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Indledning

Nearvarende rapport samler resultatet af undersegelser vedrerende afdampning af stoffer fra
grundvandsforureningen nord for Grindsted A.

Under store dele af Grindsted by beliggende nord for Grindsted A er der konstateret en grund-
vandsforurening stammende fra tre forureningskilder: Banegravsdepotet, Fabriksgrunden og Af-
lebsgroften (se tegning 1).

En grundvandsbéren forurening med letflygtige stoffer kan gennem afdampning fra grundvandet
have betydning for indeklima. Ribe Amt har derfor besluttet, at gennemfere en undersegelse heraf
i Grindsted. Afdampningens omfang er belyst ved mélinger af poreluftens indhold af forurenende
stoffer i den umattede zone umiddelbart over grundvandsspejlet i udvalgte omrader i Grindsted
nord for Grindsted A.

Formalet med underseggelsen er at fastleegge, om der i omrader med terrennaer grundvandsforure-
ning sker en uacceptabel afdampning til den umeettede zone.

Undersogelsesprogrammet er tidligere beskrevet i opleg udarbejdet af Ejlskov A/S /1,2/.

For en generel beskrivelse af forureningssituationen i Grindsted henvises til tidligere rapporter
/3,4/ samt for en kort historisk gennemgang /5/.

P:\2005\05049\dok\rap\rap\E 150506kss_rap.doc Side 1



21

2.2

EjLskov

Strategi
Poreluftsmalinger

De meteorologiske forhold er af betydning for omfanget af afdampning fra jorden. Ved hgjtryks-
passager presses atmosferisk luft ned i jorden og afdampning fra grundvandet mindskes. Ved en
lavtrykspassage vil atmosfeaerisk Iuft sive ud af jorden og afdampning fra grundvandet vil favorise-
res. Hvis der er frost eller kraftig nedber, vil der ved jordoverfladen dannes en kappe, der vil fun-
gere som et 1ag for opadstigende poreluft. Under sddanne forhold kan der ske en opkoncentrering
af de forurenende stoffer i poreluften og en horisontal transport. Nedber kan dog ogsé betyde et
fald i poreluftskoncentrationerne, idet vandet i transporten gennem jorden kan oplese den gasfor-
mige forurening.

Ved underseggelserne i Grindsted er udfert poreluftsmalinger under forskellige meteorologiske
forhold.

Malingerne er forbundet med en vis usikkerhed /6/. For at begreense usikkerheden er der gennem
selve provetagningsproceduren sggt opndet den bedst mulige reproducerbarhed. Ved poreluftsma-
lingerne er der saledes benyttet den samme preovetagningsmetode og -udstyr ved alle opsamlinger
og ved gentagne poreluftsmélinger i samme punkt er der benyttet stationare punkter.

Analyseparametre og kvalitetskriterier

Grundvandsforureningen i Grindsted er ikke en homogen sammensat veldefineret grundvands-
forurening. Der er derfor fokuseret pa en reekke stoffer i undersogelsen, der tidligere er pavist i
grundvandet. Det er stoffer med et lavt kogepunkt og som dermed er flygtige, der kan have betyd-
ning for en eventuel pavirkning af indeklimaet.

Der er indledningsvis gennemfort en screening for stoffer i poreluften i 5 omrader med 10 male-
punkter i hvert omrade. Screeningen (ved MIMS-analysen - Membrane Inlet Mass Spectroscopy)
omfatter stofferne benzen, toluen, dichlorethylen, trichlorethylen, tetrachlorethylen, C9-C10-
aromater, samt samleparameteren TVOC. Desuden omfatter screeningen en vurdering af om der
er andre komponenter i preverne. Disse har ikke vearet fastlagt pa forhand. Formalet hermed har
veret at fa et indtryk af, om der i proverne kunne vare andre stoffer eller stofgrupper i maengder,
der kunne kvantificeres.

BTEX-forbindelser og chlorerede forbindelser er valgt ud fra deres giftighed, mens merkaptaner
og sulfidforbindelser er valgt pa baggrund af lave lugtgraenser.

Resultaterne af underseggelserne er vurderet i forhold til luftkvalitetskriterier, som er fastsat af
Miljestyrelsen /7/. Et luftkvalitetskriterium udtrykker det bidrag, som afdampningen fra jorden
maksimalt ma udgere ved pavirkning af indeklimaet i bygninger. Luftkvalitetskriteriet bruges
alene til at vurdere bidraget fra forurenet jord eller grundvand til den samlede forekomst af de
enkelte stoffer i indenders luft.

Luftkvalitetskriterier er derfor ikke udtryk for et overordnet sundhedsmeessigt kvalitetskriterium
for pavirkning af indenders luft. Denne verdi kaldes en luftgrenseverdi. Luftkvalitetskriterierne
er derfor lavere end sundhedsmaessige kvalitetskriterier (luftgreensevaerdier) for den samlede fore-
komst af et stof i indeklimaet.
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Terra@nnar grundvandsforurening

Grundvandets transport af forureningen i Grindsted nord for &en er overordnet karakteriseret ved,
at der teet ved kilden er en kraftig nedadrettet bevaegelse af den mest koncentrerede del af fanen.
Denne effekt fremkommer pa grund af at sammensatningen af stoffer i det forurenede vand bety-
der at vandet har en hgjere densitet end det uforurenede grundvand. Nogle af stofferne opleses i et
vist omfang i grundvandet, og transporteres horisontalt med grundvandets naturlige stremning
mod vandlebet. Derfor vil terrenner grundvandsforurening i princippet vaere mulig i hele fanens
formodede udstraekning, ligesom der er en opad rettet gradient langs den, hvorved det dyberelig-
gende forurenede grundvand kommer i kontakt med vandlgbet i gennem vandlgbsbunden.

Den naturlige nedsivning af regnvand og overfladevand vil bevirke, at det forurenede terreennere
grundvand til stadighed overlejres af lag af regnvand. Grundvandsforureningen ligger under
Grindsted bymidte og den naturlige nedsivning af regnvand og overfladevand er derfor nedsat i
forhold til ubebyggede omrader. En terreennaer grundvandsforurening under byen kan derfor
transporteres, uden at den naturlige nedsivning vil medvirke til, at grundvandsforureningen brin-
ges leengere ned i magasinet.

Der foreligger ikke en generel kortleegning af forureningsindholdet i det terreennere grundvand i
hele det bererte omrade, men det vurderes, at risikoen for en mere koncentreret terreennaer grund-
vandsforurening er storst tet pa kilderne og langs vandlebet.

For at vurdere om der langs vandlgbet er mulighed for, at forurenet grundvand befinder sig i de
gverste meter af grundvandsmagasinet, er der i udvalgte omrader udtaget vandprever af det ter-
renngre grundvand. Formalet med vandpreverne er at undersege om der er en sammenhang mel-
lem malte indhold i grundvandet og mélte indhold i poreluften.

Udvalg af omrader

Der er udvalgt 5 geografiske omrader for at vurdere forskellen i afdampning og samtidig skabe
sikkerhed for at afdampningsproblematikken er vel belyst. Der er udvalgt omrader, hvor det for-
modes, at der kan vere en terrenner grundvandsforurening. I alle omrader er der tidligere konsta-
teret grundvandsforurening enten dybtliggende eller forholdsvist terrennaert. Omraderne er desu-
den udvalgt pa baggrund af den generelle viden om forureningens beliggenhed og de hydrogeolo-
giske forhold mellem forureningskilderne og vandlebet. Omraderne er angivet pa oversigtstegning
1.

Omrade 1 er placeret i et smalt skovbalte beliggende mellem Tronsg Parkvej og Jyllandsgade.
Arealet ligger teet pa Fabriksgrunden og der er i boring dgu.nr 114.1425, der er placeret 100 m
opstrems omréde 1, tidligere pavist indhold af benzen og toluen pé henholdsvis 0,15 og 0,04 pg/l
i et terreenneert filter 5-7 m u.t.

Omrade 2 er placeret i umiddelbar naerhed af vandlebet og nedenfor det nu nedlagte rensningsan-
leeg 1 byen. Omradet bestar af et lille fugtigt skovstykke, hvor grundvandet star mindre end 2 m
u.t. og er i direkte kontakt med vandlebet. I omréde 2 er der placeret en overvagningsboring
dgu.nr 114.1448, med et filter 7 m u.t.

Ved omlaegning af rensningsanlagget i 1995 blev der udfert en grundvandssankning, hvor det
oppumpede vand var forurenet med iser chlorerede alifater (74,4 pg/l trichlorethylen), benzen
(510 ug/1), sulfonamider (3.900 ug/1), vinylchlorid (170 pg/l) og dichlorethylener (247 pg/1).

Vandpreven blev udtaget fra det blandede oppumpede vand fra henholdsvis et sugespidsanlag
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etableret 10-12 m u.t. og filtersatte boringer med indtag fra 6-14 m u.t. Det oppumpede vand re-
praesenterer derfor ikke udelukkende terreennzart vand, men ogsa vand fra mere end 14 m u.t., ca.
11 meter under grundvandsspejlet.

Omrade 3 er placeret pa et bredt graesstykke, der er anlagt mellem vandlebet og boliger pa
Aglimt. Omradet ligger i ovrigt ud for den ostlige ende af Engseen. Ved provetagninger i vandle-
bet er det tidligere konstateret, at stigningen i indholdet af forurenende stoffer i vandlgbet netop
sker pa denne straekning. I boring dgu.nr 114.1495 placeret 500 m fra omrédet opstrems vandlebet
er der i 2004 pavist 26 pg/l vinylchlorid i et filter 15 m u.t., mens der i et dybereliggende filter er
pavist 380 ug/l vinylchlorid og desuden 1.200 ug/l benzen.

Omrade 4 er placeret i et nyere udstykket boligomrade i den vestlige ende af Engseen. Omradet
er delt i to, hvor der er placeret malepunkter i et faellesareal med greaes i en afstand af 120 m fra
vandlebet og i et omrade nermere vandlgbet, ca. 60 m. Terrenet er fladt og har tidligere vaeret
dyrket mark og engdrag. I forbindelse med indledende geoteknik i omradet i 1995 blev der i en-
kelte boringer observeret en kemisk lugt.

Omrade 5 er placeret centralt i byen pa et mindre graesareal ved Bekkasinvej/Fynsgade. Pa greaes-

arealet er desuden placeret boringen dgu.nr 114.1447, hvor der i et filter 54 m u.t. bl.a. er konsta-
teret 290 nug/l benzen og 3.900 pg/l vinylchlorid. Der er ikke terreenneere filtre i boringen.
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Undersggelsens omfang

I bilag 1 er vedlagt en oversigt over det fulde pravetagningsprogram og bilag 2 indeholder en
beskrivelse af provetagningsprocedurer. Placering af omrader og moniteringspunkter fremgar af
tegning 1-6.

Poreluftsundersggelse

Der eri de 5 etablerede omrader udfert en indledende moniteringsrunde, hvor der med alumini-
umsspyd er etableret 10 poreluftspunkter i hvert omrade, undtagen i omrade 5, hvor der er etable-
ret 5 punkter. Placering af de enkelte malepunkter i de 5 omrader er angivet pé tegning 2-6. Den
indledende mélerunde er udfert i september 2005 i omrade 1-4 og i december i omrade 5.

Fra hvert nedrammet aluminiumsspyd er der udtaget en luftprove pa Tedlar-pose, der er analyse-
ret ved en MIMS-screening hos Teknologisk, Arhus.

Der er herefter udvalgt 2 punkter i hvert omrade, hvor der er udtaget en poreluftspreve pé kulrer
til analyse for BTEXN (Benzen, Toluen, Ethylbenzen, Xylener og Naphthalen) og chlorerede
alifater (trichlorethylen, tetrachlorethylen, trichlormethan, tetrachlormethan og 1,1,1-
trichlorethan). Der er suppleret med 2 opsamlinger af poreluft pd SP-ATD-rer (Automatisk Ter-
misk Desorption) for analyse for vinylchlorid. Analyserne er udfert af Eurofins.

I de to omrader 3 og 4 er der herefter udfert en fornyet provetagning af poreluft d. 4.-7. december
2005, hvor der udover kulrersanalyser for BTEXN og chlorerede alifater, er inkluderet opsamling
af poreluft pa kulrer til analyse for nedbrydningsprodukter af chlorerede alifater (dichlorethylener,
vinylchlorid), opsamling af mercaptaner pa vaskeflaske, samt screening af TENAX-ATD-rer for
SVOC-stoffer (Semi Volatile Organic Compound). Vandprever er udtaget og analyseret for
BTEXN, chlorerede alifater, nedbrydningsprodukter heraf samt PAA (Primere Aromatiske Ami-
ner).

Der er desuden i samme periode i december udfert en mélerunde i samtlige 45 méalepunkter, hvor
den opsugede poreluft er mélt i felten for indhold af ilt, kuldioxid, methan og svovlbrinte. Gasméa-
lingerne er udfert med en transportabel gasmaler.

Der er desuden udfert enkelte supplerende enkeltmalinger af poreluft i de resterende omrader 1 og
2.

Progvetagning af grundvand

Til indledende vurdering af terreenner grundvandsforurening er der d. 7. oktober 2005 udtaget en
niveauspecifik vandpreve med en Geoprobe borerig fra to dybder i hvert af omraderne 3 og 4
samt udfert en MIP-sondering (membrane interface probe) til 14,5 m u.t. i omréde 4.

Ud fra MIP-sonderingen kan dels lokalgeologi og forekomst af letflygtige organiske forbindelser
uddrages, se bilag 2 for en teknisk beskrivelse af MIP. Vandpreverne er udtaget i to dybder for at

vurdere forskelle i forureningsindhold i de gverste 5-7 meter af grundvandsmagasinet.

De niveauspecifikke vandpraver er udtaget fra punktet PB 2 i omrade 4 og PB 4 i omrade 3. |
omrade 4 1 PB 2, blev der udtaget en vandprave kaldet G1 2,5-3,5 m u.t. og G1 8-9 m u.t. I omra-
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de 31 PB 4 blev der udtaget en vandpreve kaldet G2 2,5-3,5 m u.t. og G2 7-8 m u.t. Vandprever-
ne blev analyseret for PAA, BTEXN, chlorerede alifater samt nedbrydningsprodukter heraf.

Pa baggrund af ovenstdende indledende underseggelse er der i hvert af omrdderne 3 og 4 etableret
2 faste filtersetninger med 32mm pejlerer med et filter fra 2-4 m u.t. Der er ligeledes i omrade 2
efterfolgende etableret en filtersetning. I omréde 5 er der etableret en filtersetning fra 3-5 m u.t.
idet grundvandsspejlet er en smule mere dybtliggende i forhold til de 4 ferste filtersaetninger. Fra
de 5 filterseetninger er der udtaget prover af grundvandet i de gverste 1-2 m af grundvandsmagasi-
net, som filterstrekningen deekker. Samtlige vandprever er analyseret for primare aromatiske
aminer, BTEXN, chlorerede alifater samt nedbrydningsprodukter heraf.
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Undersggelsens resultater

Resultat af MIMS-analyser
Resultatet af de udferte MIMS-analyser er gengivet i tabel 1 og vedlagt i bilag 3.

