybde.

Af benzen er malt 1 mg/l, toluen 9 mg/l og xylen 27
mg/l, se skemaet figur 3.
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5.4 Grenseverdier

Der er ikke danske grenseverdier for olieprodukters
koncentration i jord. Hollandske grenseverdier er vist
i skemaet figur 4.

Det ses, at den malte vaerdi af xylen ligger i kolonne
C, hvor oprensning er pakravet.

For drikkevand findes en dansk grenseverdi pa 10

ug/l, regnet som summen af opleste/emulgerede hydro-
carboner.

Jord (mg/kg TS) |Grundvand (ug/1)

A B C A B C
Toluen 0,05 3 30 0,5 15 50
Ethylbenzen 0,05 5 50 0,5 20 60
Xylen 0,05 5 50 0,5 20 60
Aromater (total)| 0,1 7 70 1 30 100
Fuel 20 100 800 10 40 150
Mineralolie 100 1000 5000 20 200 600

Figur 4. Hollandske grenseverdier for jord og grund-

vand. Kolonne A er referencevaerdier, kolon-
ne B angiver koncentrationer, hvor vyderli-
gere undersggelser er pakravet, og kolonne
C angiver koncentrationer, hvor oprensning
er pakrevet,

De malte verdier i vandprgven med et hgijeste indhold
ligger storrelsesordner over den danske grenseverdi
for drikkevand. I det hollandske system ligger indhol-
det klart i kolonne C, der kraver oprensning.



6.

Afhijelpning

Underseggelserne har vist, at der er sket en betydelig
forurening af bade jord og grundvand. Forureningen
har dog en vringe udbredelse, ogsa i grundvandet.

Der foreslas fglgende afvergeforanstaltninger:
Jord

Den mest forurenede jord omkring udledningsstedet gra-
ves op. Den eksakte jordmezngde afgeres ved opgrav-
ningen pa grundlag af lugt og PID~malinger (fotoioni-
seringsdetektor).

Jordmangden anslas til maksimalt 200 m?3. Udstrakningen
langs grpften vil vere ca. 30 meter, den gennemsnitli-
ge gravedybde 2 meter og bredden fra 2 til 4 meter,
Lidt af asfalten m& forventes at skulle fijernes.

Hullet fyldes op med rent jord- eller sandfyld.

Jorden deponeres et passende sted pA AMA's grund. De-
potet skal indrettes, s& der ikke kan ske nedsivning
til grundvandet. Det vil sige, at der skal vere over-
dekning eller tet bund. Hvis depotet lagges i det
fri, skal der ske opsamling af perkolat. Perkolatet
kan sprejtes ud over depotet i torre perioder og
ellers behandles som det forurenede grundvand.

Jordlaget skal kunne bearbejdes med harve eller freg-
ser., Samtidig ber der vere en vis lagerkapacitet
for regnvand i jordlaget. Endelig ber grundarealet af
gkonomiske grunde holdes sA& lille som muligt. Her kun-
ne arealet f.eks. vere 10 x 20 m og jordlaget op til 1
meters tykkelse,

Den biologiske aktivitet i jorden vil vere i stand til
at nedbryde de organiske oplgsningsmidler. Det krever
dog iltrige forhold. I lsbet af et halvarstid mA stof-
ferne forventes at vare nedbrudt.

Depotet kan indrettes med et fald mod en drenledning
langs den ene langside og enkelte sidedren. Dranene
legges i1 et filtersandlag. Draznvandet samles i en sam-
letank, hvorfra det kan sprejtes ud over depotet eller
ud over et bevokset areal.
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Vand

Malinger og beregninger tyder pa, at den forurenede
mengde grundvand er ca. 900 m®. Det anbefales at sette
en afvergeboring ved det mest forurenede punkt og
oppumpe det forurende grundvand. Ydelse og s®nkning
skal afpasses sadan, at vandindtaget sker fra den for-
urenede zone uden at trakke rent vand til.

