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1, INDLEDNING 

Som supplement til "Kortlægning af forureningsudbredelsen 

i det frie grundvandsmagasin, projekt 1, fase 2.1", hvor 2 

boringer, GVIII og GIX, blev etableret mellem Grindsted 

Products A/S og Grindsted Å er Ramboll og Hannemann A/S, 

afd. for vandmiljø, (R&H, Vandmiljø) af Danisco A/S, Grind­

sted Products (GP) , blevet bedt om at forestå udførelsen 

af en supplerende boring, GX, nær Grindsted Å, vest for 

GIX. 

Boringen er efter anmodning udfort efter samme koncept som 

boring GIX, jf. oplæg af 1990.08.30., ref /I/. 

Nærværende datarapport omfatter alene præsentation af data 

og en vurdering af disses kvalitet, mens en egentlig vur­

dering af data vil ske i afrapporteringen af den samlede 

undersøgelse. 
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2. BOREARBEJDE 

Borearbejdet blev udført af Ribe Brøndborerforretning ApS, 

(RB), i perioden 23. okt. - 6. nov. 1990. R&H, Vandmiljø, 

stod for boretilsyn og prøveudtagning og stillede pH- og 

ledningsevnemåler til rådighed. 

Boringen blev placeret ca. 400 m vest for boring GIX umid­

delbart syd for gaden, Ådalen, efter aftale med I.Kruger 

AS, Kurt Ambo Nielsen og Ribe Amtsråd, (RA), Peter Madsen. 

Placeringen fremgår af bilag 1. 

Boringen blev udført som en 10" foret sandspandsboring sva­

rende til de foregående undersøgelsesboringer. Der blev 

efter ønske fra RA anvendt jomfruolivenolie som smøremiddel 

til gevindsamling af forerør. 

Under borearbejdet blev ført borejournal med lugtvurdering, 

jf. bilag 2, og der blev udtaget 2 poseprøver pr. meter 

henholdsvis til DGU og R&H, Vandmiljø. Den lithologiske 

beskrivelse ud fra poseprøverne fremgår ligeledes af bilag 

2 i forbindelse med udtegning af boreprofilet. Der blev 

ikke fundet sikre indikationer på miljøfremmede lugte, 

men intervallet fra ca. 40 - 50 m u.t. havde iflg. brønd­

borerne en svag speciel lugt, der muligvis kan hidrøre fra 

en forurening. 

Der blev såvidt muligt udtaget porevandsprøver pr. 5 m med 

TS/RB's specialudviklede porevandspr^vetager. Som tidligere 

blev der anvendt kvælstof som trykgas. Det var dog trods 

flere forsøg ikke muligt at udtage prøver fra finkornede 

niveauer samt fra brunkulslagene. 
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Der blev med WTW feltudstyr målt pH, ledningsevne (v. 25°C) 

og temperatur direkte på vandprøverne, og efter 3 tømninger 

pr. niveau blev udtaget 2 vandprøver henholdsvis 200 ml 

konserveret med 0.1 ml salpetersyre til analyse for NVOC 

hos Vandkvalitetsinstituttet (VKI), og 1 1 til specifikke 

analyser for sulfonamider hos GP. De udtagne prøver blev 

inden for få timer bragt til GP til henholdsvis køl (NVOC) 

og nedfrysning indtil analysetidspunktet. Resultaterne af 

feltmålingerne samt NVOC fremgår af tabel 1. 

GP's analyseresultater for porevandsprøverne er afrappor­

teret i kap. 5, tabel 6, idet analyseresultaterne først 

forelå endeligt i januar 1991 og således ikke kunne anvendes 

til vurdering af filterplacering. 

Dybde m 

NVOC mg/l 

Ledningsev­
ne V. 2 5 "C 

mS/m 

pH 

Temp ° C 

10,0 

4,6 

29,5 

6,18 

9,3 

15,0 

1,4 

11,8 

5,77 

10,2 

30,5 

1,6 

12,2 

6,02 

8,8 

42,0 

2,2 

18,9 

5,78 

8,8 

46,0 

1,6 

18,2 

6,38 

8,8 

51,0 

1,4 

12,6 

5,73 

8,8 

55,0 

1,5 

13,6 

6, 13 

8,9 

60,0 

4,0 

19,1 

6,32 

8,8 

Tabel 1 Feltmålinger og NVOC-analyser af porevandsprøver 

fra GX 

Boringen blev afsluttet i 70 m u.t. efter at der var boret 

i glimmersand, -ler, -silt fra 65 m u.t. 

På baggrund af borejournal, geologisk beskrivelse af lagene, 

feltmålinger og NVOC-analyser samt resultaterne fra de 

foregående boringer blev boringen efter aftale udbygget 

med 6stk. ø63mm PVC-filtre. Desuden blev på brøndborerens 
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eget initiativ placeret et 7. filter, idet han forsikrede, 

at det ikke ville volde problemer mht. afpropning. 

Filterrørene blev samlet ved opvarmning efter samme koncept 

som for GIX. Der blev forseglet med bentonit mellem hvert 

filterniveau. Filter - og bentonitplacering fremgår af 

nedenstående tabel 2 samt af bilag 2, hvor boreprofil med 

udbygning er illustreret. 

Filternr. 

Diam. (mm) 

Placering m u.t. 

Bentonit m u.t. 

Filtergrus m u.t 

1 

63 

63-65 

55-60 

60-66 

2 

63 

53-54 

50-53 

53-55 

3 

63 

48-49 

44-47 

47-50 

4 

63 

42-43 

35-40 

40-44 

5 

63 

21-22 

17-20 

20-23 

6 

63 

15-16 

9-13 

13-17 

7 

63 

5-6 

0-3 

4-9 

Tabel 2 Boringsudbygning 

Efterfølgende blev hvert filter renpumpet med sugepumpe med 

en ydelse på Q = 7-8 m-̂ /t i 2 omgange å ca. 2 timer. 