Resultatet af MIMS-analyserne viste indhold af tetrachlorethylen og trichlorethylen i fire prover.
Den ene, PL 13 er udtaget i omrade 2, PL 36 er udtaget i omrade 4, mens PL 42 og PL 44 er udta-
get i omrade 5. [ yderligere tre praover, PL 12 og PL 13 fra omrade 2, i PL 22 fra omrade 3 blev
der pavist Cy-Cjp-aromater. I en enkelt prove PL 44 er der malt indhold af toluen.

For alle prover er der endvidere bestemt et indhold af det totale indhold af letflygtige forbindelser
(TVOC). Det er dog vurderet, MIMS-screeningen for denne parameter ikke er brugbar i forhold
til at vurdere en mulig uacceptabel afdampning fra forurening i grundvandet (se bilag 6).

Omrade Parameter  Tetrachlor  Trichlor Dichlor Benzen  Toluen Co-Cip
ethylen ethylen ethylener Aromater'
Malepunkt
1 <2 <5 <10 <15 <10 <10
2 <2 <5 <10 <15 <10 <10
3 <2 <5 <10 <15 <10 <10
4 <2 <5 <10 <15 <10 <10
1 5 <2 <5 <10 <15 <10 <10
6 <2 <5 <10 <15 <10 <10
7 <2 <5 <10 <15 <10 <10
8 <2 <5 <10 <15 <10 <10
9 <2 <5 <10 <15 <10 <10
10 <2 <5 <10 <15 <10 <10
11 <2 <5 <10 <15 <10 <10
12 <2 <5 <10 <15 <10 15
13 7 59 <10 <15 <10 23
14 <2 <5 <10 <15 <10 <10
2 15 <2 <5 <10 <15 <10 <10
16 <2 <5 <10 <15 <10 <10
17 <2 <5 <10 <15 <10 <10
18 <2 <5 <10 <15 <10 <10
19 <2 <5 <10 <15 <10 <10
20 <2 <5 <10 <15 <10 <10
21 <2 <5 <10 <15 <10 <10
22 <2 <5 <10 <15 <10 30
23 <2 <5 <10 <15 <10 <10
24 <2 <5 <10 <15 <10 <10
3 25 <2 <5 <10 <15 <10 <10
26 <2 <5 <10 <15 <10 <10
27 <2 <5 <10 <15 <10 <10
28 <2 <5 <10 <15 <10 <10
29 <2 <5 <10 <15 <10 <10
30 <2 <5 <10 <15 <10 <10
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Omrade | Parameter | Tetrachlor| Trichlor Dichlor Benzen | Toluen Co-Cyp
ethylen ethylen ethylener Aromater’
Malepunkt
31 <2 <5 <10 <15 <10 <10
32 <2 <5 <10 <15 <10 <10
33 <2 <5 <10 <15 <10 <10
34 <2 <5 <10 <15 <10 <10
4 35 <2 <5 <10 <15 <10 <10
36 7 12 <10 <15 <10 <10
37 <2 <5 <10 <15 <10 <10
38 <2 <5 <10 <15 <10 <10
39 <2 <5 <10 <15 <10 <10
40 <2 <5 <10 <15 <10 <10
41 <2 <5 <25 <15 <10 <10
42 55 8,5 <310° <15 <10 <10
5 43 <2 <5 <2207 <15 <10 <10
44 4,8 4,8 < 420° <15 34 <10
45 <2 <5 < 1207 <15 <10 <10

Tabel 1 Resultat af MIMS-screening. Alle tal opgivet i ug/m’.

! Indholdet kvantificeret som xylen
? Detektionsgreensen er forhajet pa grund af hajt TVOC-indhold

Andre stofgrupper

Ved MIMS-analysen blev der under analysearbejdet iagttaget flere lette ioner, der dog ikke er
kvantificeret, da indholdet er lavere end rapporteringsgrensen. I samtlige prever vurderes der at
vare CO, og ethanol (alkohol), mens indikationer pa methan, svovlbrinte og svovldioxid findes i
enkelte prover (se analyserapporten fra Teknologisk vedlagt i bilag 3).

Kuldioxid udger sammen med gasarten methan de endelige nedbrydningsprodukter fra en lang
reekke stoffer, herunder naturlig foreckommende omsatning af organisk materiale i jorden. Methan
kan i hgje koncentrationer udgere en eksplosionsfare. Den nedre eksplosionsgranse for methan er
5 vol %. Svovldioxid dannes i miljoet i dag ved forbrending af svovlholdige brendsler og materi-
aler. Svovldioxid kan i dette tilfeelde vare et nedbrydningsprodukt stammende fra sulfonholdige
stoffer, s som sulfonamiderne.

Der er i samtlige prever konstateret indikationer pé indhold af ethanol. Ethanol stammer fra ned-
brydning af organisk stof i jorden og biologisk omsatning generelt. Ethanol anses ikke for et pro-
blemstof i forhold til indeklima og der er ikke fastsat luftkvalitetskriterier for stoffet.

Desuden er der flere ioner, der eventuelt kan stamme fra phenoler, aniliner eller halogenerede

forbindelser. Desuden er der tegn pa a-pinen, der er et stof, der afgives fra naletreeer, fra omsaet-
ning af treeved 1 jorden og dermed er naturligt forekommende i bade luften og i poreluft i jorden.
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Resultat af gasmalinger

Da laboratoriet har anfert, at der ud fra MIMS-analysen, se foregaende afsnit 4.1.1, kan vere
methan i poreluftsproverne, er der udfert en gasmaling i hvert af de 45 malepunkter.
Gasmalingen er en feltmaling af ilt, kuldioxid, metan og svovlbrinte. Der er ikke pavist methan
eller svovlbrinte, mens der er pavist meget ringe indhold af kuldioxid, der vurderes at stamme fra
jordens afgivelse af kuldioxid i forbindelse med naturlig biologisk omsetning. Iltindholdet har i
alle mélepunkter veeret normalt for en jordmatrice og i gvrigt teet pa det atmosfariske indhold af
ilt p& 21 vol %. Ved gasmaélingerne er der saledes ikke set tegn pé en eget methandannelse eller et
tilsvarende lavt iltindhold, stammende fra eksempelvis nedbrydning fra en kraftig forurening.

Resultatet af gasmalingerne er gengivet i tabel 2.

CH, CO, O, H,S CO CH; CO, O, H,S CO
Omréade | Mélepunkt Omrade Malepunkt
1 0,0 | 06 | 204 | 0,0 | 0,0 21 00 | 02 | 214 00 | 00
2 0,0 | 05 203 00 | 00 22 00 | 02 |212] 00| 00
3 0,0 | 05 |202| 00 | 00 23 00 | 02 |212] 00| 00
4 0,0 | 06 | 202 | 00 | 00 24 00 | 07 |207] 00| 00
5 00 | 05 |207| 00 | 00 25 00 | 1,7 |195] 00 | 00
! 6 0,0 | 06 | 204 | 0,0 | 0,0 3 26 0,0 | 04 |21,0] 00 | 00
7 00 | 05 ]202 | 00 | 00 27 00 | 02 |21,0] 00| 00
8 0,0 | 05 |207| 00 | 00 28 00 | 02 |21,0] 00| 00
9 0,0 | 06 | 208 | 00 | 00 29 0,0 | 03 |209] 00| 00
10 0,0 | 07 |206| 00 | 00 30 00 | 05 |207] 00| 00
12 0,0 | 06 | 207 | 0,0 | 0,0 31 00 | 1,7 |195] 00 | 00
13 00 | 05 | 210 00 | 00 32 0,0 | 1,2 |200] 00 | 00
14 0,0 | 06 | 206 | 00 | 00 33 00 | 08 |205] 00| 00
15 00 | 07 |208 | 00 | 00 34 0,0 | 08 | 204 ] 00 | 00
2 16 0,0 | 08 | 209 00 | 00 4 35 00 | 1,2 |199] 00 | 00
17 00 | 05 | 21,1 | 0,0 | 0,0 36 0,0 | 1,4 | 199 ] 00 | 00
18 0,0 | 09 | 206 | 00 | 00 37 00 | 1,2 |200] 00 | 00
19 00 | 01 | 214 00 | 00 38 00 | 1,7 |196] 00 | 00
20 00 | 04 | 212 ] 00 | 00 39 00 | 1,7 |196] 00 | 00
40 00 | 1,5 |197] 00 | 00
41 0,0 | 04 | 206 00 | 00
s 4 0,0 | 04 |203] 00 | 00
43 00 | 07 |202] 00| 00
44 0,0 | 04 |206] 00| 00
45 0,0 | 0,6 | 204 | 00 | 00

Tabel 2 Resultat af gasfeltmalinger d. 4. december 2005. Enhed.: vol %

Resultat af screening for SVOC-forbindelser og mercaptaner

Mens kulrersanalyserne i afsnit 4.4 omfatter letflygtige BTEXN og chlorerede forbindelser, er der
som supplement udfert en opsamling af poreluft pa specialpakkede ATD-rer, som blev analyseret
ved en MS-screening (Masse Spektroskopi) med fokus pa gruppen af mere sveert flygtige forbin-

delser. Herunder blev der specielt set efter indhold af phenol, methylphenoler, aniliner, anilinderi-
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vater samt sulfidforbindelser. Analysen er udfert som en screening séledes at et eventuelt indhold
over detektionsgransen af andre stoffer end de ovenfor navnte, ogsa vil blive afrapporteret.

Der blev ikke i nogen af de 5 rar pavist spor af de navnte forbindelser. Der blev dog pavist pen-
tamethylheptan i samtlige prover. Ifolge laboratoriet ses dette stof ofte ved denne type malinger
og stammer fra plastmateriale. Indholdet kan derfor med sikkerhed konkluderes ikke at stamme
fra en afdampning fra grundvandet. Kilden til pentamethylheptan ber derfor findes i provetag-
ningsudstyr, opbevaringsbeholdere eller andet materiale rorene har vaeret i kontakt med pé labora-
toriet eller ved handtering under provetagning.

Resultatet af analyserne er gengivet i tabel 3 og vedlagt i sin helhed i bilag 3.

Omrade 1 2 3 4 5 5
PL6 PL 13 PL 27 PL38 PL41 PL 42 Luftkvalitets-
VOC/SVOC- 4.12.2005 7.12.2005  7.12.2005  7.12.2005 4.12.2005 7.12.2005 kriterium?
screening
Pentamethylheptan 22 17 81 57 70 600’
@vrige
enkeltkomponenter' <350 <350 <50 <350 <50 A
TVOC <50 <50 81 57 70 -
Mercaptaner
Methylmercaptan <8 <9 <8 <9 <1 -
Ethylmercaptan <20 <20 <20 <20 <30 -
Propylmercaptan <20 <20 <20 <20 <20 -
Butylmercaptan <20 <20 <20 <20 <20 -
Tabel 3 Resultat af SVOC-screening og mercaptananalyse. Enhed ug/m’.

7<” - betyder under detektionsgreensen, der er angivet ved det efterfolgende tal. Detek-
tionsgraensen er for enkeltkomponenter pé 0,3 ug/ror, der omregnet til m’ er 50 ug/m’.

7~ — betyder at der ikke er fastsat et kvalitetskriterium.

! Enkeltkomponenter der er indgdet i screeningen omfatter phenoler, methylphenoler, ani-
lin og anilinderivater, samt sulfidforbindelser.

? Luftkvalitetskriteriet udtrykker det bidrag, som afdampningen fira jorden maksimalt ma
udgore ved pavirkning af indeklimaet. Veerdien er derfor ikke udtryk for et overordnet kva-
litetskriterium for indendors luft.

3 Kvalitetskriterium for aromatfri mineralsk terpentin C-C, kulbrinter

* Relevante luftkvalitetskriterier er i ovrigt som folger: phenol 20 ug/m’, dimethylphenoler
2 ug/m’. Der findes ikke kvalitetskriterier for resterende stoffer inkluderet i screeningen;
anilin, anilinderivater, sulfidforbindelser.

Resultat af kulrgrsanalyser

I malerunden af poreluft gennemfort 27. september 2005 blev der ikke pavist indhold af chlorere-
de alifater, benzen, ethylbenzen eller TVOC-indhold (defineret som kulbrinteindhold) over detek-
tionsgrensen. I flere ror blev der pévist toluen, xylener og Co-aromater. Alle indhold ligger dog
teet pa analysedetektionsgreensen og er hermed lave set 1 forhold til Miljestyrelsens luftkvalitets-
kriterier. Resultatet er gengivet i tabel 4 og vedlagt i sin helhed i bilag 3.
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I omrade 1 er der udfert en enkelt opsamling af poreluft i PL7, hvor der er i den efterfolgende
analyse er pavist 0,22 pg/m’ toluen, et samlet indhold pa 0,43 pg/m’ af xylener, samt 0,53 pg/m’
Co-aromater. [ omrade 2 er der udfert to opsamlinger af poreluft, hvor der blot i en af praverne er
pévist indhold af m+p-xylen pa 0,22 pg/m’. I omrade 3 er der udfert tre opsamlinger af poreluft
pa kulrer. Ved den efterfolgende analyse blev der i to af preverne, PL22 og PL24, pavist et ensly-
dende samlet indhold af xylener pa 0,44 pg/m’, samt af Co-aromater pa 0,55-0,65 pg/m’. I den
sidste opsamling af poreluft fra PL28 i omrade 3 er der pavist et mindre indhold af m+p-xylen pa
0,17 ug/m’. I omride 4 er der udtaget to prever af poreluft, hvor der i PL32 er pavist et samlet
indhold af xylener pa 0,39 pg/m’, mens der i PL38 er konstateret 0,24 pg/m’ toluen og 0,23 pg/m’
m+p-xylen.

Omrade 1 2 2 3 3 3 4 4

Luft-

PL 7 PL11 PL13 PL22 PL24 PL28 PL32 PL38 Kvali
valitets-

Aromatiske kul- 57905 27905 27905 27.9.05 27.9.05 27.9.05 27.9.05 27.9.05 Kriterium

brinter /7/"
Benzen <0,10| <020| <020| <0,20| <020| <020| <0,20| <020 0.125
Toluen 0,22| <030| <030| <030| <030| <030| <030| 0,24 400
Ethylbenzen <0,10| <020| <020| <0,20| <020| <020| <0,20| <0,20 .
o-xylen 0,17 <0,20| <0,20 0,16 0,16 | <0,20 0,11 <0,20 100
m+p-xylen 0,26 0,22 <0,20 0,28 0,27 0,17 0,28 0,23 100
Cy-aromater 0,53| <0,60| <0,60 0,65 0,55| <0,60| <0,60| <0,60 302
C,o-aromater <0,50| <0,60| <0,60| <0,60| <0,60| <060| <0,60| <0,60 302
TVOC <50| <60| <60| <60| <60| <60| <60| <60 .
Chlorerede alifater

Trichlormethan <0,40| <050| <0,550| <0,50| <0,50| <0,550| <0,50| <0,50 20
1,1,1-trichlorethan | <040| <0,50| <0,50| <0,50| <0,50| <0,50| <0,50| <0,50 500
Tetrachlormethan <040 <050 <0,50| <0,50| <0,50| <0,50| <0,50| <0,50 5
Trichlorethylen <040 <050 <0,50| <0,50| <0,50| <0,50| <0,50| <0,50 1
Tetrachlorethylen <040 <050 <0,50| <0,50| <0,50| <0,50| <0,50| <0,50 6

Nedbrydningsprodukter af chlorerede alifater
Vinylchlorid | | <0,01 | | | | | <0,01 | 0,04

Tabel 4 Resultat af poreluftsprover fra forste malerunde udfort 27-09-2005. Enhed ug/m’.