Det oppumpede vand udsprgjtes over bevokset areal el-
ler over jorddepotet. Derved fordamper en del af op-
lgsningsmidlerne. I de gverste jordlag vil der endvi-
dere ske en omsztning. Udsprgjtningen bgr ske i en
varm, solrig periode, hvor bade fordampningen og den
biologiske omsaztning er stor. :

Kontrol

Perkolat fra jorddepotet og jordprever bgr analyseres
jevnligt for at felge forlebet af nedbrydning oy der-
med tidspunktet for opher af deponeringen. En gang om
naneden ma anses for passende. Der analyseres for ben-
zen, som er vanskeligt nedbrydelig, xylen og fenol.

Grundvandets kvalitet m4 felges under oppumpningen.
Prgvefrekvensen md vare ugentlig. Analyserne som for
perkolat fra jorddepotet.
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Gascromatografisk analyse

Til bestemmelse af klorerede oplgsningsmidler i jord-
preven er brugt felgende ekstraktionsmetode:

10 g preve udrystet med 10 ml petan, ultralydsbad 10-
15 min, ECD, 0OV11 10%, Flow 10 ml/min.

Til organiske oplesningsmidler i jordprever:

10 g preve udrystet med 10 ml carbondisulfid, ultra-
lydsbad 10~15 min. FID, OVl 5%,

Vandprover:

100 ml vandpreve udrystet med 10 ml carbondisul fid,
oVl 5%,

Détektionsgrwnsen pa gascromatografisk analyse er 0,01
ppm.
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Det Danske Hedeselskab ‘ ’ ;
LL.aboratoriet STATENS Rapport nr.: 858
Klostermarken -
8800 Viborg T["KMSKE Reg. nr.: 41154
Telefon 06 62 61 11 P%%VB*&VN
ygtorisations
reg. nr. 68 Modt. dato: 02.03.88
ANALYSEATTEST
Bilag 1
For  Hedeselskabets miljetekniske afdeling, Klostermarken 12, 8800 Viborg
er foretaget nedenstaende undersogelse af
Provetagning er foretaget af: Elise Baastrup Stilling
Vedrorende: Forsvarets Bygningst jeneste
Prgverne er udtaget: 26.02.88 kil.
ANALYSER. Bl 1m Bl 3m Bl 8m B3 2.5m Bl 1.5m
Terstof % 86
Bly mg/kg ts. 1.1
CCl4-ekstrah, stoffer, totalt mg/kg 1700 <0.01 7.3 99
Oplesningsmidler, klorerede mg/kg <0,01 <0.01 <0,01 <0.01
Oplesningsmidl.ikke klorerede wmg/keg 110 <0.01 <0.01 <0.,01
Benzen mg/kg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Toluen ‘ . me/kg <0.01 <0.01 <0.01 <0,01
Xylen mg/kg 110 <0.01 <0.01 <0.01
Viborg, d
PSS 30,05.88

A
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Det Danske Hedeselskab

Laboratoriet
Klostermarken
8800 Viborg
Telefon 06 62 61 11

SRS
Cacmomsinsn!

STATENS
TEKNISKE

PROVENAVN

Autorisations

reg. nr. 68

ANALYSEATTEST

pLLag «

Rapport nr.: 858
Reg. nr. 41179
Modt. dato: 03.03.88

er foretaget nedenstéende undersogelse af vandprover

Provetagning er foretaget af: Karl Henrik Laursen

Vedrorende: Forsvarets Bygningstjeneste

For  Hedeselskabets mil jotekniske afdeling, Klostermarken 12, 8800 Viborg

Proverne er udtaget: 02.03.88 kl1.

20.

ANALYSER. Kort Mellem Lang Vandv,
CCl4—-ekstrah. stoffer, totalt mg/l 14 19 <0.1 <0.1
Opleosningsmidler klorerede mg/1 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Oplesningsmid, ikke klorerede mg/l 25 37 <0.01 <0.01
Benzen mg/1 0.10 1.0 <0.01 <0.,01
Toluen mg/l 2.0 9.0 <0.,01 <0.01
Xylen mg/1 23 27 <0.01 <0.01
Viborg, den
04.88
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Hedeselskabets Laboratoriumnm
Att: John Hansen
Klostermarken 12

8800 Viborg

GCMS-screening af ekstrakt fra jordpreve

Den fremsendte jordpreve - mrk 401 87 176 AMA
Elling - har en karakteristisk sterk lugt.