Boringen er afsluttet i terræn med en beskyttende beton­

brøndring med aflåst aluminiumsdæksel. 
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3. HYDROGEOLOGI & GEOFYSIK 

3.1 EM- og gammalog af boring GX 

Umiddelbart efter færdigetablering og renpumpning af borin­

gen blev udfort gamma- og EM (elektromagnetisk)-logging. 

Resultaterne fremgår af bilag 3. 

Ved at sammenholde gamma-loggen med boreprofilet og borings-

udbygningen ses, at specielt bentonitafpropningerne af­

spejles tydeligt på gamma-loggen. Det fremgår tydeligt, at 

bentonitafpropningen er placeret i de rigtige niveauer, 

mens tykkelsen af afpropningen er varierende. Der er dog 

mindst 1,5 m bentonitafpakning alle steder, hvilket vurderes 

at være tilstrækkeligt. 

Hvad angår EM-loggen påvirkes denne markant af de øvre 

aflejringer med et højt organisk indhold og en relativ høj 

ledningsevne i porevandet, hvilket fremgår af den markante 

top fra 7 - 22 m u.t-, der ikke tilsvarende ses på gam­

maloggen. Omkring 27 - 30 m ses ligeledes en variation 

mellem EM- og gammaloggen, der må skyldes en forhøjet 

ledningsevne. 

3.2 Pejleresultater 

Efter endt borearbejde blev d. 15. november udført en pej­

lerunde af undersøgelsesboringerne, GIII-GX. Resultaterne 

fremgår af tabel 3. 



- 6 -

På baggrund af pejlingerne er optegnet et potentialekort for 

undersøgelsesområdet for såvel det terrænnære grundvand, i 

intervallet 4 - 15 m u.t., som for det underliggende grund­

vand i intervallet 40 - 60 m u.t. Kortet er vedlagt som 

bilag 4. 

Af kortet fremgår, at det terrænnære sekundære magasin 

påvirkes kraftigt af recipienten, Grindsted Å, i de ånære 

områder, med en markant ændring af strømningsretningen i 

sydgående retning direkte mod åen. Det dybereliggende 

niveau, 40 - 60 m u.t., i de sekundære magasiner ændrer 

derimod ikke strømningsretning i særlig grad i de ånære 

områder. 
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Boring 

GIII 
GIII 

GIV 
GIV 
GIV 
GIV 
GIV 

GV 
GV 
GV 
GV 
GV 

GVI 
GVI 
GVI 
GVI 
GVI 
GVI 

GVII 
GVII 
GVII 
GVII 
GVII 

GVIII 
GVIII 
GVIII 
GVIII 

GIX 
GIX 
GIX 
GIX 
GIX 
GIX 

GX 
GX 
GX 
GX 
GX 
GX 
GX 

Filter 

Fl 
F2 

Fl 
F2 
F3 
F4 
F5 

Fl 
F2 
F3 
F4 
F5 

Fl 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 

Fl 
F2 
F3 
F4 
F5 

Fl 
F2 
F3 
F4 

Fl 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 

Fl 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F7 

Filter 
niveau 
m u.t. 

8-30 
3- 6 

68-73 
53-58 
41-46 
23-33 
4-14 

55-62 
44-46 
32-34 
18-20 
6-8 

60-62 
48-50 
42-44 
30-32 
18-20 
5-7 

100-115 
58-62 
46-50 
37-41 
16-20 

69-70 
53.5-54.5 

42-43 
15-18.5 

63-65 
58-59 
50-51 
33-34 
21-22 
8-9 

63-65 
53-54 
48-49 
42-43 
21-22 
15-16 
5- 6 

MP-kote 

m 

41.81 
41.81 

41.80 
41.80 
41.80 
41.80 
41.80 

41.95 
41.95 
41.95 
41.95 
41.95 

41.21 
41.21 
41.21 
41.21 
41.21 
41.21 

40.53 
40.53 
40.53 
40.53 
40.53 

40.63 
40.63 
40.63 
40.63 

35.52 
35.52 
35.52 
35.52 
35.52 
35.52 

37.40 
37.40 
37.40 
37.40 
37.40 
37.40 
37.40 

Målt 

m u.MP 

4.38 
4.37 

4.05 
4.03 
4.05 
4.025 
4.03 

4.42 
4.46 
4.42 
4.39 
4.42 

3.90 
3.92 
3.92 
3.90 
3.87 
3.875 

3.04 
3.13 
3.11 
3.10 
3.04 

3.79 
3.83 
i.m. 
3.89 

>MP 
>MP 
>MP 
0.24 
0.49 
2.17 

1.215 
1.215 
1.215 
1.215 
1.60 
2.685 
2.67 

VSP-kote 

m 

37.43 
37.44 

37.75 
37.77 
37.75 
37.775 
37.77 

37.53 
37.49 
37.53 
37.56 
37.53 

37.31 
37.29 
37.29 
37.31 
37.34 
37.335 

37.49 
37.40 
37.42 
37.43 
37.49 

36.84 
36.80 
-
36.74 

— 
-
-
35.28 
35.03 
33.35 

36.185 
— II — 

— II — 

— ti — 

35.80 
34.715 
34.730 

: ej målt 
>MP: Vandstand over målepunkt 

Tabel 3 Pejleresultater fra 15. november 1990 
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4. PRØVETAGNING 

Efter endt etablering og renpumpning blev 6. - 7. november 

udtaget vandprøver fra alle filtre i henholdsvis GIX og GX. 

Prøvetagningen blev udført efter den af VKI udarbejdede prø­

vetagningsprocedure, /2/. Der blev således forpumpet med 

henholdsvis sugepumpe og DUPLO-dykpumper, mens selve prøve­

tagningen fandt sted med en peristaltisk pumpe (fra VKI) med 

indtag udfor filterniveauet. Der blev anvendt ny PVC-slange 

for hvert filter. Renpumpningsfaktor og feltmålinger fremgår 

af tabel 4 og tabel 5 for hvert enkelt filter. 