7<” - betyder under detektionsgreensen, der er angivet ved det efterfolgende tal. Detek-
tionsgraensen er for enkeltkomponenter pé 0,3 ug/ror, der omregnet til m’ er 50 ug/m’.

V-” — betyder at der ikke er fastsat et kvalitetskriterium.

! Luftkvalitetskriteriet udtrykker det bidrag, som afdampningen fra jorden maksimalt mé
udgore ved pavirkning af indeklimaet. Veerdien er derfor ikke udtryk for et overordnet kva-
litetskriterium for indendors luft.

2 Kriteriet geelder for summen af Cy og Cy-aromater.

Opsamlingen af poreluft pa kulrer ved denne indledende prevetagning er sket under stabile tryk-
forhold. Forud for opsamlingen har der varet en meget ter periode og med et mindre trykfald.
Lufttemperaturen har desuden forud for og under prevetagningen ligget mellem 15 og 20 grader.
Betingelserne har séledes veret gode i forhold til at vurdere, om der kan opsta kritiske koncentra-
tioner ved afdampning.
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I december 2005 blev der, som tidligere anfort, udtaget fornyede praover i forbindelse med monite-
ring af variation i forholdene omkring afdampning. Resultatet er gengivet i tabel 5 og vedlagt i sin
helhed i bilag 3. Preverne er udtaget i forbindelse med et markant trykfald og med forudgéende
frost og vandmeettet jord. Situationen kan derfor betragtes som verende god i forhold til at vurde-
re afdampningen fra grundvandet op igennem jorden.

Ved denne malerunde af poreluft gennemfort d. 4.-7. december 2005 blev der generelt mélt en
mindre pavirkning end i forste mélerunde. Saledes blev der i omrade log 3 ikke pévist indhold af
chlorerede alifater, nedbrydningsprodukter heraf, BTEXN eller TVOC-indhold over detektions-
gransen.

Omrade 1 3 3 4 4 4 5 5

Luftkvalitets-
kriterium
4.12.05 7.12.05 7.12.05 7.12.05 7.12.05 7.12.05 4.12.05 4.12.05 /7/*

PL7 PL22 PL28 PL31 PL32 PL36 PL41 PL43
Aromatiske kul-

brinter

Benzen <0,10( <0,10 <0,10 0,2 <0,10| <0,10| <0,10 0,125
Toluen <0,20 <0,20| <0,20 <020 <0,20 <0,20 0,24 400
Ethylbenzen <0,10( <0,10 <0,10 <0,10( <0,10f <0,10 <0,10

o-xylen <0,10( <0,10 <0,10 <0,10( <0,10f <0,10 <0,10 100
m+p-xylen <0,10| <0,10| <0,10 <0,10 0,1 0,11 0,18 100
Co-aromater <0,50 <0,50( <0,50 <0,50 <050 <0,50[ <0,50 30°
C,o-aromater <0,50| <0,50| <0,50 <0,50| <0,50| <0,50| <0,50 307
TVOC <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 100
Chlorerede alifater

Trichlormethan <040 <040 <0,40 <040 <040 <040 <0,40 20
1,1,1-trichlorethan | <0,40| <0,40| <0,40 <0,40 | <0,40 2,7| <040 500
Tetrachlormethan <0,40| <0,40| <0,40 <0,40| <040 <040| <040 5
Trichlorethylen <040| <040| <0,40 <0,40| <040| <040| <0,40
Tetrachlorethylen <0,40| <0,40| <0,40 <0,40| <040 <0,40| <0,40 6
Nedbrydningsprodukter af chlorerede alifater

1,1-dichlorethylen <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 10
:;i‘;lsl'olrﬁily]en <2,0 <20| <20 <20| <20 400
(Cilii-hllfr-ethylen <20 <200 <20 <200 <20 400
Vinylchlorid <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 0,04

Tabel 5 Resultater af analyser af opsamlet poreluft, december 2005. Enhed: ug/m’.

7<” - betyder under detektionsgreensen, der er angivet ved det efterfolgende tal. Detek-
tionsgraensen er for enkeltkomponenter pé 0,3 ug/ror, der omregnet til m’ er 50 ug/m’.

7~ — betyder at der ikke er fastsat et kvalitetskriterium.

' Luftkvalitetskriteriet udtrykker det bidrag, som afdampningen fra jorden maksimalt md
udgore ved pavirkning af indeklimaet. Veerdien er derfor ikke udtryk for et overordnet kva-
litetskriterium for indendors luft.

? Kriteriet geelder for summen af Cy og Cjo-aromater.
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I omrade 4 blev der konstateret indhold af de aromatiske kulbrinter; benzen og m+p-xylen. I PL32
blev pavist et indhold af benzen pa 0,2 ug/m’. Denne prove udger den eneste i den samlede un-
dersagelse, hvor der er pavist benzen. Indholdet af benzen ligger over Miljastyrelsens luftkvali-
tetskriterium, der er pa 0,125 pg/m’. Overskridelsen er kommenteret i risikovurderingen i afsnit
5.1. Der blev ikke pévist indhold af xylener i dette punkt, som der blev pévist i den forste runde i
september. Der blev ikke pavist indhold af chlorerede alifater og deres nedbrydningsprodukter.

I det andet malepunkt PL 36 i omréade 4 blev der ved den ferste malerunde pavist indhold af tolu-
en og m+p-xylen, mens der i den opfelgende moniteringsrunde ikke er pévist toluen, men et min-
dre indhold af m+p-xylen.

Der ses saledes generelt en mindre andel af forureningskomponenter i poreluften i forbindelse
med den anden malerunde.

Pa trods af, at der under denne anden malerunde har varet gode betingelser for at registrere en vis
afdampning, er der ikke observeret vesentlige indhold ud fra de efterfelgende analyseresultater.
Det vurderes derfor, at @&ndringer i de atmosfaeriske forhold ikke har en vaesentlig effekt pa af-
dampningen af stoffer fra grundvandet i disse omrader. Trykforhold og nedber i forbindelse med
de to prevetagningsrunder for poreluft er illustreret i nedenstaende figur 1. Data er indhentet hos
DMI for Skrydstrup.

Lufttryk i maleperioder - hPa
1035 A 25 [+ tykhPa
1025 - R —=— nedbgr mm
N E+ /—— 20
1015 v S -
A \N—/\ c 115 E
£ 1005 X §
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Figur 1 Variation i lufitryk og nedbor i forste og anden mdlerunde.

A svarer til udforelse af indledende MIMS-mdalinger i forbindelse med forste malerunde.
B svarer til 1. malerunde i september af poreluft pa kulror,

C og D svarer til 2. mdalerunde i december af poreluft pa kulror, opsamling pa ATD-rov,
mercaptanmalinger, samt gasmalinger.

Se i ovrigt dato for de enkelte opsamlinger i resultattabellerne.
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Terra@nnar grundvandsforurening

Til indledende vurdering af det mulige indhold af forureningsstoffer i det terreennare grundvand
er der d. 7. oktober 2005 udtaget en niveauspecifik vandpreve med Geoprobe fra to dybder i hvert
af omraderne 3 og 4 samt udfert en MIP-sondering til 14,5 m u.t. i omrade 4. MIP-sonderingen er
beskrevet teknisk i bilag 2.

Resultat af MIP-sondering
Resultatet af MIP-sonderingen er vedlagt i grafisk form i bilag 4.

Ud fra den malte ledningsevne vurderes det, at der er sand i hele sonderingens dybde til 14,4 m
u.t. Ved bunden af sonderingen i ca. 13,0 m u.t. medes et hardt kompakt lag af mere gruset karak-
ter, eventuelt brunkul. Ud fra temperaturen vurderes grundvandsspejlet at befinde sig ca. 2,6 m
u.t.

Ned til 11,9 m u.t. ses kun svage indikationer pa forurening med letflygtige stoffer. Dog ses en
tendens til, at der omkring 3-5 m u.t. og omkring 6,5-7,4 m u.t. er zoner, hvor der kan foreckomme
indhold af aromatiske kulbrinter, bla. BTEXN-forbindelser og chlorerede letflygtige forbindelser
— dog pa et lavt niveau.

Fra 11,9 til 13,0 m u.t. ses et lag, hvor der er pavist forurening, der vurderes at stamme fra metan
eller meget lette kulbrinter samt aromatiske kulbrinter, sésom BTEX-forbindelser. Der er samtidig
tegn pa tilstedeverelse af chlorerede letflygtige forbindelser. Under dette lag findes i bunden af
sonderingen en mere koncentreret forurening, der udelukkende synes at besta af chlorerede for-
bindelser

Ud fra MIP-sonderingen kan det séledes forventes, at de gverste meter af grundvandsmagasinet
teet pa vandlebet ikke er belastet i samme grad, som dybere i magasinet. Dette betyder, at der vil
vere en mindre afdampningsrisiko sammenlignet med, at hvis den koncentrerede forureningszone
havde befundet sig i de gverste meter af grundvandsmagasinet.

Resultat af vandprgver udtaget med Geoprobe

Resultatet af vandpreverne udtaget niveauspecifikt med Geoprobe viser, at der i begge terrenneere
prover ikke er pavist indhold af de letflygtige aromatiske forbindelser BTEXN over detektions-
greensen. [ begge vandpraver udtaget 4 meter dybere nede 1 magasinet er der pavist spor af toluen
pa 0,02-0,03 pg/l. Resultatet af vandpreverne er gengivet i tabel 6 og analyserapporten er vedlagt
i bilag 3.

Der er fokuseret pa det terreennare grundvand, der kan give en afdampning og der er derfor ikke
udtaget vandprever svarende til den forurenede grundvandszone ca. 12,5 m u.t. ud fra MIP-
sonderingen.

Indholdet af chlorerede alifater samt deres nedbrydningsprodukter er pavist i samtlige vandprever
i nogenlunde ens mangder. Forskellen mellem proverne er ikke betydende nok til at kunne kon-
kludere, at der er en kraftigere forurening i de dybere udtagne prover. Der er pavist indhold af
trichlorethylen i alle praver fra 0,08-0,14 pg/l, mens der ikke er pavist indhold af tetrachlorethy-
len. Der er pavist dichlormethan i alle prever fra 0,18 -0,44 pg/l. I omrade 4 blev der péavist 0,10
pg/l af chloroform i 2,5-3,5 m u.t. Nedbrydningsproduktet cis-1,2-dichlorethylen stammer fra
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trichlorethylen og tetrachlorethylen og er pavist i alle prover i mangder fra 0,11-0,17 pg/l. Der er
ikke pavist andre nedbrydningsprodukter. Alle de malte vaerdier ligger under Miljestyrelsens
grundvandskvalitetskriterier.

Omrade 4 4 3 3
Parameter Gl Gl G2 G2 Kvalitets-
Aromatiske kulbrinter 2,5-35mut. 89mut 2,535 mut 7-8mut. krl}giler
Benzen ng/l <0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 1
Toluen ug/l <0,02 0,03 <0,02 0,02 5
Ethylbenzen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1
o-xylen ng/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 5
m-+p-xylen ng/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 5
Naphthalen ng/l <0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 1
Chlorerede alifater
Trichlormethan ng/l <0,02 <0,02 0,1 <0,02 -
Dichlormethan ng/l 0,3 0,44 0,18 0,21 1
1,1,1-trichlorethan ng/l <0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 1
Tetrachlormethan ng/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1
Trichlorethylen ug/l 0,11 0,14 0,08 0,1 1
Tetrachlorethylen ng/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1
Nedbrydningsprodukter af chlorerede alifater
1,1-dichlorethylen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 1
trans-1,2-dichlorethylen ng/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1
cis-1,2-dichlorethylen ng/l 0,15 0,17 0,11 0,12 1
1,1-dichlorethan ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1
Vinylchlorid ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,2
PAA* . . 30 20 600 10 .
— primere aromatiske aminer ug/l

Tabel 6 Resultat af niveauspecifikke vandprover udtaget med Geoprobe.

2

<” - betyder under detektionsgreensen, der er angivet ved det efterfolgende tal.
7~ — betyder at der ikke er fastsat et kvalitetskriterium.
*Detektionsgreensen er 10 ug/l.

Vandpreverne blev samtidig analyseret for indhold af PAA (Primare Aromatiske Aminer).

Der er i omrade 3 pavist 600 pg/l PAA 1 G2 2,5-3,5 m u.t. og 10 pg/l i 7-8 m u.t., mens der i om-
rade 4 er pavist 30 ng/l PAA 1 G1 2,5 -3,5 mu.t. og 20 pg/l i 8-9 m u.t. I en enkelt prove fra om-
rade 3 er der séledes konstateret en noget hejere koncentration, end i de resterende vandprever.

Vandprgver udtaget fra faste filtersaetninger
I december 2005 er der i forbindelse med anden runde af monitering af poreluft udtaget vandproe-

ver fra de 4 filtre PB1-PB4, mens vandpreven fra PB5 og PB6 er udtaget i februar 2006. Resulta-
tet af vandpreverne er gengivet i tabel 7 og analyserapporten er vedlagt i bilag 3.
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I PB1 i omrade 4 er der malt indhold af toluen og m+p-xylen pa henholdsvis 0,046 og 0,041 pg/l.
I PB 2, der ligeledes er placeret i omréde 4, men tettere pd vandlebet, er der ikke konstateret ind-
hold af stoffer over detektionsgrensen.

I omrade 3 er der i begge vandprover fra boringerne PB3 og PB4 pévist indhold af xylener. I PB3
er der pavist et samlet indhold af o-, m- og p-xylen pa 0,066 pg/l. I PB 4 er der pavist et samlet
indhold pa 0,089 ug/l af de samme stoffer. Indholdet af stofferne er dermed under grundvands-
kvalitetskriteriet. I PB4 er desuden pévist 0,03 pg/l naphthalen, der er under grundvandskvalitets-
kriteriet.