Surt/neutralt reagerende komponenter er ekstrahe-
ret fra preven:

Ca 25 g preve plus 25 g vandfrit natriumsulfat
plus 2 ml 4 M svovlsyre rystes 1 time med 100 ml
dichlormethan. Dichlormethanfasen aftappes, og
ekstraktionen gentages med 2 x 100 ml dichlorme-
than.

Det samlede ekstrakt torres over vandfrit natrium-
sulfat og opkoncentreres ved inddampning til 0,3
ml.

Ekstraktet er herefter analyseret ved GCMS (1 ukl
injiceres). Der er anvendt en kapillarkolonne BP-
5, som programmeres fra 70-270°C. Kapillarkolonnen
udmunder 1 massespektrometrets ionkilde. Der opta-
ges kontinuerligt massespektre hvert sekund ved
scanning fra m/z 33-650.

De opndede massespektre og kromatogrammet er ble-
vet analyseret ved segning pa diagnotiske ioner
efter chlorcresoler, chlorphenoler og dichlorphe-
noler.

Det opndede kromatogram er meget komplekst (bilag
1) . Massespektre svarende til hovedtoppe er blevet
sammenlignet med et computerbibliotek med henblik
pd identifikation.

Resultater

Der kan i ekstraktet ikke pdvises chlorcresoler,
chlorphenoler eller dichlorphenoler. Detektions-
grznsen er 0.001 mg pr kg jordpreve.

Jysk Teknologisk

Bilag 3

Teknologiparken
8000 Arhus C

Telefon 06 142400
Telex 68722 jytek dk
Teletax 06 147722




Hedeselskabets Laboratorium

Fplgende komponenter er identificeret i preven:

Kulbrinte Cyq Hyy (394)
Kulbrinte 012H26 (528)
Diethylbenzen (666)
Methyl (l-methylethyl)benzen (609)
1,3-diethyl - 5-methyl - benzen (749)
l1-ethyl - 2,4-dimethyl - benzen (759)
N-methylbenzamin (986)
2-methylphenol (1168)
1l -4 - (l-methylethenyl) phenyl ethanon (1173)
3,5-dimethylphenol (1213)
Isomer heraf (1255)
,,,,,, 1,1* - (1,4-phenylen) Bis -~ ethanon (1361)
Bis (1-methylethyl) benzen (1380)
2-methyl-benzosyre - trimethylsilylester (1434)
Dibutylphthalsyreester (1543)

I parantes er angivet spektrumnummeret svarende
til angivelsen pd kromatogrammet (bilag 1).

Bilag 2 indeholder en udskrift af massespektrene
samt biblioteksspektret.

Kommentarer

Identifikationen er udelukkende baseret pad masse-
spektre og er ikke bekrzftet ved retentionstiden
af injicerede referencekomponenter. Derfor skal
angivelsen af substituenternes placering pd fx de
substituerede benzener tages med et vist forbe-
hold.

Phthalsyreesteren (1543) kan vare et artefakt.

Venlig hilsen
Kemiteknik

WSS VY ﬁhwﬁﬁAanb\u
Carsten Theisen Pedersen
Cand scient




bilag 1.1

BILAG 1

TOTALIONSTROMSKROMATOGRAM

FRA GCMS-~SCREENING
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BILAG 2

MASSESPEKTRE AF IDENTIFICEREDE KOMPONENTER

@QVERST: OPTAGNE SPEKTRE

NEDERST: BIBLIOTEKSSPEKTRE

bilag 2.1




LIBFITS1#E% x1 Bgd=394 086338

NONANE , 2,5-DIMETHYL - pP48 M762 818 RFN:17382-27-1
C11.Ha4. Lib:MBS 8729 Bpk: 57 Mut: 156
100 57 4394 1.0
} 43 3575660
50.] 7
: ‘ jr
] 88 113 156
a'.”hhllhl 1| il i MASS
1098 _ 57 s#2 1.8
] 85535090
1 43 1416690
50
] 8r
- v g
5] JL T R A A - - . mAss
43 68 S0 ie@ 128 148 168 188 208 220 248