Der blev udtaget vandprøver til 

VKI: NVOC og VOC 

samt 

GP: - suifanilsyre og sulfonamider 

- barbiturater 

- vandblandbare opløsningsmidler 

- flygtige aromater 

- phenoler 

- propandiol 

- ethylcarbamat 

- chlorerede opløsningsmidler 

I boring GX var i forhold til det aftalte placeret et ekstra 

filter, F6, som kun blev analyseret for NVOC, VOC og sul­

fanil syre/ sul fonamiler. 

Desuden blev udvalgt 2 vandprøver fra GX til analyse hos VKI 

for AOX og VOX, henholdsvis fra GX.4 og GX.7. 
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Prøver udtaget til phenoler blev syrekonserveret til pH <2 

umiddelbart efter udtagning. Resultaterne fremgår af kapitel 

5. 

Bor i ng 
og f i 1-
t e r n r . 

GIX.1 

GIX.2 

GIX.3 

GIX.4 

GIX.S 

GIX.6 

GX.l 

GX.2 

GX.3 

GX.4 

GX.5 

GX.6 

GX.7 

F i l t e r 
i n t e r ­
v a l 
( m . u . t ) 

63-65 

58-59 

50-51 

33-34 

21-22 

8-9 

63-65 

53-54 

48-49 

42-43 

21-22 

15-16 

5-6 

VSP 
m u.MP 

0 

0 

0 

0.24 

0.49 

2.17 

1.215 

1.215 

1.215 

1.215 

1.6 

2.685 

2 .67 

Vand­
volumen 
i rør 
C l ) 

172 

156 

135 

90 

57 • 

18 

169 

140 

127 

110 

54 

35 

9 

Pufipe 
t i d 
min. 

60 

60 

60 

75 

60 

20 

30 

20 

15 

60 

60 

45 

10 

Pum­
pe 
type 

DUP 

DUP 

DUP 

DUP 

OUP 

DUP 

SUP 

SUP 

SUP 

DUP 

DUP 

DUP 

DUP 

Yde l ­
se 
m ' / t 

1.2 

1.2 

1.2 

0 .6 

0 .6 

0 .6 

3 

4 

5 

1.2 

0 .6 

0 .6 

0.65 

Renpumnings-
fatctor 

7 .0 

7 .7 

8 .9 

8 .3 

10.5 

11.1 

8 .9 

9.5 

9 .8 

10.9 

11.1 

12.8 

11.1 

Prøvetag­
ningsme­
tode 

HÆV 

HÆV 

HÆV 

HÆV 

PEP 

PEP 

PEP 

PEP 

PEP 

PEP 

PEP 

PEP 

PEP 

DUP: duplopumpe 
SUP: sugepunpe 
HÆV: hævert 
PEP: p e r i s t a l t i s k punpe 

* a l l e f i l t r e er ø 63nii) P E H - f i l t r e 

Tabel 4 Forpumpningsprogram for prøvetagning fra boringerne 

GIX og GX, 6. - 7. november 1990. Indtag for 

prøvetagningsslange har for alle filtre været 

udfor toppen af filterstrækningen. 

Flere forhold ved den af VKI fastlagte forpumpning og prøve-

tagningspraksis blev fundet uhensigtsmæssige, idet der i 

dag findes bedre prøvetagningsudstyr end på det tidspunkt, 

hvor den nuværende prøvetagningsprocedure blev tilrettelagt. 
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Anvendelsen af sugepumpe til forpumpning kan ved pumpestop 

medføre tilbageløb af forurenet vand fra pumpe til boring. 

Endvidere er der fare for spild af benzin i/omkring borehul 

ved påfyldning. 

Anvendelse af PVC-slanger kan medføre en svag phenol-

kontaminering af vandprøverne, hvilket bl.a. I. Kruger A/S 

har påvist. Det bør ligeledes tages i betragtning. 

Prøvetagning med peristaltisk pumpe via en gennemstrømnings-

beholder giver en uhensigtsmæssigt trykpåvirkning af vand­

prøven (undertryk), som er specielt uheldig ved lave kon­

centrationer af let flygtige forureningskomponenter. Der­

udover er det vanskeligt at rengøre gennemstrømningsbe-

holderen og dennes tilslutning tilstrækkeligt til, at 

risikoen for krydskontaminering af vandprøver helt undgås. 

Det er desuden en meget tidsrøvende metode på grund af den 

lave ydeevne af pumpen. 

En mere tidssvarende (samt tidsbesparende) forpumpning- og 

prøvetagningsmetode ville være at anvende en dykpumpe 

svarende til Grundfos MPl evt. med on-line måling af pH- og 

ledningsevne og prøvetagning ved ventil med dykket udskif­

telig teflonslange, samt teflonbailer ved prøvetagning til 

flygtige komponenter. De fleste undersøgelsesboringer i 

Grindsted er udført således, at dette er realisabelt, dog 

er enkelte filtre udført i en mindre dimension end denne 

pumpetype kræver. Fra disse filtre må der stadig udtages 

prøver efter den tidligere procedure. 

I en enkelt boring (boring GIX) er det muligt at udtage 

prøver på simpleste vis for filtrene Fl - F5, idet trykni­

veauet står over terræn. Prøvetagning kan herfra udføres 

udelukkende med en slange som hævert fra det ønskede niveau. 
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Ved prøveudtagningen blev målt pH, ledningsevne og tempera­

tur. Resultaterne fremgår af tabel 5. Der er ikke store 

vertikale forskelle i værdierne for ledningsevnen, og 

niveauet adskiller sig ikke fra det normale i området. pH 

i boring 9 er stigende med dybden, mens der er et mere 

uregelmæssigt pH-profil i GX. Der ses dog ingen umiddelbar 

sammenhæng mellem pH og det målte forureningsniveau. 

Boring 
og fi L-
ter nr. 