Omrade 4 4 3 3 5 2
Parameter PB1 PB2 PB3 PB4 PBS5 PB6 Kvalitets-
34mut.  3-4mut  3-4mut 3-4mut 45mut 2-4mut. kriterier
Aromatiske kulbrinter 17.12.2005  17.12.2005  17.12.2005  17.12.2005 1.2.2006 28.2.2006 /7]
Benzen ng/l <0,040| <0,040| <0,040| <0,040| <0,040 < 0,040 1
Toluen pg/l 0,046 < 0,040 < 0,040 < 0,040 < 0,040 < 0,040 5
Ethylbenzen pg/l <0,020| <0,020] <0,020] <0,020] <0,020 < 0,020 1
o-xylen pg/l < 0,020 < 0,020 0,026 0,034 < 0,020 < 0,020 5
m+p-xylen pg/l 0,041 | <0,020 0,04 0,055| <0,020 < 0,020 5
Naphthalen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 1
Kulbrinter
Cs-nCyy pg/l <20 <2,0 <20 <2,0 <20 <20 9
nC;o-nCss ug/l <8,0 <8,0 <8,0 <8,0 33 <8,0 9
nC,s-nCs;s ug/l <10 <10 <10 <10 35 <10 9
Sum af kulbrinter ng/l ip. ip i.p i.p 67 ip 9
Chlorerede alifater
Trichlormethan pg/l < 0,020 <0,020 < 0,020 <0,020 < 0,020 < 0,020 -
1,1,1-trichlorethan ng/l < 0,020 <0,020 < 0,020 <0,020 < 0,020 < 0,020 1
Trichlorethylen ng/l <0,020| <0,020| <0020 <0,020| <0,020 < 0,020 1
Tetrachlorethylen ng/l < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020 1
Nedbrydningsprodukter af chlorerede alifater
1,1-dichlorethylen pg/l < 0,020 <0,020 < 0,020 <0,020 < 0,020 < 0,020 1
trans-1,2-dichlorethylen ng/l < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020 1
cis-1,2-dichlorethylen ng/l <0,020| <0,020| <0020 <0,020| <0,020 0,065 1
1,1-dichlorethan pg/l < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020 1
Vinylchlorid ng/l | <0,020] <0,020| <0,020| <0,020] <0,020 < 0,020 0,2
| PAA wet | <10l <10] <10 <1w0] <10 50 -

Tabel 7 Resultat af vandprover fra pejleboringer i omrade 3, 4 og 5.

V< - betyder under detektionsgreensen, der er angivet ved det efterfolgende tal.
7~ — betyder at der ikke er fastsat et kvalitetskriterium.
*Detektionsgreensen er 10 ug/l.

Der er ikke pavist indhold af chlorerede alifater, deres nedbrydningsprodukter eller indhold af
PAA over detektionsgransen i nogle af de 5 vandprever, med undtagelse af vandpreven fra omra-
de 2, PB6. I denne vandprave er der pavist spor af cis-1,2-dichlorethylen, der er et nedbrydnings-
produkt fra tetrachlorethylen. Der er desuden pavist 50 ug/l PAA.
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Dermed er der i forhold til de niveauspecifikke vandprever fra oktober (se tabel 6) generelt fundet
lavere indhold, hvilket kan vere udtryk for efterarets tilforsel af rent overfladevand tilfert med
nedbgren.

I PBS5 fra omrade 5 er der pavist indhold af kulbrinter. Kulbrinterne er hegjtkogende og af laborato-
riet karakteriseret som nedbrudt diesel/smareolie. Indholdet er over Miljestyrelsens grundvands-
kvalitetskriterium. Det vurderes, at indholdet af totalkulbrinter ikke har relation til grundvands-
forureningen generelt. Dette begrundes med, at der tidligere ikke er pavist indhold af de hejtko-
gende kulbrinter af denne type i forbindelse med monitering af grundvandsforureningen/4/. Det
vurderes, at der kan vere en lokal forureningskilde i naerheden af omrade 5. Forureningskilden
kan vere en fyringsolietank eller anden handtering af diesel eller fyringsolie.
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Risikovurdering

Risikovurdering i relation til indeklimapavirkning tager udgangspunkt i at koncentrationen af
stoffer, der afdamper og findes i poreluften, ikke mé overstige luftkvalitetskriteriet. Luftkvalitets-
kriteriet er ikke lig med en greensevaerdi for stoffet i indeklimaet, men udelukkende en graense for
afdampningsbidraget fra en forurening i jorden eller grundvandet.

Hvis der i poreluften males et stofindhold, der overskrider luftkvalitetskriteriet, s& gennemfores en
beregning af indeklimabidrag ved hjelp af Miljestyrelsen beregningsverktej JAGG. Safremt be-
regningen viser, at luftkvalitetskriteriet herefter er overholdt, er der ingen risiko forbundet med
stofindholdet malt i poreluften.

Beregningsmodellerne i JAGG er konservative. Det vil sige, at der er en sikkerhed indbygget i
beregningerne. I forhold til de beregningsmodeller, der anvendes i JAGG, anses en fortyndings-
faktor pa 100 at vaere et konservativt sken over reduktion af den malte poreluftskoncentrations
bidrag til indeklimaet. Dette betyder, at safremt den mélte poreluftskoncentration

er mindre end 100 gange luftkvalitetskriteriet, anses den underliggende forurening ikke at vaere
problematisk i forhold til bidrag til indeklimaet.

Pavirkning fra benzen og andre aromatiske kulbrinter

Der er gennemfort 2 runder af opsamlinger af poreluft. Der er i et tilfaelde pavist indhold af ben-
zen pi 0,2 pg/m’, der overskrider Miljestyrelsens luftkvalitetskriterium pa 0,125 pg/m’. Denne
prove udger samtidig den eneste, hvor der er pavist et enkeltstof i en mengde, der overskrider de
fastsatte luftkvalitetskriterier/7/.

Der er udfort en beregning i JAGG, for hvad en mélt koncentration pa 0,2 pg/m® benzen i poreluf-
ten vil betyde for en mulig pavirkning af indeklimaet i en beboelse umiddelbart over den konstate-
rede poreluftsforurening. Beregningen viser, at benzenkoncentrationen reduceres ca. 100 gange til
0,0014 pg/m® og udger derfor 1 % af luftkvalitetskriteriet for benzen.

Toluen og xylener er ligeledes pavist i poreluften. Luftkvalitetskriteriet for benzen pa 0,125 pg
/m’ er meget lavere end kriterierne for toluen og xylener, der er pa henholdsvis 400 og 100 pg
/m’.

Gennemfoeres de samme JAGG-beregninger for de hgjst mélte koncentrationer for toluen, o-xylen
og m+p-xylen fas totale bidrag til indeluften, der udger op til 0,001 % af kriteriet.

Den ogede sikkerhedsmargin for stofferne toluen og xylener illustrerer, at af de aromatiske kul-
brinter er det benzen, der er det vasentligste stof, nar der tages hensyn til de forskellige stoffers
luftkvalitetskriterier. Dette hanger sammen med at Benzen er letflygtigt og vil i stofgruppen kul-
brinter og BTEX udgere det mest kritiske stof, idet benzen er kraeftfremkaldende. Der er kun i en
enkelt maling pavist indhold af benzen, mens der i flere méalinger er pavist indhold af toluen og
iser xylenerne. De paviste indhold er alle af samme storrelsesorden og det vurderes, at det ikke er
forventeligt, at der under andre forhold kan pévises indhold i poreluften, som er flere storrelses-
ordner hgjere end de paviste.

Pa baggrund af ovenstéende vurderes det mélte indhold af benzen samt de gvrige aromatiske kul-

brinter ikke at kunne udgere en risiko for en forringelse af indeklimaet i bygninger placeret umid-
delbart over et omrdde med benzenindhold i poreluften svarende til det malte.
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Som angivet i indledningen til dette afsnit 5 og illustreret ved JAGG-beregningen for benzen,
toluen og xylen, vurderes det pa grund af beregningsmodellens konservative skeon, at malte pore-
luftskoncentrationer skal veere mindst 100 gange hgjere end luftkvalitetskriteriet for at indebaere
en risiko i forhold til pavirkning af indeklima.

Pavirkning fra chlorerede stoffer

Der er gennemfort poreluftsmalinger pé kulrer for chlorerede alifater og nedbrydningsprodukter
og der er kun i et enkelt tilfeelde pavist indhold over detektionsgransen. Stoffet 1,1,1-trichlorethan
er ikke et af de stoffer, der er fokuseret pa i forbindelse med den generelle karakterisering af
grundvandsforureningen. Stoffet er dog pévist tidligere i dybereliggende grundvand. I poreluftma-
lingen fra PL41 i omréde 5 er stoffet pavist i en maengde pa 2,7 pg/m’.

Luftkvalitetskriteriet for 1,1,1-trichlorethan er 500 pg/m’. Da den mélte koncentration er 185 gan-
ge under kriteriet vil denne koncentration ikke have en betydning i forhold til pavirkning af inde-
klimaet.

For flere andre chlorerede forbindelser er luftkvalitetskriteriet meget lavere (vinylchlorid 0,04
ng/m’, trichlorethylen 1 pg/m’, tetrachlorethylen 6 pg/m’, tetrachlormethan 5 pg/m?’ og trichlor-
methan 20 pg/m’). Der er i MIMS-analyserne i en enkelt prove pavist 59 pg/m’ trichlorethylen og
7 ng/m’ tetrachlorethylen, der overskrider luftkvalitetskriteriet. Der er ved poreluftsopsamlingen
pa kulrer dog ikke pavist indhold af de to stoffer.

MIMS-analysen er en screeningsanalyse, hvor detektionsgraensen pa bestemmelsen af enkeltkom-
ponenter er hgjere end for kulrersanalyser. MIMS-analysen er valgt som screeningsmetode, da
den er hurtig og billig. MIMS-analysens resultater er brugt som vejledende i forhold til udveelgel-
se af malepunkter og omrader til den videre provetagning pa kulrer. Pa trods af at der er mélt for-
hejede verdier af de to chlorerede forbindelser, bar selve méleresultatet ikke bruges direkte i en
risikovurdering, men indholdet verificeres pa den mere pélidelige og ngjagtige kulrersanalyse.
Veardien for det mélte indhold af trichlorethylen ved MIMS-analysen er beheftet med en vis
usikkerhed i forhold til analyser udfert pé kulrer. I vurderingen af stofmengden ber der derfor
tages hensyn til, at MIMS-analysen kan give forhgjede falske positive respons og derfor over-
estimere indholdet.

Nedbrydningsproduktet vinylchlorid har et ganske lavt kvalitetskriterium pa 0,04 pg/m’. Labora-
torieanalyserne pa poreluftsopsamlinger pa kulrer har en detektionsgranse pa 2 pg/m’, hvilket er
50 gange hejere end kvalitetskriteriet. Ud fra Miljestyrelsens JAGG-model vurderes generelt, at
der forst ved en koncentration 100 gange hejere end luftkvalitetskriteriet er en risiko for indekli-
mapavirkning. Det vurderes derfor, at vinylchlorid ikke udger en risiko, selvom stoffet skulle
veere til stede i lave koncentrationer, der ligger under detektionsgraensen.

Pavirkning fra andre stoffer eller stofgrupper

Der er udfert opsamlinger af poreluft pA ATD-ror, der er analyseret for mere tungtflygtige kom-
ponenter, end stoffer der medtages i de gaengse poreluftsopsamlinger pa kulrer. Af stoffer der
indgar i analysen af ATD-ror er eksempelvis phenoler og aniliner. Der er desuden analyseret for
organiske svovlforbindelser, herunder 5 mercaptanforbindelser og sulfidforbindelser. Der er ikke
pavist indhold af enkeltstoffer ved de ovennavnte analyser. Ved feltgasmélinger i december 2005,
blev der desuden ikke konstateret indhold af methan eller svovlbrinte.
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Pa baggrund af det brede spekter af analyser, der er medtaget i undersggelsen, ma det konklude-
res, at alle malinger og resultater viser, at der ikke er pavist indhold af de undersegte stoffer i po-
reluften, dermed ikke i mangder der kan udgere en risiko over for indeklima.

For malinger udfert i omréde 5, ber der dog knyttes en sarskilt kommentar. Laboratoriet angiver
for MIMS-analysens TVOC-vardi specifikt, at indholdet til dels udgeres af kulbrinter fra oliepro-
dukter. Der er tidligere vurderet, at dette indhold af totalkulbrinter i bdde grundvand og ud fra
TVOC-verdien stammer fra en lokal kilde i nerheden af omrade 5. Resultatet fra omrade 5 ber
derfor ikke direkte inddrages i vurderingen af afdampning fra den generelle grundvandsforure-
ning.

Diskussion af sammenhangen mellem grundvandskoncentrationer og
poreluftskoncentrationer

Der er i vandpreverne konstateret flere stoffer over detektionsgreensen. Samtidig er der i poreluf-
ten pavist stoffer, der ikke samtidig er fundet i grundvandet. Dette kan til dels skyldes, at det kan
vaere sveert at ramme et gjebliksbillede, der geelder for begge medier pa samme tid. I mellem
grundvandet og punktet, hvor der opsamles poreluft, er der ogsa en afstand, der fortynder ud-
gangskoncentrationen i poreluften, der er lige i overgangen mellem grundvand og umettet zone.
Der kan udtrykkes en sammenhang mellem fordelingen af et forureningsstof mellem de tre faser;
jord, vand og luft. Modellen for denne sammenhang kaldes fugacitetsprincippet. Fordelingen af
stof beregnet efter fugacitetsprincippet kan udferes i beregningsprogrammet JAGG.

Der er i en maling pavist indhold af benzen i poreluften. Ved hjelp af en konservativ fugacitetsbe-
regning kan koncentrationen af benzen i porevandet beregnes. Resultatet svarer til, at der opnas et
mal for ved hvilken koncentration af benzen i1 porevandet, der kan forventes en afdampning lige
over grundvandsspejlet pa den mélte veerdi 0,2 pg/m’. Fugacitetsberegningen er gengivet i bilag
5. Ud fra beregningen ses, at der for den mélte poreluftskoncentration af benzen er en maengde i
porevandet, der er s lav som 0,008 pg/l, hvilket er under detektionsgransen for stoffet i laborato-
rieanalyser.

I modsetning til benzen er der mélt indhold af toluen i bdde poreluft og grundvand. Der er dog
ikke i malepunkter for poreluft, pavist et korresponderende indhold af toluen i grundvandet. |
grundvandet i omréade 4 blev der i december 2005 malt et indhold af toluen pa 0,046 ug/l. Der
blev i poreluften i september pavist et indhold pa 0,24 pg/m’. Med disse to malinger er der gen-
nemfort en fugacitetsberegning, hvor detaljer er gengivet i bilag 5.

Med den maélte grundvandskoncentration af toluen pa 0,046 pg/l er det forventeligt, at der kan
pavises 10 pg/m’, hvilket er en faktor 100 mere end hvad der er pavist i poreluften ved kulrersa-
nalyserne. Tilsvarende ses, at der for den malte poreluftskoncentration af toluen pa 0,24 pg/m’ méa
forventes at vaere en koncentration af toluen i porevandet pa 0,001 pg/l, hvilket er en faktor 46
under hvad der er malt i grundvandet. Der er naturligvis en usikkerhed ved denne sammenligning,
idet grundvandskoncentrationer og poreluftskoncentrationer ikke er mélt pa samme tid. Beregnin-
gerne viser dog, at der ber inddrages en reduktionsfaktor mellem grundvandets indhold og pore-
luftens indhold.

For trichlorethylen, der blev pavist i alle 4 prover i den forste grundvandsprevetagning ved
Geoprobe undersogelsen, er det ud fra en fugacitetsberegning for et indhold pa 0,11 pg/l i det
terrennare grundvand, forventet at finde 40 pg/m’ i poreluften. Der er ikke i forbindelse med
kulrersanalyserne pavist indhold over detektionsgraensen pa 0,4 pg/m’.
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Forskellen mellem den forventede resulterende koncentration i poreluften ud fra den malte kon-
centration i vandet er en effekt af fugacitetsberegningens konservative forudsatninger. I fugaci-
tetsberegningen ses pa, hvad fasefordelingen vil vaere i et meget lille jordvolumen, der ikke er
pavirket at ydre forhold. Sa snart der opstér en transporttid mellem malepunkt og grundvandsba-
ren forurening, vil der ske en fortynding pa grund af diffusiv og advektiv transport. Eksempelvis
vil der for toluen ske en fortynding af udgangskoncentrationen i poreluften pa over 50 % ved en
transport gennem bare 10 cm sand. Det er derfor ikke overraskende, at der ikke er pavist de for-
ventede hoje poreluftskoncentrationer, hvis der udelukkende ses pé de péviste koncentrationer i
grundvandet.