LIBFITS1 #4x% x1 Bgd=1 SPESUB29
DECAME, 3,8-DIMETHYL- p783 M8B8 r8S7 RFN:17312-53-7
Ci2.Hes. Lib:NBS 11466 Bpk: 57 Mwt: 178
108 _ 57 #1 1.9
] 43 #528 2633000
] 71
50 8
. g9 113
o1yl | IF ﬁ L e MASS
106_ 57 S#4 1.9
1 43 85535008
] 811690
) 7
56 ]
] -85
. 113
8] I‘Jh ,,ll bt il . xlx dy i, 111 “ 178 . MASS

40 60 80 166 128 148 180 188 2088 = 220




LIBFITS1#1*

x1

Bad=1

SPESUBGO

' BEMZENE, METHYLC!-METHYLETHYL) -

p/22 M’e5 r806 RFN:25156-15-1

Ci18.Hi4. Lib:NBS 4790 Bpk: 119 Muk: 134
166 _ 119 #6689 1.9
J 1827806
50~ 134
' 7] |
N B 185
8] L i lf; il MASS
igom 118 S#1 1.9
B 65535009
58]
. gf 174
a N i N R Yites 731'1 st asits | ll ! e o v MASS
49 (=1%] g8 164 1268 148 166
LIBFITS1#1x% x1 Bgd=1 SPESUBGA
BEMZENE, DIETHYL- pbB83 MB41 r662 RFN:25346-17-4
Cig.Hi4. Lib:NBS 4791 Bpk: 185 Mwk: {34
18a._ 195 #6866 1.8
N 1785680
56
. 71 77 3 134
| et lTRT e ]
ol * 5 Pl L A MASS
iggn 165 i 1.9
] 85535680
58+ 134
4 gr 1}8
] 3 77
8 ﬁ! 1 [} - 185 {IIY [ v it l L ly 1 . . NHSS
48 68 88 168 126 148 168




LIBFITSi#1x x1 Bgd=1 SPESUBGR

BENZENE, 1,3-DIETHYL-5-METHYL - p?37 M772 ~904 RFN:2050-24-p
Ci1.His. Lib:NBS 7175 Bpk: 133 Muk: 148
106 _. 119 #749 #1 1.8
] 937060
] 133
504 148
- 7 9
I T
81 | | l L] __ MASS
180% ia3 S#1 1.9
] 119 65535680
564 148
- , Sr 175
] 65
e} i sﬁx . Jid -rﬂ‘ uin . Ui Ml ! . l ; il . . MRSS
43 68 88 108 128 149 160 189
LIBFITS#1% x1 Bgd=1 SPESURGG
BENZENE, 1-ETHYL-2,4-DIMETHYL- PESS MBS 818 RFN:874-41-9
C18.Hi4. Lib:NBS 4780 Bpk: 119 Mut: 134
160 119 #7859 #1 1.9
i 2325660
58
. s 134
? 7 1
] 63 7 183
8 ful‘u” °F l 1L . fl I L] L1 MASS
180 _ 119 1 1.0
] 65535868
58
] 174
1 33 g ‘
6l o S 5P (N - l._ mass

49 60 80 160 128 140




LIBFITSI#1x Bgd=1 SPESUBGS
g;HﬁgNngHE, N-METHYL - p774 M778 918 RFN:106-61-8
JHI LN, Lib:NBS 1746 Bpk: 166 Mut: 187
1608 196 #9986 81 1.0
] 1167066
501
] 3 65
. f 44 ’ 7r
8l 1 | | L I MASS
160 _ 186 S#1 1.9
] 65535800
507
] 7f
] < g
) nf” Y o 11 weontlll ‘ ' MASS
40 68 89 168 120 148
LIBFITSI#1% Bgd=1 SPESURED
PHEMOL, 2-METHYL - p?31 M8S8 ~803 RFN:35-48-7
C7.H8.0. Lib:NBS 1866 Bpk: 108 Mut: 188
1608 1gg #1168 #1 1.8
] 1466668
] o
o9+ 51
i 3r 5 Sr
] 183
8
s B 11T ll‘. fl 57 ;l|! Pl J MASS
166 _ 108 S#1 1.0
] 65535660
58]
T T
i 5
8 ! W ‘llllx ‘.lax. S ! [ .lKl . | “ . MmASS
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LIBFITSI#1%
ETHANONE, 1- 4-C1-METHYLETHENYLOPHENYL -