GIX.6 

GIX.5 

GIX.4 

GIX.3 

GIX.2 

GIX.1 

GX.7 

GX.6 

GX.5 

GX.4 

GX.3 

GX.2 

GX.l 

T 

"C 

8,9 

8,62 

8,7 

8,4 

8,7 

8,3 

9,4 

^5 

7/ 

7.7 

7,8 

8,0 

8,00 

Ks 

mS/m 

18,9 

24,09 

19,2 

23,20 

25,2 

26,7 

33,5 

27,6 

12,6 

18,65 

15,5 

15,85 

29,45 

pH 

5,251 

6,52 

6,40 

6,67 

7,01 

7,34 

6,94 

6,01 

5,74 

6,24 

5,86 

6,11 

7,11 

Lugtvurdering 

Kemisk 

Rådden 

Sv, rådden 

Sv. rådden 

Sv. rådden 

Neutral 

Sv. kemisk lugt 

-

-

-

-

-

Neutral 

Tabel 5 Feltmålinger ved prøvetagning fra GIX og GX 

I 
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5. ANALYSERESULTATER 

5160** 
105 
95 
50 

<15 
<15 
<15 
<15 

Resultater af porevandsanalyser fra boring GX udtaget under 

borearbejdet er vist i tabel 6. 

Dybde NVOC Suifanilsyre 
(m) (mgC/1) (Mg/D 

10 4,6 
15 1,4 
30,5 1,6 
42 2,2 
46 1,6 
51 1,4 
55 1,5 
60 4,0 

NVOC: Målt af VKI 

Suifanilsyre: Målt af GP 

* intet målbart inctiold af øvrige sulfastofer - se bilag 5. 

det høje sulfaniIsyreindhold er bekraftet ved checkanalyse 

med UV af GP. 

Tabel 6 Porevandsanalyser, GX 

Resultaterne viser en vertikal gradient i indhold af suifa­

nilsyre med den største koncentration i toppen, som ikke 

afspejles i NVOC-indholdet. Desværre var sulfanilresulta-

terne ikke færdige, inden boringen skulle filtersættes, 

hvorfor der ikke er filtersat i det stærkest påvirkede 

niveau (10 m). 

NVOC-parameteren er ikke følsom nok til at vise mindre 

forureninger, hvorfor det anbefales, at der primært lægges 

vægt på de specifikke parametre ved evt. fremtidige pore­

vandprøver. 
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Analyseresultater af vandprøver fra filtrene i boring GIX 

og GX er vist samlet i tabel 7 pånær for barbiturater, idet 

disse ikke blev fundet over detektionsgrænsen, og for de 

enkelte stoffer i bilag 5. 

Filter­
nr. 

GIX.1 
II 

GIX.2 
II 

GIX.3 
II 

GIX.4 
II 

GIX.5 
H 

GIX.6 
II 

GX.1 

GX.2 

GX.3 

GX.4 

GX.5 

GX.6 

GX.7 

Filter-
interv. 

m u.t. 

63-65 
II 

58-59 
II 

50-51 
II 

33-34 
II 

21-22 
II 

8-9 
II 

63-65 

53-54 

48-47 

42-43 

21-22 

15-16 

5-6 

Dato 

12/9-89 
6/11-90 

12/9-89 
6/11-90 

12/9-89 
6/11-90 

12/9-89 
6/11-90 

12/9-89 
6/11-90 

12/9-89 
6/11-90 

6/11-90 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

NVOC 

mg/l 

0,89 
1,1 

<0,5 
0,9 

1,2 
2,7 

2,1 
2,0 

1,6 
1,7 

2,4 
1,5 

2,3 

2,0 

2,4 

3,5 

2,0 

3,4 

2,7 

VOC 

Mg/l 

<0,5 
<0,5 

<0,5 
<0,5 

<0,5 
<0,5 

<0,5 
<0,5 

<0,5 
<0,5 

0,52 
1,4 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

<0,5 

AOX 

M/L 

4,5 
2,2 

3,6 

16 

VOX 

^g/L 

<0,5 
<0,5 

<0,5 

<0,5 

Suifa­
nil­
syre 

(tg/i 

<10 
<15 

<10 
<15 

<10 
<15 

<10 
<15 

<10 
<15 

<10 
50 

<15 

<15 

<15 

<15 

40 

55 

35 

Vancb land­
bare opL.-
midler 

Mg/l 

500 
<200 

1000 
<200 

600 
<200 

400 
<200 

700 
<200 

400 
<200 

<200 

<200 

<200 

<200 

<200 

i.m. 

<200 

Aroma-
ter 

Mg/l 

<0,1 
<0,2 

<0,1 
<0,2 

<0,1 
<0,2 

<0,1 
<0,2 

<0,1 
<0,2 

8 
<0,2 

0,4^^ 

<0,2 

<0,2 

<0,2 

<0,2 

i.m. 

<0,2 

Chlorere­
de kul­
brinter^ 

Mg/l 

<0,1 
<0,2 

<0,1 
<0,2 

<0,1 
<0,2 

<0,1 
<0,2 

2,3 
<0,2 

20^' 

<0,2 

<0,2 

<0,2 

<0,2 

227^5 

i .m. 

<0,2 

Pheno­
ler 

Mg/l 

3 
3,1 

2 
2,5 

4 
1,3 

3 
0,9 

0,3 
0,7 

2 
5,0 

0,6 

1,0 

6,5 

15,0 

8,5 

i .m. 

9,1 

Propan­
diol 

Mg/l 

50 
<10 

40 
<10 

60 
<10 

50 
<10 

40 
<10 

50 
<10 

<10 

<10 

<10 

<10 

<10 

i .m. 

<10 

Ethyl­
carba­
mat 

Mg/l 

<50 
<100 

<50 
<100 

<50 
<100 

<50 
<100 

<50 
<100 

<50 
<100 

<100 

<100 

<100 

<100 

<100 

<100 

<100 

4) 

: xylener/ethylbenzen 

: heraf 195 Mg/l 1,1,1 trichlorethan/l 

: heraf 12 MQ/I trichlorethylen/l 

: GP's resultater var muligvis fejlbehæftede. Prøver fra 1989 analyseret af VKI 

i.m.: ikke målt 

Tabel 7 Analyseresultater fra boring GIX fra 1989, ref. 