Sterrelsen af denne fortynding gennem en jordmatrice kan gennemregnes med JAGG, hvor der 1
indeklimaberegningen regnes med transport gennem eksempelvis 1 m sand. Beregningen er gen-
nemfort for benzen og gengivet i detaljer i bilag 5.

Ud fra JAGG-beregning ses, at sifremt luftkvalitetskriteriet pa 0,125 pg/m’ lige netop skal over-
holdes ved transport gennem 1 m sand, vil udgangskoncentrationen i poreluften lige over grund-
vandsspejlet vaere pa 24,8 ng/m’. Transporten gennem 1 m sand vil med andre ord nedbringe po-
reluftskoncentrationen med en faktor 200. Omregnes denne koncentration i poreluften pa 24,8
ng/m’ med fugacitetsprincippet til en koncentration i grundvandet, svarer det til en forventet kon-
centration pa 0,1 pg/l. Der er som tidligere nevnt ikke mélt benzen i grundvandet over detek-
tionsgreensen pa 0,02 pg/l. Dette bekrafter, at der generelt kan regnes med en sikkerhedsfaktor pa
mindst 100 i forhold til fugacitetsberegningen.

For de malte grundvandskoncentrationer og den beregnede resulterende poreluftskoncentration ud
fra fugacitetsprincippet, kan der regnes med en generel sikkerhedsfaktor pa 100 ud fra reduktion
af denne poreluftskoncentration i gennem en jordmatrice. En given grundvandskoncentrations
bidrag til poreluften udregnet ved hjelp af fugacitetsprincippet vil séledes skulle deles med 100
for at opna et mal for hvad der reelt méles i poreluftspunktet.

Samtidig er der i starten af afsnit 5 gjort rede for at de malte poreluftskoncentrationer forst udger
en risiko i forhold til indeklima, nar de kommer i neerheden af 100 gange luftkvalitetskriteriet.

Samlet vil der saledes for situationen i Grindsted nord for vandlgbet kunne opstilles kritiske
grundvandskoncentrationer. Hvis grundvandskoncentrationen overskrides vil der kunne opsta en
risiko for en indeklimapévirkning fra det pageldende stof.

Der er beregnet to grundvandskoncentrationer, der tager udgangspunkt i, at luftkvalitetskriteriet
skal overholdes i malepunktet for poreluft, samt i at indholdet i malepunktet er 100 gange luftkva-
litetskriteriet. Der er beregnet en grundvandskoncentration for henholdsvis et malepunkt placeret
1 m over grundvandsspejlet, hvilket afspejler undersggelsens resultater samt et malepunkt 0,1 m
over grundvandsspejlet. Den sidste grundvandskoncentration er udtryk for den mest risikofyldte
situation, hvor et stof i grundvandet afdamper direkte op under et gulv.

Resultatet af beregningen fremgar af tabel 8.
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Benzen

Luftkvalitetskriterium - gange 100 overholdt i malepunkt 125 pg/m’
Beregnet grundvandskoncentration* — sikkerhedsfaktor 100 11 pg/l
Beregnet grundvandskoncentration** — sikkerhedsfaktor 100 1,1 g/l
Toluen

Luftkvalitetskriterium overholdt i malepunkt - gange 100 40000  pg/m’
Beregnet grundvandskoncentration* — sikkerhedsfaktor 100 34.200 g/l
Beregnet grundvandskoncentration** — sikkerhedsfaktor 100 3.420 g/l
Trichlorethylen

Luftkvalitetskriterium - gange 100 overholdt i malepunkt 100 pg/m’
Beregnet grundvandskoncentration* — sikkerhedsfaktor 100 560 png/l
Beregnet grundvandskoncentration** — sikkerhedsfaktor 100 56 pg/l
Tabel 8 Beregnede grundvandskoncentrationer for tre udvalgte stoffer

*beregnet efter transport gennem 1 m sand og efter fugacitetsprincippet.
**beregnet efter transport gennem 0,1 m sand og efter fugacitetsprincippet.

De beregnede kritiske grundvandskoncentrationer athaenger udover det enkelte stofs fysiske egen-
skaber til dels af luftkvalitetskriteriets storrelse. De beregnede grundvandskoncentrationer for
toluen og trichlorethylen er langt hejere end hvad der er pavist ved denne undersegelse og hvad
der forventeligt kunne forekomme i det terrennare grundvand i Grindsted nord for Grindsted A.

Benzen har pé grund af det lave luftkvalitetskriterium ogsé en lavere beregnet kritisk grundvands-
koncentration. Der er ikke i denne undersggelse malt indhold af benzen i det terreennare grund-
vand. Ved tidligere overvagninger i halvfemserne /1/ er der pavist indhold af benzen, men ikke i
filtre 1 de gverste meter af grundvandsmagasinet.

Sammenfatning

Ud fra de malte koncentrationer i poreluften er det ovenfor godtgjort, at disse koncentrationer ikke
udger en risiko for uacceptabel indeklimapavirkning.

For gvrige stoffer, der er medtaget i analyserne, men ikke pévist i poreluften, vurderes disse ikke
at udgere en potentiel risiko for indeklimapévirkning.

De malte koncentrationer i grundvandet, ssmmenlignet med de beregnede kritiske grundvands-

koncentrationer godtger, at potentialet for en kritisk afdampning af stoffer fra grundvandet er
ringe.
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Konklusion

Undersogelsens resultater og den efterfalgende risikovurdering viser, at der ikke er en risiko for,
at stoffer afdamper fra grundvandsforureningen og giver en negativ pavirkning af indeklimaet i
bygninger i Grindsted nord for Grindsted A.

Ved undersggelsen er der udfert poreluftsmalinger og grundvandsprevetagning i fem omrader i
Grindsted nord for vandlebet. Der er undersggt for flere forskellige stofgrupper; aromatiske kul-
brinter, herunder benzen; chlorerede alifater, herunder trichlorethylen, tetrachlorethylen og vi-
nylchlorid, samt for methangas, phenolforbindelser, anilinforbindelser og svovlforbindelser.

Ved undersggelsens to malerunder er der i flere poreluftsprover pavist indhold af xylener, men i
alle tilfeelde pé et lavt niveau. De gvrige stoffer er enten ikke pévist eller kun pévist i enkelte pro-
ver, herunder benzen, toluen og xylener samt Co-aromater. Der er i ingen tilfeelde konstateret po-
reluftskoncentrationer pa et niveau, der kan give anledning til overskridelse af Miljostyrelsens
luftkvalitetskriterier. Der er i et enkelt tilfaelde malt et indhold i poreluften af benzen over luftkva-
litetskriteriet, men den gennemforte risikovurdering viser, at dette ikke udgeren risiko for en uac-
ceptabel pavirkning af indeklima.

I det terreenneere grundvand er der malt indhold af enkeltstofferne toluen, xylener, naphthalen,
trichlorethylen, cis-1,2-dichlorethylen, dichlormethan og trichlormethan. Alle mélte indhold lig-
ger under Miljostyrelsens grundvandskvalitetskriterier.

Det er ved undersggelsen pavist, at der 1 poreluften kan registreres stoffer, der samtidig kan pavi-

ses i grundvandet. Ud fra den foreliggende viden og de gennemferte beregninger, vurderes det, at
potentialet for en kritisk afdampning fra grundvandsforureningen ikke er til stede.
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Transport af gasformig forurening i umeettet zone og under bygninger
Amternes Videnscenter for Jordforurening

Teknik og Administration. Nr. 7

2004

Kvalitetskriterier, revideret udgave
Miljestyrelsen
December 2005
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BILAG 1 Prgvetagningsprogram

Poreluft Analyser
MIMS BTEX chlorerede nedbrydnings-  vinylchlorid VOC/SVOC- Merkaptaner feltmaling ilt,
alifater produkter af screening methan,
chlorerede svovldioxid,
mélepunkt Omrade 1 alifater svovlbrinte
1 21.09.05 07.12.2005
2 21.09.05 07.12.2005
3 21.09.05 07.12.2005
4 21.09.05 07.12.2005
5 21.09.05 07.12.2005
6 21.09.05 07.12.2005
7 21.09.05  [27.09.2005 |27.09.2005
04.12.2005 [04.12.2005 04.12.2005 07.12.2005 04.12.2005 07.12.2005
8 21.09.05 07.12.2005
9 21.09.05 07.12.2005
10 21.09.05 07.12.2005
Omrade 2
11 21.09.05 27.09.2005 [27.09.2005 27.09.2005 07.12.2005
12 21.09.05 07.12.2005
13 21.09.05 27.09.2005 [27.09.2005 07.12.2005 07.12.2005 07.12.2005
14 21.09.05 07.12.2005
15 21.09.05 07.12.2005
16 21.09.05 07.12.2005
17 21.09.05 07.12.2005
18 21.09.05 07.12.2005
19 21.09.05 07.12.2005
20 21.09.05 07.12.2005
Omrade 3
21 21.09.05 07.12.2005
22 21.09.05  [27.09.2005 |27.09.2005 07.12.2005
07.12.2005 [07.12.2005 07.12.2005
23 21.09.05 07.12.2005
24 21.09.05 27.09.2005 [27.09.2005 07.12.2005
25 21.09.05 07.12.2005
26 21.09.05 07.12.2005
27 21.09.05 07.12.2005 07.12.2005 07.12.2005
28 21.09.05 27.09.2005 [27.09.2005 07.12.2005
07.12.2005 [07.12.2005 07.12.2005 07.12.2005
29 21.09.05 07.12.2005
30 21.09.05 07.12.2005
Omrade 4
31 21.09.05 07.12.2005 07.12.2005
32 21.09.05  [27.09.2005 |27.09.2005 27.09.2005 07.12.2005
21.09.05 07.12.2005 [07.12.2005 07.12.2005
33 21.09.05 07.12.2005
34 21.09.05 07.12.2005
35 21.09.05 07.12.2005
36 21.09.05 07.12.2005 [07.12.2005 07.12.2005 07.12.2005 07.12.2005
37 21.09.05 07.12.2005
38 21.09.05 27.09.2005 [27.09.2005 07.12.2005
39 21.09.05 07.12.2005 07.12.2005
40 21.09.05 07.12.2005
Omrade 5
41 04.12.2005 |04.12.2005 |04.12.2005 04.12.2005 07.12.2005 07.12.2005
42 04.12.2005 07.12.2005 07.12.2005
43 04.12.2005 |04.12.2005 |04.12.2005 07.12.2005
44 04.12.2005 07.12.2005
45 04.12.2005 07.12.2005
Grundvand Analyser
chlorerede
alifater og chlorerede alifater
deres og deres
nedbrydnings nedbrydningsproduk
Malepunkt  Omrade 3 BTEX produkter PAA Malepunkt Omrade 4 BTEX ter PAA
G2 2,5-3,5 okt. 05 okt. 05 okt. 05 G12,5-3,5 okt. 05 okt. 05 okt. 05
G27-8 okt. 05 okt. 05 okt. 05 G189 okt. 05 okt. 05 okt. 05
PB3 dec. 05 dec. 05 dec. 05 PB1 dec. 05 dec. 05 dec. 05
PB4 dec. 05 dec. 05 dec. 05 PB2 dec. 05 dec. 05 dec. 05
Omrade 2 Omrade 5
[PB6 [ [feb.06 [feb.06 [feb.06 [PB5 [ [feb.06 [feb.06 [feb.06 |
Vejrforhold:

17.09.2005  stabilt tryk efter trykstigning
27.09.2005  stabilt tryk efter mindre trykfald
04.12.2005  trykfald

07.12.2005  stabilt tryk efter trykfald
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EjLsKov

Bila g 2 chljiz%\;gé?ej 30

DK-8240 Risskov
CVR/SE: 24 23 22 98

Telefon: +45 8731 0060
Direkte: +45 8731 0065
Telefax: +45 8741 6160

E-mail:  kss@ejlskov.com
Web: www.ejlskov.com

Dato: 05-01-2005
Projekt: 05049
Initialer:  kss

Folgende gengiver Ejlskov A/S generelle krav og procedurer til Provetagning af
poreluft fra jordspyd, punktmalinger af gas, samt udtagning af vandprever med
SP15 og fra permanent filtersatte boringer. Beskrivelsen er tilpasset n@rvarende
undersogelse.

1. Prevetagning af poreluft fra jordspyd
1.1 Materialer

Spyd

Der anvendes spyd med en sa lille diameter som muligt for at mindske det volu-
men, der skal forpumpes.

I undersogelsen er der benyttet nye, rene o12mm aluminiumsspyd i en leengde pa
1,7 m, perforeret med 15 huller fordelt pa de nederste 50 cm af spyddet. Spyd
produceres af RIPO.

Slange, fittings og ventiler

Som udgangspunkt ber der vere kortest mulig vej fra spyddet til provetagnings-
mediet og derfor benyttes ikke slange for proveopsamleren. Mellem opsam-
lingsmediet og pumpen benyttes PE-slange. Silikoneslange er kun benyttet til
koblinger mellem enheder, der sidder efter preveopsamleren.

Koblinger mellem spyd og prevetagningsmedie er udfert som fittings i rustfrit
stal. Koblingen er monteret med en kugleventil séledes at returleb til spyddet og
provetagningsmediet undgas.

Alle materialer opbevares i lukkede uforurenede og ikke afsmittende beholdere
af luftteet materiale og handteres rent, dvs. med rene fingre og vk fra forure-
ningskilder som f.eks.afkast fra generatorer og udstedningsror.

Handtering af prevetagningsmedier

Glasenderne pé kulrer knaekkes umiddelbart for provetagningen og monteres i
proveopstillingen med det samme. Efter endt prevetagning demonteres kulroret

Side 1 af 4



og lukkes med propper leveret fra laboratoriet. Kulreret opbevares ved stuetem-
peratur 1 Rilsanpose indtil analyse. Kulrer er af typen Dréiger B.

For vaskeflasker haeldes opsamlingsvasken pd umiddelbart for opsatning og
forsegles midlertidigt. Umiddelbart efter provetagning overfores opsamlingsvee-
sken til vials. Vials opbevares ved stuetemperatur indtil analyse.

ATD-rer er monteret med swagelock-skruer, der umiddelbart for prevetagning
aftages. Tilsvarende monteres disse pd ATD-roret straks efter provetagning. For
og efter provetagning opbevares provetagningsmedierne 1 Rilsanposer. Der bru-
ges ikke markater eller labels i1 forbindelse med ATD-ror, da disse kan give af-
smitning 1 prevematerialet. ATD-ror bruges indenfor en uge efter pakning af ro-
ret pa laboratoriet. I denne undersagelse er der benyttet TENAX til pakning ved
VOC/SVOC-analyser, samt SP til pakning ved analyse for vinylchlorid.

1.2 Etablering af malepunkt

Aluminiumsspyddet er nedrammet i jorden ved hjalp af en slagdorn og kobber-
hammer.