x1

Bad=1

SPESUBGB

p843 M845 837 RFN:5353-84-6

C11.Hi2.0. Lib:NBS 9411 Bpk: 145 Muk: 160
106 _. 145 #1173 1.0
] 3447000
50 ]
] 5 7
I [ TR A | I MASS
1ppm 145 S#1 1.0
i 65535000
507
i 115 15e
1 g |
2 oL 5t O RRSUNY RUURRN | M b .. MASS
40 60 8n 168 120 140 168 180
LIBFITS1#1x %1 Bgd=1 SPESURGE
PHEMOL, 2-ETHYL- p798 M816 936 RFN:99-00-6
C8.H18.0. Lib:NBS 3244 Bpk: 187 Muk: 122
168 _ 107 #12@9 1.9
] 1663608
58? 39 7 122
] B3 g5 Sr
ol ol W1 L | mASS
1pa® 167 S#1 1.9
- 65535380
50 ]
] 122
] . 7(
. 5
@ ] .Iﬁl; ,][‘Il ‘ .:?Eln Ll ll: ‘8[1..1 —thie | ALl . MASS
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LIBFITS1#1% %1 Bad=1213 08833B

PHENOL, 3,5-DIMETHYL- p812 MS23 rB84 RFN:108-68-9
C8.H10.0. Lib:NBS 3252 Bpk: 122 Mut: 122
1608 197 122 #1213 1.9

] 713060

56 3 .
4 44 77
0 O Y
B ixl“J’ |1 il L l mAsS

189 187 122

S#1 1.8
4 65535009

50.]
] s T
] ‘ 5
8 1 x‘-lllrlulnn I[Illu .!..EE. . JL: X [.ll - [ : l ; NHSS
48 60 8D 160 120 148
LIBFITS1#1x xl  Bgd=1361 088338
ETHANONE, 1,1 !'-Cl,4-PHENYLENEDRIS- p863 MS3E r913 RFN:1809-61-8
C18.Hia.02. Lib:NBS 8763 Bpk: 147 Mwk: 162
100 _ 147 #1361 1.9
] 3988066
5a.]
16 7 a1
T d Lot |7
0] lchL I |;,mF all e, 294 i l 1 MASS
1eoM T 147 S#1 1.9
] 855350608
1 43
50 i
) } 50 . ir 1pa 119 173
T A .nﬁ.‘ AT L _ mAss
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LIBFITS1#2% x1 Bad=1389 (086338
BENZEME, BISCI-METHYLETHYL) - p426 M83Y r485 RFM:25321-89-9
Ci2.His. Lib:NBS 9886 Bpk: 147 Mut: 162
1goN 147 #1388 1.0
13 1572000
sa: 4
] = ? 119 162
1 e T
8] IL“ hll [ 1 h” | | ] x I mASS
166 _ 147 S#2 1.9
i 65535368
58] 4 119
- 162
B4L ! . ! ! ~ih Li T H . , . MAssS
40 60 80 190 120 148 166 180 200
LIBFITSI#1% x1 Bgd=1434 0882338
BENZOIC ACID, 2-METHYL=-, TRIMETHYLSILYL ESTER p738 M7?79 r887 RFN:55557-15-8
Ci1.Hi8.02.81. Lib:NBS 17788 Bpk: 118 Mut: 288
168 _ 119 #1434 1.8
i 193 1264808
7 148
5@_-. & g
- 7r B
. 298
0] fM”“ Lt ! 3 MmASS
1po8 119 S#1 1.9
, 65535000
i 1383
58 ] g
- 5 148 298
1 5.7 |
4] th Lyt bl .LL i Ill I , !‘ Al . < lt , N . . MASS
40 60 80 160 1280 140 160 1880 2080 228 240




LIBFITS2#1% x1 Bgd=1543 086338

i ,2-BENZENEDICARBOXYLIC ACID, BUTYL 2-METHYLPROPY p777 MB35 843 RFN:17851-63-5
Cig.Ha2.04. Lib:NBS 06984 Bpk: 149 Mut: 278
168 149 #1543 1.0
] 521809
50 ]
10 7F 104
ol d g R mASS
19518 143 S#1 1.0
i 65535060
56 ]
RV 2 S D O MASS

180 200 308 460 500 500
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