/3/, og 1990 samt GX fra 1990. Analyseblanketter 

vedlagt i bilag 5. 
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Analyserne fra GIX i 1989 og 1990 er ikke væsentligt for­

skellige for de fleste parametre. Der er dog i modsætning 

til tidligere ikke fundet propandiol og vandopløselige 

opløsningsmidler ved den seneste prøvetagning, men hvorvidt 

det skyldes forskelle i analysemetode, opbevaringstid eller 

prøvetagning er ikke afklaret. Det forekommer dog 1idet 

sandsynligt, at der skulle forekomme en næsten ensartet 

forurening af grundvandet i hele boringens dybde med phenol 

(89 og 90) eller vandopløselige opløsningsmidler (89) og 

propandiol (89). For phenol kan det være kontaminering fra 

PVC-slangerne eller interferens, som stadig giver problemer 

(se statusnotat nov. 1989, ref. /3/) . Det antages, at hvad 

angår propandiol og vandopløselige opløsningsmidler, er 

resultaterne fra 1990 mest repræsentative. 

Forurenende komponenter i GIX er primært fundet i det 

øverste filter, hvor analyser viser et lavt indhold af 

suifanilsyre og chlorerede opløsningsmidler. Analyserne 

fra GX viser de højeste forureningsniveauer i de øvre filtre 

med et lille indhold af suifanilsyre og et overraskende 

stort indhold af trichlorethan (195 iig/l) . 

Ifølge Grindsted Products (v. John Holm) har trichlorethan 

ikke været anvendt på virksomheden i Grindsted, hvorfor 

det bør undersøges, hvorvidt der kan være andre mulige 

kilder til trichlorethan i området. 

• 

Det bør desuden overvejes at gentage analyserne med kontrol­

analyser hos VKI, 
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Porevandsprøven fra 10 m (se tabel 6) tyder dog på store 

vertikale koncentrationsforskelle, hvorfor det vil være 

ønskeligt at foretage en fornyet prøvetagning fra alle 7 

niveauer til verifikation af resultaterne. Dette bør sup­

pleres med en volumen afhængig prøvetagning for F6 og F7, 

f.eks. efter oppumpning af henholdsvis 1,5 og 10 m̂  vand. 

Phenolanalyserne kunne indikere en påvirkning af hele maga­

sinet, men resultaterne kan også muligvis skyldes phenol 

fra PVC-slangerne eller de føromtalte analyseproblemer. 

Det kan derfor kun med sikkerhed siges, at den øverste del 

af boringen er påvirket. 

Det har ikke udfra analyseresultaterne været muligt at 

afklare årsagen til den konstaterede svage specielle lugt 

fra jord/vand prøver i niveauet ca. 42 - 50 m u.t. 
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6. SAMMENFATNING 

Resultaterne har bekræftet, at boring GIX kun er svagt foru­

renet, og forureningsgraden er tilsyneladende mindre end 

tidligere antaget, idet forureningskomponenter (chlorerede 

kulbrinter/sulfanilsyre) kun er påvist med sikkerhed i det 

øverste filter (8 - 9 m) . 

Den nyetablerede boring GX viser en forurening i de øvre 

filtre, F5 - F7 (5 -.22 m u.t.) med primært suifanilsyre 

og chlorerede kulbrinter. Der bor dog foretages ny analyse 

af alle 7 filtre, idet porevandsanalyserne tydede på et 

kraftig forhøjet indhold af suifanilsyre, som ikke er fundet 

tilsvarende i de filtersatte niveauer. Samtidig bør fore­

komsten af trichlorethan i et filter verificeres. 
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Boring nr. G X ved Grindsted 

Rør 1 

63 mm PVC rør fra 0,00 m til 64,00 m 

63 mm filter fra 64,00 m til 65,00 m 

vandspejl fra overkant PVC rør 0,865 m 

Rør 2 

63 mm PVC rør f r a + 0 , 0 3 m t i l 5 3 , 5 0 m 

63 mm f i l t e r f r a 5 3 , 5 0 m t i l 5 4 , 5 0 m 

v a n d s p e j l f r a o v e r k a n t PVC r ø r 0 , 8 6 5 m 

Rør 3 

63 mm PVC rør fra +0,065 m til 48,00 m 

63 mm filter fra 48,00 m til 49,00 m 

vandspejl fra overkant PVC rør 0,89 m 

Rør 4 

63 mm PVC rør fra + 0,08 m til 42,00 m 

63 mm filter fra 42,00 m til 43,00 m 

vandspejl fra overkant PVC rør 0,91 m 

Rør 5 

63 mm PVC rør f r a + 0 , 1 2 m t i l 2 1 , 0 0 m 

63 mm f i l t e r f r a 2 1 , 0 0 m t i l 2 2 , 0 0 m 

v a n d s p e j l f r a o v e r k a n t PVC r ø r 1 , 3 1 5 m 

Rør 6 

63 mm PVC rør fra + 0,135 m til 15,00 m 

63 mm filter fra 15,00 m til 16,00 m 

vandspejl fra overkant PVC rør 2,41 m 

Rør 7 

63 mm PVC rør fra + 0,145 m til 5,00 m 

63 mra filter fra 5,00 m til 6,00 , 

vandspejl fra overkant PVC rør 2,41 m 



kote 37,40 BORING 6 X 
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sa 
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^ 