Afpropning

Da der generelt er sand i de gvre jordlag i Grindsted er alle malepunkter efter
etablering tetnet omkring spyddet ved terreen for at undgé at der stremmer atmo-
sfeerisk luft ned langs spyddet. I terreen trykkes jorden sammen omkring spyddet,
og hulningen opfyldes med opslemmet betonit.

Renpumpning

Efter nedramning aflukkes spyddet med en prop. Indledende renpumpes spyddet
kortvarigt for at fjerne atmosfeerisk luft der er tilfort pga. undertryk i sonden un-
der nedramningen. Under renpumpningen registreres modtrykket med en elek-
tronisk differenstrykmaler. Hermed kontrolleres malepunktets egnethed i forhold
til fremtidig prevetagning. I meget tette lerformationer kan modtrykket vaere for
hejt (300-400 mbar) og malepunktet mé kasseres. Ved intet modtryk ma male-
punktet kontrolleres for om det er teetnet tilstraekkeligt. Er der vand i sonden, ses
dette enten som et stort modtryk ved pumpningen eller ved at der traekkes vand
op af sonden. Mélepunktet kasseres séfremt der er vand. Efter endt renpumpning
lukkes spyddet med fitting med kugleventil. Der er i neerverende undersogelse
forpumpet mindst 3 1 luft, der svarer til ca. 10 gange volumenet af spyddet.

Opstilling ved renpumning:
Sonde-overgangsstykke med kugleventil — overgangsstykke med 8/6 swagelock-
8/6 PE-slange-differenstrykmaler-pumpe-trykmaler-flowmeter

1.3 Prevetagning

EjLsKkov
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Forpumpning

Forpumpning opfattes som det volumen, der pumpes for at sikre, at der ikke er
materialepavirkning fra det anvendte udstyr. Forpumpningen udferes umiddel-
bart for prevetagning. Der er i nervaerende undersogelse forpumpet mindst 3 1
luft, der svarer til ca. 10 gange volumenet af spyddet. Ved afslutning af for-
pumpning reguleres flowet gennem opstillingen til det flow, der skal bruges i
forbindelse med provetagningen.

Opstilling ved forpumpning:

Sonde-overgangsstykke med kugleventil — overgangsstykke med 8/6 swagelock-
8/6 PE-slange-differenstrykmaler-pumpe-trykmaler-flowmeter

Proveopsamling
Umiddelbart efter forpumpningen foretages udtagningen pa prevetagningsmedie:

Kugleventil til sonden lukkes og prevetagningsmediet monteres sammen med
resten af udstyret.

Opstilling under provetagning:

Sonde — overgangsstykke med kugleventil — overgangsstykke til montering af kul-
ror/ATD-ror — lukke - trykmaler — pumpe — trykmaler - flowmaler.

Kulrer placeres lodret for at forhindre kanaldannelse i reret.

Under opsamlingen kontrolleres modtryk og flow jaevnligt. De to parametre note-
res 1 markjounal for og efter udtagningen. De forskellige provetagningsmedier
medforer et foreget modtryk, hvor eksempelvis 2 Drager kulrer i serie ved 1
I/min giver et modtryk pa ca. 175 mbar. Normalt vil prevetagningsmedierne ikke

give et storre modtryk.

Det aktuelle provetagningsflow varierer mellem provetagningsmedie og analyse-
parametre og er forudbestemt af laboratoriet.

Starttidspunkt og sluttidspunkt registreres i markjournal og paferes rekvisition til
laboratoriet .

Eksempel pa markjournal er vedlagt i appendiks.

2. Gasmalinger

2.1 Materialer

Side 3 af 4



EjLsKkov

Der benyttes en GA2000 gasanalyzer, der forinden brug er kalibreret. Gasmale-
ren tilkobles spyddet med en tilsvarende opstilling som ved renpumpning. Gas-
méleren har en indbygget pumpe, der pumper med en fast ydelse op 0,5 1/min.

2.2 Feltmaling

Punktmalingerne er udfoert efter forpumpning af boringen. Til forpumpning er
gasmalerens indbyggede pumpe anvendt. Nar stabile gaskoncentrationer er opna-
et, er de registrerede indhold af henholdsvis methan, kuldioxid, ilt og svovlbrinte
samt lufttryk og modtryk noteret 1 markjournal.

Modtrykket 1 opstillingen og spyd er bestemt med elektronisk trykdifferensméler
og noteres 1 markjounal bade for og efter punktmaéling.

I appendiks er der vedlagt et eksempel pa markjournal.

3. Prevetagning af grundvand med SP15 udfert med Geoprobe

Provetagning af grundvand med SP15 udferes med en Geoprobe rig af merket
DT54.

SP15 er et 1 m stélfilter i dimensionen 30 mm der installeres indvendigtiet2 V4
tomme jernrer, der med riggen presses ned i den enskede provedybde. Filtret
udleses og blotlegges ved at treekke jernroret tilbage. Stalfiltret renpumpes med
en 8/6 PE-slange, der fores ned i filtret. Der anvendes en Autoclude peristaltisk
pumpe. Filtret teammes 3-5 gange og preven udtages direkte i proveemballage.
Inden udtagning af preven drosles ydelsen til et minimum.

Der henvises 1 evrigt til appendiks for generel beskrivelse af Geoprobe.

4. Prevetagning af grundvand fra permanent filtersatning

Indledende pejles grundvandsstand og bund af filter. Ved prevetagning benyttes
nye PE-slanger. Filtret ren- og forpumpes ved at tomme volumenet mindst 3-5

gange. Der benyttes en Autoclude peristaltisk pumpe. Ved provetagningen dros-
les pumpens ydelse til et minimum og preven udtages direkte i proveemballagen.
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Poreluftmaling med kulrgr Side af
Projekt: Projektnummer: Operatgr: Méledato:
Lokalitet: Lufttryk: Position Spyd nr.
g
z
(%]
)
=]
Dybde Start Slut Flow Vakuum Forpumpet Bemaerkninger vedr. udfgrelsen
m u.t. kl. kl. Liter/minut hPa Liter (belzegninger, sten mv.)
o
£
c
o
£
S
o
e
o
'8
Dybde Start Slut Flow Vakuum Prgvevolumen Bemaerkninger vedr. udfgrelsen
m u.t. kl. kl. Liter/minut hPa Liter (belzegninger, sten mv.)
o
£
c
o
8
S
a
1)
o
Kontrolemne Planlagt Udfort Dybde Kontrolresultater, bemaerkninger
Ja/Nej Ja/Nej m u.t. afvigelser
Flow- og vakuummaling
N Méling under forpumpning
[}
§ Laekagekontrol
el
S | Udeluft -
~
1‘-_" Systemblind _
S
3 | Blindpreve af udstyr -

Spiked prgve

Indmadling

Renggring

e:\kontor\kvalitetssikring\procedurer\feltskemaer\poreluft.doc



Madling af lossepladsgas Side af
Projekt: Projektnummer: Operatgr: Méaledato:
Lokalitet: Instrument:

Kalibreringscheck ved start CH, C0, 0, Bemeerkninger
M&ling af ren atmosfaerisk luft
Kalibreringsgassen sammensaetning 5,0 5,0 0,0
Méling af kalibreringsgas
KI. Boring Filter CH,4 CO; 0, Patm APporenit | Bemaerkninger

e:\kontor\kvalitetssikring\procedurer\tp02-lossepladsgas.doc



Boringer med Geoprobe®

Systembeskrivelse

MIP-sonden

SCL

Niveaubestemte
prover

e Jord

e Grundvand

e Poreluft og
gasmalinger

Afpropning

: Geoprobe®-systemets grundsten bestér af et hydraulisk boreverk, der er monteret pa et

terreengaende koretej. Som tilbeher leveres et meget stort sortiment af komponenter til
provetagning af jord, grundvand og poreluft.

En Geoprobe®-boring udferes ved statisk nedtrykning med borevognens veagt som
modtryk, suppleret med et slagverk. Slagvearket kan endvidere rotere i to retninger og
kan dermed benyttes til gennemboring af bl. a. beleegninger samt til udferelse af
snegleboringer.

Arbejdsdybden, der varierer efter geologien, er op til 30 m under terreen. Standard-
dimensioner er 1"-3”.

Borevarket kan skratstilles, sdledes der kan bores ind under bygninger m.m., hvor der
kan foretages direkte malinger og udtages prover.

: MIP (Membrane Interface Probe) er en opvarmet (termostatstyret) sonde, der er monteret

pa spidsen af boret. Tilstedevaerende flygtige, organiske komponenter i mattet og
umattet zone diffunderer gennem en semipermeabel membran ind i sonden.

Fra sonden transporteres de flygtige komponenter med en baregas (nitrogen) via en
PTFE-slange ind i et mobilt laboratorium, hvor beregassen males med en
fotoionisationsdetektor (PID) og en flammeionisationsdetektor (FID).

Fluxet af stof ind i sonden er afhengigt af komponenternes koncentration og fysisk-
kemiske egenskaber (damptryk, Henry’s Lov tal og diffusionskoefficenter i luft og vand)
samt af den aktuelle geologi. Der er siledes tale om en semikvantitativ, head-space
metode. Maleresultater udlaeses som spandingen (i mV) fra detektorerne.

Udfra eksakte analyser af jord-, vand- eller poreluftprever kan foretages en
overslagsmassig korrellering af MIP-data.

Metoden kan benyttes i sdvel den mattede som umattede zone.

Ved brug af MIP nedrammes i trin pa 0,3 4 0,5 m. Sondens nedtreengningshastighed, der
afspejler fastheden af jordlaget, logges under nedramningen. Sonden afkoles lidt, nér den
trykkes ned i jorden. Hastigheden, hvormed sondens temperatur retableres, afspejler
jordens vandindhold, og man kan pa denne made registrere vandmaettede jordlag.

MIP-systemet kan registrere forurening med oplesningsmidler (aromatiske, alifatiske,
halogenerede og vandblandbare) samt komponenter i kulbrinteblandinger som f.eks.
benzin, terpentin, petroleum, og let gasolie (autodiesel/let fyringsolie).

: SCL (Soil Conductivity Log) er en maling af jordens elektriske ledningsevne (Ec -

Electric conductivity) i borehullet. Ledningsevnen vil veere hgjest i lerholdige jordlag og
lavest i sandjord. Der kan foretages en overslagsmeassig tolkning af ledningsevnedata
udfra beskrivelser af jordprever fra lokaliteten eller erfaringsdata.

* Med Geoprobe®-systemet kan udtages prover af jord, grundvand og poreluft. Der

benyttes normalt en malrettet provetagning udfra de indledende resultater fra MIP/SCL
samt andre foreliggende oplysninger.

Proverne udtages fra boringer, der udferes 10-20 cm fra MIP/SCL borehullerne.

: Jordprever kan udtages som intakte sgjler af ca. 1 meters leengde. Der udtages delprovet

herfra som sejleprover eller punktprover.

: Grundvandsprever kan udtages under borearbejdet vha. en sonde med et kort filter, der

midlertidig udskydes fra borestammen i den dybde, hvorfra preven enskes.

Alternativt kan udferes boringer, der er udbygget med permanente, korte filtre i den
dybde, hvor preven enskes udtaget.

: Poreluftprever kan udtages under borearbejdet vha. en sonde med et kort filter, der

midlertidig udskydes fra borestammen i den dybde, hvorfra preven enskes.
Alternativt kan udferes boringer, der er udbygget med permanente, korte filtre.

: Boringerne, herunder permanente filtre, afproppes normalt med flydende bentonit, der

under hgjt tryk nedpumpes til den enskede dybde gennem hule borestenger.
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MIP sondering

PROJEKT: Ribe Amt, Moniteringsplan for Grindsted by DATO: 2005-11-07 |OPERAT@R: PEJ/SSW
LOKALITET: Engsgparken 91, Grindsted SAGSNR.: 05049
BORING: GP1
Ledningsevne mS/m Detektorudslag mV(FID, PID)
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Bilag 5

Gennemgang af JAGG-beregninger i risikovurderingen

Idet der henvises til afsnit 5 i rapportens tekstdel gennemgas i det felgende de en-
kelte JAGG-beregninger, der ligger til grund for risikovurderingerne.

1.1 JAGG-beregning af pavirkning fra benzen

Der er gennemfort 2 runder af opsamlinger af poreluft. Der er i et tilfaelde pavist
indhold af benzen, der samtidig overskrider Miljostyrelsens luftkvalitetskriterium.
Denne prove udger samtidig den eneste, hvor der er pavist et enkeltstof i en
mangde, der overskrider de fastsatte luftkvalitetskriterier/7/.

Der udfores i det folgende en beregning i Miljestyrelsens beregningsverktoj
JAGG, for hvad en malt koncentration pa 0,2 pg/m’ i poreluften vil betyde for en
mulig pavirkning af indeklimaet i en beboelse umiddelbart over den konstaterede
poreluftsforurening. I forbindelse med beregningen benyttes flere standardpara-
metre, der er gengivet i nedenstaende tabel 9.

For at opna den mest konservative beregning er der for jordparametre dels valgt
sand, der dog ikke har betydning for den videre beregning, idet det er valgt, at der
ikke skal vaere bremsende jordlag mellem poreluften og betongulvet beskrevet
under gulvdata. Situationen svarer til at benzenindholdet er malt umiddelbart un-

der et gulv.
Benzen
Baggrundskonc. Co 0 Mg/m®
Diffusionskoefficient i luft D 9,30E-06 M%s
Poreluftkoncentration C. 2,00E-04 Mg/m3
Jordparametre
Lagtykkelse d p foc \A Vy V, Materialekonst.
m kgl/l Kg/l
Sand 0 26 143 002 01 035 0,55 0,00231

Tabel 9.1 Parametre i JAGG-beregning

I gulv- og bygningsdata er der valgt et 8 cm tykt og intakt betongulv. Der er valgt
at udfore en beregning i et lille rum pa 6 m?.

Gulv- og bygningsdata

Betontvaersnit hp 80 Mm Loftshgjde Ln 2 M
Armeringsdiameter da 3 Mm  Luftskifte Ls 8,30E-05 s
Armeringskonstant k 1 Gulvbredde Iy 2 M
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Afstand mellem arme- Ab 50 Mm  Gulvleengde I 3 M
ringsjern
Relativ luftfugtighed RF 60 % Trykforskel daek AP 5 Pa
Cementindhold CM 220  Kg/m® Konst. for beton Nb 0,002
Vand/cement-tallet vic 0,67
Svindtid ts 7300 Dagn Revnevidde w 0,11104791 Mm
Elasticitetskoeff. Stal Es 210000 MPa Gmsn. revneafstand |, 636,619772 Mm
Elasticitetskoeff. Beton Ej, 20000 MPa Total revnelaengde ot 13,8495559 M
Dynamisk viskositet af 1,80E- Kg/(m*s Vol. Strem gennem Q 9,1462E-07 (m/s)
luft 05 beton *m?
Poreluftkonc. under gulv (malt) C, 0,0002 gng/m

Tabel 9.2 Parametre i JAGG-beregning

Ved brug af ovennavnte parametre udregnes herefter et totalt bidrag af benzen til
indeluften, efter at poreluften er transporteret gennem betongulvet. Bidraget bestar
af et konvektivt bidrag og et diffusivt bidrag. Som det ses, udger det beregnede
totale bidrag ca. 1 % af luftkvalitetskriteriet for benzen.

Beregning af koncentration i indeklima

Poreluftskoncentration CL 0,0002 mg/m3 under gulvet
Diffusivt bidrag til indeluft Ci 2,8012E-07 mg/m3
Totalt bidrag til indeluft CK 1,3801E-06 mg/m3
Kriterie, Benzen 0,000125 mg/m3

Tabel 9.3 Parametre i JAGG-beregning

Forskellen mellem den malte koncentration af benzen, de beregnede bidrag og
luftkvalitetskriteriet for benzen er illustreret 1 figur 2.
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Figur 2 Sammenligning af JAGG-beregningens resultater for benzen.

Luftkvalitetskriteriet for benzen er meget lavere end kriterierne for toluen og xyle-
ner, der er pa henholdsvis 0,4 og 0,1 mg/m’. Benzen er samtidig mere letflygtigt
og vil i stofgruppen kulbrinter og BTEX udgere den storste risiko. Pa baggrund af
beregningen vurderes det malte indhold af benzen derfor ikke, at kunne udgere en
risiko for en forringelse af indeklimaet 1 bygninger, der ligger umiddelbart over et
punkt, hvor det malte indhold er konstateret.
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JAGG-beregning af pavirkning fra andre BTEX-forbindelser
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Gennemfores de samme beregninger for de hojst mélte koncentrationer for toluen,
o-xylen og m+p-xylen fas totale bidrag, der udger 0,001 %, af kriteriet. Bereg-
ningsresultatet er gengivet i figur 2.3 og 4. Den ggede sikkerhedsmargin for stof-
ferne toluen og xylener illustrerer, at benzen er det mest kritiske stof i stofgruppen
BTEX og at det er fornuftigt at fokusere pa parameteren i forhold til en risikovur-
dering. Samtidig er der kun i en enkelt maling pavist indhold af benzen, mens der i
langt flere mélinger er pavist indhold af toluen og isa@r xylenerne. De paviste ind-
hold er alle af samme starrelsesorden og det vurderes, at det ikke er forventeligt, at
der under andre forhold kan pavises indhold i poreluften, som er flere storrelses-

ordner hgjere end de péviste.

0,4

g 1

2 0,1

Be 4 0,00077

c = ;

S 00001 -

o €  0,00001 _ 5281F-06

5 0,000001 2,1762E-07 I |

¥  0,0000001 —
c = = c
3 o (o)) g
8 o S &= °
38 23 23 >
[7) .g f ° S _g &
e 2 2 g £ 5
2 g ° £
o = X
o a

Figur 3 Resultat af JAGG-beregning for toluen.
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Figur 4 Resultat af JAGG-beregning for o-xylen..
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Figur 5 Resultat af JAGG-beregning for m~+p-xylen, gennemregnet som p-xylen.

JAGG-beregning for 1,1,1-trichlorethan

Der er gennemfort malinger for chlorerede og nedbrydningsprodukter og der er
kun i et enkelt tilfaelde pavist indhold over detektionsgransen. Stoffet 1,1,1-
trichlorethan er ikke et af de stoffer, der er fokuseret pa i forbindelse med den ge-
nerelle karakterisering af grundvandsforureningen. Stoffet er dog pavist tidligere. I
forbindelse med provetagning af grundvand 1 PB5 1 omrdde 5 er der netop pévist
dette stof. I poreluftmélingen fra PL41 er stoffet pavist i en mangde pa 2,7 pg/m’.
Der er ikke noget luftkvalitetskriterium for stoffet. For flere andre chlorerede er
der et kriterium; trichlorethylen 0,001 mg/m3 ; tetrachlorethylen 0,006 mg/m3 ; te-
trachlormethan 0,005 mg/m?; trichlormethan 0,02 mg/m’. Der er til sammenlig-
ning valgt det laveste kvalitetskriterium pa 0,001 mg/m’.

Der er gennemfort en beregning i JAGG med de samme forudsatninger som for
benzen. Ud fra beregningen ses, at det resulterende totale bidrag udger 2 % af ster-
relsen pa luftkvalitetskriteriet. I forhold til at kriteriet 1 beregningen er valgt lavt,
vurderes det, at indholdet af chlorerede forbindelser generelt og specielt 1,1,1-
trichlorethan ikke udger en risiko for pavirkning af indeklimaet.
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Figur 6 Resultat af JAGG-beregning for 1,1, 1-trichlorethan. Kriteriet for
stoffet er antaget.

Diskussion af sammenhgengen mellem grundvandskoncentrationer og
poreluftskoncentrationer

Der er i en méling pavist indhold af benzen i poreluften. Ved hjlp af en konserva-
tiv fugacitetsberegning, der gennemfores ved hjelp af beregningsprogrammet
JAGG, kan koncentrationen af benzen i porevandet beregnes. Resultatet svarer til,
at der opnas et mal for ved hvilken koncentration af benzen i vandet, der kan for-
ventes en afdampning pa den malte veerdi 0,2 pg/m’. Fugacitetsberegningen er
gengivet i nedenstdende tabel 10. Ud fra beregningen ses, at der for den malte po-
reluftskoncentration er en mangde i porevandet, der er sa lav som 0,008 pg/l,
hvilket er under detektionsgreensen for stoffet i laboratorieanalyser.

Fugacitetsberegning
SAND V. 0,3 Benzen

Vy 0,15 M 78,1 g/mol

V, 0,55 Damptryk P 12700 Pa
Kornrumveaegt d 2,65 Kgll Vandoplgselighed S 1760 mgl/l
Volumenveegt p 1,46 Kg/l Oktanol/vand ford. koeff.  log Koy 2,1
Indhold af organisk kulstof fo. 0,001 Koc Koc 22,08004
ML max 120101,858 Mg/m®jordvol.  Maksimal fordeling, luft fi 0,272499
My, max 264000 Mg/m3 jordvol.  Maksimal fordeling, vand  f, 0,598990
My, max 56639,7374 Mg/m®jordvol.  Maksimal fordeling, jord  f, 0,128510
MALT forureningskonc. i poreluft C. 0,0002 mg/m®
Porevandskoncentration Cv 8,7925E-07 mg/l
Jordkoncentration Ci 1,5107E-07 mg/kg TS

Tabel 10  Fugacitetsberegning for benzen.
I forhold til benzen er der malt indhold af toluen i bade poreluft og grundvand. Der

er dog ikke i malepunkter for poreluft, pavist et samherende indhold af toluen i
grundvandet. I grundvandet i omrade 4 blev der i december 2005 malt et indhold
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af toluen pa 0,046 ug/l. Der blev i poreluften i september pavist et indhold pa 0,24
ng/m’. Med disse to malinger er der gennemfort en fugacitetsberegning. I neden-
stdende tabel 11 er resultatet gengivet.

Med den mélte grundvandskoncentration af toluen er det forventeligt, at der kan
pavises 10 ug/m’, hvilket er en faktor 100 mere, end der er pavist i poreluften.
Tilsvarende ses, at der for den malte poreluftskoncentration ma forventes at vare
en koncentration af toluen i porevandet pa 0,001 pg/1.

Fugacitetsberegning for toluen
SAND V., 0,3 Toluen
Vy 0,15 m 92,1 g/mol
V, 0,55 Damptryk p 3800 Pa
Kornrumveegt d 2,65 kg/l Vandoplgselighed S 550 mgl/l
Volumenveegt p 1,46 kg/l Oktanol/vand ford. koeff.  log Kow 2,7
Indhold af organisk kulstof fo. 0,001 Koc Ko 92,89663
Maksimal fordeling, luft fi 0,212584 ML max 42377,77 mg/m3
jordvol.
Maksimal fordeling, vand  f, 0,4138532 My, max 82500 mg/m3
jordvol.
Maksimal fordeling, jord fi 0,3735628 My, max 74468,26 mg/m3
jordvol.
MALT konc. | porevand C 0,0000046 mg/l MALT konc. | poreluft C. 0,00026 mg/m®
\Y
Poreluftkoncentration C. 0,00118144 mg/m3 Porevandskoncentration Cv 1,01E-06 mg/I
Jordkoncentration Ci 1,1439E-06 mg/kg  Jordkoncentration Ci 2,52E-07 mg/kg TS
TS

Tabel 11  Fugacitetsberegning for toluen.

Forskellen mellem den forventede resulterende koncentration i poreluften ud fra
den malte koncentration i vandet er en effekt af fugacitetsberegningen konservati-
ve forudsatninger. I fugacitetsberegningen ses pd, hvad fasefordelingen vil vaere i
et meget lille jordvolumen, der ikke er pavirket at ydre forhold. Sa snart der opstar
en transporttid mellem malepunkt og grundvandsbéren forurening, vil der ske en
fortynding pa grund af diffusiv og advektiv transport. Eksempelvis vil der for tolu-
en ske en fortynding pa over 50 % ved en transport gennem 10 cm sand. Det er
derfor ikke overraskende, at der ikke er pavist de forventede hgje poreluftskoncen-
trationer, hvis der udelukkende ses péa de paviste koncentrationer i grundvandet.

For trichlorethylen, der i den forste grundvandsprevetagning blev pavist i alle 4
prover, er der ud fra en fugacitetsberegning for et indhold pd 0,11 pg/l 1 det ter-
reennare grundvand, forventet at finde 40 pg/m® i poreluften. Der er ikke i forbin-
delse med kulrersanalyserne pavist indhold over detektionsgraensen pa 0,4 pg/m?.

Safremt sammenhangen mellem fasefordelingen kan beskrives ved hjlp af fuga-
citets-beregningen, ma der ud fra ovenstaende betragtninger konkluderes, at der i
beregningen er en sikkerhedsfaktor pa mindst 100 i forhold til malte grundvands-
koncentrationer. Séledes vil et niveau for en kritisk koncentration for toluen ligge
pa 1,6 pg/l, svarende til at kriteriet i poreluften pa 0,4 mg/m’ er opnaet. Der er dog
ikke pévist sammenhangende indhold af toluen i poreluften og i grundvandet. Det-
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te beror pa transporten mellem grundvandsspejlet og malepunktet, hvor der ber
indbygges en ekstra sikkerhedsfaktor, der beskriver fortyndingen gennem jordma-
tricen. Sterrelsen af denne fortynding kan gennemregnes med JAGG, hvor der i
indeklimaberegningen regnes med transport gennem eksempelvis 1 m sand og et
betongulv af forsvindende tykkelse. Beregningen er gennemfort for benzen, se
nedenfor.

Tilsvarende vil en kritisk koncentration ud fra luftkvalitetskriteriet for benzen i
grundvandet med en sikkerhedsfaktor pa 100 svare til en malt koncentration pa
0,006 pg/l, der ligger under hvad der kan méles med laboratorieanalyser. Den mal-
te poreluftskoncentration af benzen pa 0,2 pg/m’, svarer med sikkerhedsfaktoren
til en forventet mélelig koncentration pa 0.08 pg/l. Der er ikke pavist indhold af
benzen i denne koncentration, der ligger over analysedetektionsgransen. Det er
derfor rimeligt at antage at ssmmenhangen mellem maélte koncentrationer 1 grund-
vandet og poreluften ikke kan beskrives direkte ved hjelp af JAGG og en indbyg-
get sikkerhedsfaktor pa 100.

Nedenfor i tabel 12 er anfort parametervalget i den modificerede JAGG-beregning,
hvor det er forsegt vurderet hvilken effekt transport gennem 1 m sand vil have pa
fortyndingen af poreluftskoncentrationen. Der er regnet baglans, saledes at det er
forudsat, at der efter transport igennem 1 m jord vil forekomme en koncentration i
poreluften pa storrelse med luftkvalitetskriteriet.

Benzen
Baggrundskonc. Co 0 mg/m®
Diffusionskoefficient i luft D 9,30E-06 m’/s
Beregnet poreluftkon- C. 2,48E-02 mg/m3
centration
Jordparametre SAND
Lagtyk- d p foc \'a Vy V, Materialekonst.
kelse
m kg/l kgl/l
1 2,65 1,4575 0,001 0,3 0,15 0,55 0,089617
Gulvdata Bygningsdata
Betontvaersnit hy 0,001 mm Loftshgjde Ln 2 m
Armeringsdiameter da 3 mm Luftskifte Ls 8,30E-05 s’
Armeringskonstant k 1 Gulvbredde Iy 10 m
Afstand mellem arme- Ab 50 mm
ringsjern Gulvleengde l 10 m
Relativ luftfugtighed RF 60 % Trykforskel over
betondaek AP 5 Pa
Cementindhold CM 220 kg/m® | Materialekonst.
for beton Nb 0,002
Vand/cement-tallet v/c 0,67
Svindtid ts 7300 degn Revnevidde w 5,3899E-20 mm
Elasticitetskoeff. Stal Es 210000 MPa Gnmsn. revneaf-
stand lw 0,00795775 mm
Elasticitetskoeff. Beton Ep 20000 MPa Total revnelaeng-
de ot 25132721,2 m
Dynamisk viskositet af N 1,80E-05 kg/(m * | Vol. Strem gen-
luft s) nem beton q 9,1094E-52 (m/s) * m?
Poreluftkonc.
under gulv C, 0,00012499 mg/m®
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Beregning: Indeklima

Poreluftskoncentration C. 0,0248 mg/m3 ynder1 m
Diffusivt bidrag til indeluft Ci 0,00012451 mg/m jord
Totalt bidrag til indeluft CK 0,00012389 ?ng/m

Kriterie, Benzen 0,000125 ig/ma

Tabel 12 Parametre i JAGG-beregning, hvor der er valgt en transport gennem
I m sand.

Ud fra den ovenstaende JAGG-beregning ses, at safremt luftkvalitetskriteriet skal
overholdes ved transport gennem 1 m sand, vil udgangskoncentrationen i poreluf-
ten vaere pa 24,8 pg/m’. Transporten gennem 1 m sand vil med andre ord nedbrin-
ge poreluftskoncentrationen med en faktor 100. Omregnes denne koncentration
med fugacitetsprincippet og med den forhen indbyggede sikkerhedsfaktor pa 100
til en porevandskoncentration, svarer det til en forventet koncentration pa 10 pg/l.

I den indledende JAGG-beregning for benzen i afsnit 5.1 ses, at den malte pore-
luftskoncentration igennem et almindeligt gulv reduceres 150 gange med de valgte
parametre.

I forhold til ovenneavnte betragtninger med reduktion af poreluftskoncentration i
gennem en jordmatrice, samt reduktion i forhold til fugacitetsberegningen samt
den indledende JAGG-beregning for risikoen for indeklimapévirkning fra den mal-
te koncentration af benzen, ma det konkluderes, at der ved de malte poreluftskon-
centrationer og de malte grundvandskoncentrationer ikke forekommer kritiske
koncentrationer, der udger et problem i forhold til en uacceptabel pavirkning af
indeklimaet.

Diskussion af risikoarealer

Ud fra de udferte méalinger er der ikke pavist nogen entydig sammenhang mellem
de fem omraders beliggenhed og de konstaterede poreluftskoncentrationer.

Ved MIMS-analyserne blev der konstateret en tendens til en diffus pavirkning, der
var mere udtalt i omrade 3 og 4 end i omrdde 2 og iseer omrade 1. Resultatet fra
omrade 5 er ikke entydigt og vil ikke blive medtaget yderligere. Der er dog ikke
yderligere kunnet konstateres indhold af enkeltstoffer eller stofgrupper ved analyse
for VOC/SVOC-forbindelser og merkaptaner.