P^J), sand. ul., sort., grusst. sv. auldat. urkbrun 

SAND. tnl.. sort., sv. gruset, gulbrun 

SAND. ml .-groft, sort.. sv. gruset, gulbrun 

SAND. ml.-groft. sort., grusst. gulbrun 

LER. st. eendet. st. orgh.. mørkgrA 

SAND, ml., sort., sv. orgh., mørkgrå 

SAND. ml., vslsort.. enk. kulstk.. mørkgrfl 

SANO.ml., velsort, . enk. kulstk. og gruskorn. nsrkgrft 

SAND. tnl., velsort., enk. kulstk.. grå 

SAND.ml.. velsort., enk. kuletk, og tarv, atarkt oadannat. sortgrå/aarkbrun 

BRUNKUL, mørk/sortgra 

TØRV. stxrkt omdannet, mørk sortgrA/mørkbrun 

BRUNKUL, vedstykker, litlficeret 

SAND, fInt/msllem. ringe sort., st. org. holdlgt, svovlkiskonkr., mørkgra 

SAND. fint/ (mellem]. ringe sort., siltet. st. org.holdigt. svovlkiskonkr., mørkgrd 

SAND. fint/ (mellem]. velsort., sv. siltet. st. org.holdigt. mørkgrA 

SAND, ml., sort., siltpart.. glimmerh., sv. orgh., grd 

P version 2.00 ® 1991 Rambøll fi Hannemann A/S 



BORING G X fortsat 

F4 

F3 

/ 

m 
2L T 

30 •-

27 

- a 

- o 

» 
a 
M 
O 

35 4- a 

40 - n 

45 •- a 

50 -̂  D 

SAND. ml.. sort.. siltpart., glimmerh., av. orgh., gri 

SAND, ml., ringe aort., av. siltet, glimmerh.. grA 

SAND, fint, ringe sort., sv. alltet. orgh.. i part. st. gltanerh., a. larpart.. MrkgrA 

SAND, fint/ml., velsort., gllmmerholdigt. grA 

SAND. fint/ml.. velsort., gllmmerholdigt, enk. kulstk., grA 

SAND. ml., eort.. glimmerh., enk. kulstk.. grovsandspartier. grA 

SAND. fint/ml., sort., glimmerh.. part. af ler. st. alltet og glitnnarh., markbrun 

SAND, fint/ml.. sort., siltpart.. glimmerh.. grA 

SAND, fint/ml., velsort.. glimmerh., grd 

SAND, fint/ml., siltpart.. sv. leret, og grovsand/fIngruspsrt., gl.h.. gnA/gulbrun 

SAND, ml.. velsort., glimmerh., grå 

SAND. ml., eort., glimmerh.. enk. kulstk., grA 

SAND. ml.. velsort.. enk. kulstk., planterester. grA 

SAND. ml./groft, velsort., enk. kulstk., planterester. ^rA 

P veraion 2.00 © 1991 Rambøll G Hannemann A/S 



BORING G X fortsat 
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SI 
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60 - a 
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65 4- a 

7ZA 

SAND, al./groft, velsort., ank. kulatk.. plantaraster. grA 

SAND. groft, kulstk.. grå 

SAND. ml./groft, sort., kulatk.. grA 

SAND, ml., sort.. grA 

LER, et. siltet, st. orgh.. glimmerh., lamineret, m. finsand, markbrun 

SAND, ml., ringe sort., gruset, sv. orgh., brunkulstk., mørkgrA 

SAND. fint/ml., ringe sort., sv. gruset, glimmerh.. lerpart., st. orgh., mørkgrA 

SAND, fint/ml., ringe sort., sv. gruset, glimmerh., orgh., mørkgrA 

SAND, ml., ringe sort., sv. glimmerh,. sv. orgh.. grovsandspart., mørkgrA 

SAND, fint/ml.. ringe eort.. av. glimmerh., grovsandspart., sv. orgh., mørkgrA 

SAND, fint/ml.. sort., sv. glimmerh., orgh., kulstk., mørkgrA 

SAND. fint/ml.. sort.. glimmerh., sv. orgh.. kulstk.. mørkgrA 

SAND, do, m. silt, leret, sandet, glimmerh.. st. orgh., merkbrun/grA 

SAND, fInt/ml.. sort., siltet. glimmerh., grA 

Bemsrkn 

Ma 

Ma 

Ma 

Ma 

Ma 

Ma 

Mi 

Mi 

Mi 

Mi 

Ml 

Mi 

Ma 

Ma 

Ma 

Ma 

Ma 

Ma 

Ma 

Ma 

Ml 

Mi 

Mi 

Mi 

Mi 

Mi 

Mi 

Mi 
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Signaturforklaring for P version 2.00 

JORDLAG FILTER 

Fvld 

Gytje 

I Tørv 

Muld eller brunkul 

I ~| Brønd eller ukendt 

i 1 Sand 

^ S i l t 

Grus 

Ler 

Y7\ Leret sand 

|M 1 Morænesand 

~A Moræneler 

^ K a i k 

Fvld 

Vandspejl 

Gruskastning 

Bentonit 

Filter 



Boring G X 
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25 --

30 •-

35 •-

40 •-

45 " 

50 •-

55 •-

60 •-

65 •-

' ' • / ' / ' 

± 

22:: 

70 
P version 2.00 

GAMMA-LOG 
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O 5000 10^ O 

EM-LOG 
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Bilag 3 Gamma- og EM-log af boring G 
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Vandkvalitetsinstituttet 
Water Quality Institute o 

Rambøll & Hannemann A/S 
Bredevej 2 
2830 Virum 

Att.: Connie Johnsen 

Deres ret/Yourret Dato/Date Vor ref /Our ret 

PRØ 
401483 

Dato/Date 

Hørsholm 
1 9 9 0 - 1 1 - 0 2 

Vedr.: Analyse af vandprøver. 

Hermed fremsendes resultater fra analyse af 8 vandprøver modtaget 
den 1. november 1990. 

Prøverne er analyseret for indhold af ikke flygtigt organisk 
kulstof (NVOC) 

Følgende resultater er opnået: 

PRØVE 

GX lOm 
GX 15m 
GX 30 ,5m 
GX 42m 
GX 4 6m 
GX 51m 
GX 55m 
GX 6 Om 

NVOC (mg C / l ) 

4 , 6 
l r 4 
1 , 6 
2 , 2 
1 ,6 
1 ,4 
1 ,5 
4 , 0 

Vi er naturligvis til rådighed for en eventuel drøftelse af de 
fremsendte resultater. 

Med venlig hilsen 
VANDKVALITETSINSTITUTTET, ATV 

QUiU- £^^^<:S7 
Ulla Lund /Preben Østfeldt 

Bilag 5 Laboratorie analyserapporter fra VKI og GP 

HEAD O F F I C E - S C I E N C E PARK H O R S H O L M 

11 Agern Allé 
Forskningscentret Telelon +4S 42 S6 52 11 
DK 2970 HØRSHOLM 
Denmark Teletax +45 42 36 72 73 

Giro 314 4 9 0 9 
Bank DEN DANSKE BANK 
Tele« 37874 VKICPH 
Telegram waterguaiity hørstiolm 

REGIONAL O F F I C E - S C I E N C E PARK AARHUS 

Forskeroarken 
10 Gusta« Wieds Vei Teleton +45 86 20 20 00 
DK aooo AARHUS C -(direcl) +45 86 20 20 11/2100 
Denmark Teletax +45 86 20 12 22 

Tilknyttet Akademiet for de Tekniske Videnskaber - Aff iliated to the Academy of Technica i Sciences 



Vandkvalitetsinstituttet 
Water Quality Institute Q 

Rambøll & Hannemann A/S 
Bredevej 2 
2 830 Virum 

Att.; Connie Johnsen 

Deres ret/Your ret Dato/Date Vor ref /Our ret. 

PRØ 
401483 

Dato/Date 

Hørsho lm 
1 9 9 0 - 1 1 - 2 7 

Vedr.: Analyse af vandprøver. 

Hermed fremsendes resultater fra analyse af 13 vandprøver 
modtaget den 7. november 1990. 

Prøverne er analyseret for indhold af ikke flygtigt organisk 
kulstof (NVOC) og flygtigt organisk kulstof (VOC). 2 af prøverne 
(GX - 4 og GX - 7) er endvidere analyseret for adsorberbart 
organisk halogen (AOX) samt flygtigt organisk halogen (VOX), med 
følgende resultater: 

PRØVE 

GIX 1 
GIX 2 
GIX 3 
GIX 4 
GIX 5 
GIX 6 
G X 1 
G X 2 
G X 3 
G X 4 
G X 5 
G X 6 
G X 7 

NVOC 
mgC/1 

1 , 1 
0 , 9 
2 , 7 
2 , 0 
1 ,7 
1 ,5 
2 , 3 
2 , 0 
2 , 4 
3 , 5 
2 , 0 
3 , 4 
2 , 7 

VOC 
m g C / 1 

< 0 , 5 
< 0 , 5 
< 0 , 5 
< 0 , 5 
< 0 , 5 

1 ,4 
< 0 , 5 
< 0 , 5 
< 0 , 5 
< 0 , 5 
< 0 , 5 
< 0 , 5 
< 0 , 5 

AOX 
M g c i / 1 

-
-
-
-
-
-
-
— 
-

3 , 6 
— 
-

16 

VOX 
M g c i / 1 

-
-
— 
-
— 
— 
-
— 
-

< 0 , 5 
-
-

< 0 , 5 

Vi er naturligvis til rådighed for en eventuel drøftelse af d*=i 
fremsendte resultater. 

Med venlig hilsen 
VANDKVALITETSINSTITUTTET, ATV 

Ulla Lund 

.&_ 

/Preben Østfeldt 

HEAD OFF ICE - S C I E N C E PARK HORSHOCM 

n.AgernAt lé 
Fo rskning sceo Iret 
DK-2970 HØRSHOLM 
Denmark 

Teleton: + 4 5 42 86 52 11 
Giro. 
Bank. 
Telex 
Telegram. 

3 14 49 09 
DEN DANSKE BANK 
37874 VKICPH 
waterquality tiørsholm 

REGIONAL OFF ICE - S C I E N C E PARK AARHUS 

Forskeroarken 
10. Gustaw Wieds Vej Teleton-
DK-8000 AARHUS C - (direct): 
Denmark Teletax-Teletax: + 4 5 42 86 72 73 

Tilknyttet Akademiet tor de Tekniske Videnskaber - Aft l l iated to the Academy of Technica i Sciences 

+45 86 20 20 00 
+45 86 20 20 11/2100 
+45 86 20 12 22 



GRINDSTED 
"5 

Rambøll og Hannemann 
Bredevej 2 
2830 Virum 

GnrdstecJ Products 

Ed'/m Rahrs Ve| 33 

DK-8220 Brabrand Denmark 

Teleohone * 4 S 36 2S 33 66 

Teletax - 4 5 86 25 10 77 

•^ele« 64177 gvdan dk 

Att.: Fr. Connie Johnsen 

Our ref.: JVH/suk 7. januar 1991 

Gnmdvandsanalyser fra borinq 9 og 10, Grindsted 

Vedlagt følger analyser for sulfonamider i porevand fra bo­
ring 10 samt fuldt analyseprogram på prøverne fra boring 9 
og 10 dog er der rettet en skrivefej1 i phenolgruppen (di-
methyl phenoler i stedet for som angivet dimethylcresoler). 

Det mest iøjnefaldende resultat er som tidligere nævnt ind­
holdet af 1,1,1-trichlorethan (handelsnavnet TRIKHOL) på ca. 
0,2 ppm i boring 10 prøve 5. Stoffet er første gang markeds­
ført af det engelske kemifirma ICI i 1948 til renseriformål 
og har ifølge oplysninger fra en medarbejder, der har fulgt 
den pharmaceutiske produktion på nært hold siden 1942, ikke 
været anvendt produktionsmæssigt på fabrikken i Grindsted. 
Der har efterfølgende været udført målinger for 1,1,1-tri­
chlorethan på porevandsprøverne udtaget fra 10, 15 og 30,5 
meters dybde, hvor stoffet ikke blev detekteret over detekti­
onsgrænsen på 0,2 ppb. 