Ved prevetagning af grundvand er det pavist, at der langs vandlebet ses en pavirk-
ning af grundvandskvaliteten, der dog ligger under geldende kvalitetskriterier.
Yderligere konklusioner angdende fordeling af terrennar grundvandsforurening
under byen, vil med den forestdende undersogelse af kvaliteten af vand 1 havevan-
dingsboringer kunne udbygges til at udpege risikoomrader i forhold til dette. Der
er med de malte grundvandskoncentrationer, der ligger under kvalitetskriteriet,
heller ikke samtidig pavist en uacceptabel koncentration i poreluften i forhold til
en eventuel indeklimarisiko.
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I nedenstdende notat er der samlet resultater og vurderinger vedrerende et delre-
sultat fra MIMS-analysen. Denne del er udtaget af rapporten, da malte TVOC-
indhold ikke har kunnet bekraeftes ved efterfolgende analyser. Det er ogsa vurde-
ret, at resultatet for samleparameteren TVOC ikke er brugbart 1 forhold til at vur-
dere en mulig uacceptabel afdampning fra forurening i grundvandet og eventuel
indeklimapdvirkning.

1. Resultat af MIMS-analyser
Resultatet er vist i nedenstaende tabel 1

e Der blev ikke pavist indhold af TVOC over detektionsgraensen i proverne
fra omrade 1.

e [ 5udaf 10 prever fra omrade 2 blev der malt indhold af TVOC mellem
130-560 pg/m®.

e [6udaf 10 prover fra omrade 3 blev der pavist indhold af TVOC mellem
55-200 pg/m®.

e [ omréde 4 blev der i 9 ud af 10 prever pavist indhold af TVOC mellem
180-960 pg/m?.

e I omride 5 blev der pavist mellem 250-4200 pg/m®* TVOC i 4 du af 5
prover.

Ud fra ovenstéende vurderes det, at der i omraderne 4 og 5 synes at vare en ten-

dens til, at finde en sterre andel af preverne, hvor der males et indhold af TVOC
over detektionsgransen.
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Parameter  Tetrachlor Trichlor  Dichlor Benzen  Toluen  Cy-C;( aroma- TVOC?
Malepunkt ethylen  ethylen Ethylener ter'

1 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
2 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
3 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
4 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
5 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
6 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
7 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
8 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
9 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
10 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
11 <2 <5 <10 <15 <10 <10 130
12 <2 <5 <10 <15 <10 15 <50
13 7 59 <10 <15 <10 23 560
14 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
15 <2 <5 <10 <15 <10 <10 180
16 <2 <5 <10 <15 <10 <10 240
17 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
18 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
19 <2 <5 <10 <15 <10 <10 220
20 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
21 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
22 <2 <5 <10 <15 <10 30 160
23 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
24 <2 <5 <10 <15 <10 <10 55
25 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
26 <2 <5 <10 <15 <10 <10 200
27 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
28 <2 <5 <10 <15 <10 <10 100
29 <2 <5 <10 <15 <10 <10 120
30 <2 <5 <10 <15 <10 <10 140
31 <2 <5 <10 <15 <10 <10 320
32 <2 <5 <10 <15 <10 <10 290
33 <2 <5 <10 <15 <10 <10 <50
34 <2 <5 <10 <15 <10 <10 280
35 <2 <5 <10 <15 <10 <10 180
36 7 12 <10 <15 <10 <10 360
37 <2 <5 <10 <15 <10 <10 450
38 <2 <5 <10 <15 <10 <10 960
39 <2 <5 <10 <15 <10 <10 430
40 <2 <5 <10 <15 <10 <10 600
41 <2 <5 <25 <15 <10 <10 250
42 55 8,5 <310° <15 <10 <10 3100
43 <2 <5 <220° <15 <10 <10 2200
44 4,8 4,8 < 420° <15 34 <10 4200
45 <2 <5 <120° <15 <10 <10 1200

Tabel 1 Resultat af MIMS-screening. Alle tal opgivet i ug/m’.

! Indholdet kvantificeret som xylen
2TVOC kvantificeret som n-oktan
3 Detektionsgreensen er forhajet pé grund af hojt TVOC-indhold
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2. Beskrivelse af TVOC-indhold ved forskellige analysemetoder

I forbindelse med afdampningsundersogelsen er der ved MIMS-analyserne udfert
af Teknologisk Institut pavist et indhold af TVOC. TVOC er en samleparameter,
der angiver det totale indhold af letflygtige komponenter (total volatile organic
components). [ et TVOC-indhold indgar séledes alle former for stoffer, der er
letflygtige, herunder BTEX-forbindelser, chlorerede forbindelser, kulbrinter fra
olieprodukter, phenoler, samt andre stoffer. Karakteristisk for alle stoffer er dog
at de er letflygtige. Indholdet kan kvantificeres ud fra eksempelvis en karakteri-
stisk massetop for toluen eller karakteristisk massetop for alifatisk kulbrinter.
Laboratoriet har ved analysen vurderet at kulbrintemenstret 1 preverne ikke bar
preg af aromatiske kulbrinter, men overvejende bestod af alifatiske kulbrinter. I
denne analyse er TVOC-vardien beregnet som summen af samtlige kulbrinte-
holdige stoffer, hvor der er over fire kulstofatomer. TVOC-indholdet vil ikke
indeholde andele fra de chlorerede alifater: trichlorethylen, tetrachlorethylen mm,
eller fra eksempelvis methan og kuldioxid.

TVOC males ogsa i forbindelse med kulrersanalyser. Her navngives TVOC som
oftest ”Total kulbrinter”, idet der kun kvantificeres indhold af de specifikke kul-
brinter, der er indgéet i analysen. Indholdet kvantificeres derfor ogsé som oftest
ud fra toluen. Ved kulrersanalyserne opsamles et udvalg af stoffer, der ikke som 1
MIMS-analysen reprasenterer bade meget letflygtige og tungere flygtige stoffer.
Ved opsamling pa kulrer vaelges et antal liter, der skal pumpes op pa kulroret,
som er ideelt for den stofgruppe man er interesseret i og som giver den laveste
detektionsgranse. De aromatiske kulbrinter (BTEX), hvori indgér parameteren
TVOC, opsamles under betingelser, hvor meget letflygtige stoffer som vinylchlo-
rid vil fa meget hoje detektionsgranser. Vinylchlorid opsamles mere forsigtigt
med lavere pumpeydelser og en ringe oppumpet luftmangde. TVOC fra kulrer
kaldes derfor total kulbrinter”, idet der kun opsamles en afgranset del af de to-
talt tilstedevaerende letflygtige stoffer.

P& ATD-rer opsamles et bredere spekter af letflygtige og halvflygtige forbindel-
ser. TVOC angives ogsa for denne analyse og kan 1 hgjere grad sammenlignes
med TVOC-indholdet fra MIMS-analyserne.

2.1 Tolkning af TVOC-indholdet fra omrade 5

I omrade 5 blev der i alle prover pavist mellem 250-4200 pg/m® TVOC, hvilket
generelt er hgjere end TVOC-vardierne 1 omrdde 1-4. Ved bestemmelsen af
TVOC-vardien for disse prover, er der af laboratoriet efterfolgende oplyst, at
TVOC-indholdet overvejende stammer fra kulbrinter fra olieprodukter. Det er
overvejende en aromatfri kulbrintefraktion. Dette stemmer godt overens med
resultatet af vandpreven fra samme omrdde, hvor i der pévises indhold af kul-
brinter, se afsnit 4.5.3 og tabel 7. Laboratoriet kan ikke angive en naermere vaerdi
for kulbrinteindholdet alene og derfor kan TVOC-vardierne ikke sammenlignes
med et kvalitetskriterium. Ved de efterfolgende kulrersanalyser, der kommente-
res 1 afsnit 4.4, er der dog ikke pavist indhold af kulbrinter over detektionsgran-
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sen pa 50 pg/m’. Kulbrinterne ved denne analyse vil dog udgeres af de aromati-
ske kulbrinter, der medtages i analysen.

Der findes et luftkvalitetskriterium for total kulbrinter pa 100 pg/m’, der stam-
mer specifikt fra diesel/gasolie/fyringsolie. Luftkvalitetskriteriet er fastsat efter
de stoffer, der indgér i olieproduktet og er primert styret af indholdet af aromati-
ske kulbrinter. TVOC-indholdet omfatter derimod alle organiske stoffer, der er
letflygtige i luftpreven og medregner derfor stoffer, der ikke nadvendigvis er
medtaget i et kriterium specielt fastlagt for dieselolie. TVOC-indholdet ber der-
for ikke direkte sammenlignes med et luftkvalitetskriterium.

2.2 Tolkning af TVOC-indholdet fra omrade 1-4

Hvis TVOC-vardien udgeres af fa stoffer, vil laboratoriet kunne angive en stof-
gruppe eller flere enkeltstoffer med en vaerdi. Ved de udferte analyser er der for
proverne 1-40 ikke fundet tegn p4, at der kan vaere en eller flere enkeltstoffer, der
udger den primere del af TVOC-verdien. Det er derfor ikke muligt at sammen-
ligne TVOC-vaerdien i proverne 1-40 med et luftkvalitetskriterium.

Der er ikke umiddelbart noget i de efterfelgende poreluftsanalyser pa kulror,
ATD-ror eller mercaptan-analyser, der kan gere rede for dette indhold af TVOC.

2.2.1 Kommentar 1

Ved poreluftsmalingerne pé kulrer udfert i september og december 2005 (tabel 4
og 5) er der medtaget samleparameteren TVOC, kaldet “total kulbrinter”, der
ikke direkte kan sammenlignes med MIMS-analysens samleparameter TVOC.
De stoffer og stofgrupper de to TVOC-vardier reprasenterer, er dog overlappen-
de. MIMS-analysens TVOC-verdier dekker dog flere stofgrupper, herunder og-
sa eventuelt naturligt forekommende stoffer. Ved poreluftsmalingerne er der ikke
pavist indhold over detektionsgransen.

Der er udfert opsamlinger af poreluft pA ATD-ror, der er analyseret for mere
tungtflygtige komponenter, end stoffer der medtages i de gangse poreluftsop-
samlinger pé kulrer. Af stoffer der indgér i analysen af ATD-rer er eksempelvis
phenoler og aniliner, Der er desuden analyseret for organiske svovlforbindelser,
herunder mercaptanforbindelser og sulfidforbindelser. Der er ikke pavist indhold
af enkeltstoffer over detektionsgraensen.

2.2.2 Kommentar 2

Eurofins har efterfolgende na@rmere vurderet og sammenlignet rédata fra kulrer-
sanalyserne og MIMS-analyserne fra flere malepunkter. Der kan ikke ud fra ra-
data fra kulrersanalyserne konstateres indhold over detektionsgransen eller ind-
hold eller spor af stoffer under detektionsgransen. Hvis der havde varet spor af
stoffer under detektionsgraeensen, kunne disse stoffer have vaeret identificeret,
men ikke kvantificeret.

Malinger af poreluft pd ATD-ror er fra alle 5 omrader gennemgaet og der er som
for kulrer ikke muligt at pavise andre stoffer.
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Rédata fra MIMS-analyserne viser, at der kan identificeres phenol, men ikke i
mangder, der kan kvantificeres og dermed under detektionsgransen. Disse spor
af phenol stammer ikke fra en forurening i jorden, men fra Tedlarposerne, der er
benyttet til opsamling af poreluft i forbindelse med MIMS-malingerne. Der er
ikke benyttet Tedlarposer i1 forbindelse med de resterende analyser, derfor kan
der ikke i radata fra disse analyser pavises phenol. Phenolindholdet giver dog
ikke noget tilskud til TVOC-vardien, idet indholdet af phenol er under detek-
tionsgransen.

2.2.3 Kommentar 3

Teknologisk Institut har ved en nermere gennemgang af radata konkluderet, at
der kan konstateres massetoppene m/z 43, m/z 55 og m/z 57 hvilket kraftigt indi-
kerer indhold af alifatiske kulbrinter.

Alifatiske kulbrinter kan stammer fra olieprodukter, men ogsa naturligt fore-
kommende eller som nedbrydningsprodukter fra andre stoffer, der har en alifatisk
kulbrintekade. De alifatiske kulbrinter er hexan, heptan, oktan mv. Det er tvivl-
som at de alifatiske kulbrinter kan stamme fra vandopleselige oplesningsmidler
(alkoholer, aldehyder, syrer) og chlorerede alifater, samt andre mere komplekse
organiske forbindelser.

Det er ikke muligt, at n@rmere definerer hvilke stoffer, der er i proverne. Labora-
toriet vurderer, at der er tale om ikke et eller en lille gruppe af stoffer, men en
mangde stoffer, der dog alle er alifatiske kulbrinter. Selv om TVOC-indholdet er
hejt i en del af preverne, ma resultatet tolkes som, at der 1 preverne er en forhgjet
baggrund af alifatiske kulbrinter, der ikke naermere kan identificeres.

Denne baggrund af alifatiske kulbrinter kan saledes vere dels naturlig og dels
proveforurening fra plastik og smerefedt, samt en forurening i jord eller grund-
vand.

En identifikation af de paviste stoffer burde efter laboratoriets bedste sken
kunne opnas ved maling pd ATD-rer. Dette er gennemfort efterfolgende og
der er ikke pavist noget indhold, der kan bekrafte MIMS-malingerne.

Laboratoriets konklusion er, at der ved MIMS-malinger er konstateret en bag-
grund af alifatiske kulbrinter, der ikke har kunnet bekraftes ved efterfolgende
malinger. MIMS-analyserne er brugt som en indledende rettesnor i1 forbindel-
se med udvelgelse af punkter til provetagning. Provetagning og malemetoder,
der er benyttet 1 forbindelse kulror og ATD-ror, er karakteriseret ved at vaere
mere folsomme og mere rettede mod at fa et holdbart resultat end MIMS-
analyser. Det vurderes derfor, at der ber lagges mere vagt pa analyseresulta-
ter fra kulrer og ATD-rer i forhold til MIMS.

3. Konklusion
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Ud fra den eksisterende viden konkluderes det at, der pa trods af indikationerne
pa et hejt TVOC-indhold ud fra MIMS-analysen, er der ikke enkeltstoffer, der
specielt udger en del af denne TVOC-fraktion i omrade 1-4. Der er ikke med
andre prevetagnings- og analysemetoder pavist indhold eller indikationer pa et
indhold af TVOC som i MIMS-analysen. MIMS-analysens bestemmelse af sam-
leparameteren TVOC ber derfor ikke indgé i den samlede vurdering af en mulig
afdampning fra grundvandforureningen.

Der er dog en undtagelse for malinger udfert i omréde 5, hvor MIMS-analysens
TVOC-verdi af laboratoriet opgives til dels at udgeres af kulbrinter fra oliepro-
dukter. Der er tidligere vurderet, at dette indhold af totalkulbrinter i bade grund-
vand og ud fra TVOC-vardien stammer fra en lokal kilde i naerheden af omrade
5. Resultatet fra omrade 5 ber derfor ikke direkte inddrages i vurderingen af af-
dampning fra den generelle grundvandsforurening.
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