For phenolgruppen er der angivet en række værdier over 
detektionsgrænsen. De pågældende stoffer er kun identifice­
ret ved hjælp af retentionstids sammenfald med en standard. 
Da det derivatiseringsreagens der anvendes foruden at reage­
rer med phenoler også reagerer med tungere flygtige carboxyl 
syrer, er der reelle muligheder for interfererende signaler. 
Værdierne bør derfor i højere grad betragtet, som en øvre 
grænseværdi end et egentligt måleresultat. 

Med venlig hilsen 

Grindsted Products 

Danisco A S 
Reg N o 35 



Grundvands analyser, Gr i ndsted, nov-dec 1990 
gaschromatografiske resultater 

(alle tal i ppb, bortset fra pH værdierne) 

stofnavn 

pH 

Aromater : 

Benzen 
To luen 
m.p-Xylen +Et-ben2en 
o-Xylen 

Chiorede kulbrinter: 

Chloroform 
1,1,1-Tr i oh(orethan 
Tetrach1 ormethan 
Tr i chiorethylen 
Tetrachlorethylen 

Carbamater : 

Ethylcarbamat 

Op løsn i ngsmi dier : 

Methanol 
Ethanol 
Acetone 

Phenoler : 

Pheno1 
o-Creso1 
m-Creso1 
p-Cresol 
2,6-Di methylpheno1 
2,5-Dimethylphenol 
2,U-Djniethyl phenol 
3,5-Di methylpheno1 
2 ,3-D i methy1pheno1 
3,U-DimethyIphenoi 

GIO 

7 

< 
< 

< 

< 
< 
< 
< 
< 

.1 

.11 

0.2 
0.2 
O.U 
0.2 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

< 100 

< 200 
< 200 
< 200 

< 

< 
< 
< 
< 
< 
< 

< 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
O.U 
0.2 

CIO 

6 

< 
< 
< 
< 

< 
< 
< 
< 
< 

.2 

.11 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

< 100 

< 200 
< 200 
< 200 

< 
< 

< 
< 
< 

< 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.3 
0.2 
0.2 
0.2 
0.3 
0.2 

GIO 

5 

< 
< 
< 
< 

< 
< 
< 
< 
< 

.3 

.86 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

< 100 

< 200 
< 200 
< 200 

< 
< 

< 
< 

< 

0.5 
0.2 
0.2 
0.2 
2.6 
2.7 
0.2 
0.2 
0.5 
0.2 

GIO.U 

6.2U 

< 0.2 
< 0.2 
< 0.2 
< 0.2 

< 0.2 
< 0.2 
< 0.2 
< 0.2 
< 0.2 

< 100 

< 200 
< 200 
< 200 

1.0 
0.7 

< 0.2 
< 0.2 

5.6 
6.0 

< 0.2 
0.6 
0.7 
O.U 

GIO.5 

5.714 

< 0.2 
< 0.2 
< 0.2 
< 0.2 

19 
195 
U 
8 
1 

< 100 

< 200 
< 200 
< 200 

2.5 
1.0 
O.U 

< 0.2 
< 0.2 

2.9 
< 0.2 
< 0.2 

1.0 
0.7 
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6.52 
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< 0.2 
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< 200 
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< 0.2 
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1 .1 
0.7 
0.2 
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< 0.2 

Propandi ol : 

Propandiol < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 



Grundvands analyser, Gr i ndsted, nov-dec 1990 
HPLC-resultater (alle tal i ppb) 

SULFANAVNE G10.1 GIO.2 GIO.3 GIO.U GIO.5 GIO.6 GIO.7 G9.1 G9.2 G9.3 G9.U G9.5 G9.6 
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SULFANAVNE 

HPLC-analyser af porevandsprøver fra boring GIO efterår 1990 

(al le taI i ppb) 

GlO.IOm G10.15m G10.30.5in G10.U2m G10.U6m GlO.SIm G10.55m G10.60m 
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GRINDSTED 

Rambøll og Hannemann 
Bredevej 2 
2830 Virum 

Att.: Fr. Connie Johnsen 

Our ref.: JVH/suk 31. januar 1991 

Grundvandsanalyser fra boring 9 og 10, Grindsted nov. 90 

Ved en fejl er der i forbindelse med tidligere rapportering 
(brev af 7. januar 1991) ikke blevet anført resultater for 
barbiturater i ovennævnte prøver. Indholdet af de barbitura­
ter, som indgår i vores HPLC-analyseprogram, blev alle fun­
det til at være under detektionsgrænsen. Navnet på de barbi­
turater ̂  som indgår i analyseprogrammet samt detektionsgræn­
serne, fremgår af vedlagte bilag. 

Med venlig hilsen 

Grindsted Products 

John Holm 



GRINDSTED 

DETEKTIONSGRÆNSER FOR UNDERSØGTE BARBITURATER 

Barbiturat Detektionsgrænse i ppm 

5,5-DIBUTYL-BARBITURSYE 
5,5-DIALLYL-BARBITURSYRE 
5~ALLYL-5-(1-ET-PR)-BARB.SYRE 
5-ALLYL-5-(1-ME-BU)-BARB.SYRE 
5-ALLYL-5-(l-ME-ET)BARB.SYRE 
5-ALLYL-5-(2-ME-PR)BARB.SYRE 
5-ETHYL-5-(1-ME-PR)BARB.SYRE 
5-ALLYL-5-BUTYLBARB.SYRE 
5-ETHYL-5-(2-ME-BU)BARB.SYRE 
5-EtHYL-5-(3-ME-BU)BARB.SYRE 
5-ETHYL-5-(l-ME-BU)BARB.SYRE 
5-ALLYL-5-ETHYL-BARB.SYRE 
5-ALLYL-5-PHENYL-BARB.SYRE 
5-ETHYL-5-BUTYL-BARB.SYRE 
5-ETHYL-5-(l-ET-PR)BARB.SYRE 
5,5-DIETHYL-BARBITURSYE 
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