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INDLEDNING

Nazrvezrende notat afrapporterer de supplerende undersggelser
af Banegravsdepotet, Grindsted, som beskrevet i oplag af
23. februar 1990: "Oplag til supplerende undersggelser

Banegravsdepotet, Grindsted".

Notatet supplerer rapporten "Opmdling af Banegravsdepotet
og grundvandsstanden omkring depotet, Grindsted projekt 4,
december 1988" udfert af Tage S¢rensen, radgivende ingenie-

rer A/S.

Der er udfprt et supplerende boreprogram med efterfelgende
vandpreveudtagning og analyser fra alle filtersatte boringer

pa Banegraven.
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SAMMENFATNING

Der er etableret 4 boringer til grundvandsspejlet, hvoraf
3 er med filtersztning, henholdsvis i og under det konsta-
terede misfarvede sandlag. Der er desuden udfert 10 stk.
ikke-filtersatte boringer, der er fort gennem affaldslaget.

Affaldet bestod hovedsageligt af kemikalierester og kul-
granulat og havde en kraftig lugt af oplesningsmidler, B-

vitamin og sulfid.

Affaldet underlejres i den midterste nordligste del af
omradet af sand med en tydelig misfarvet sort/gren horisont,
som sandsynligvis represénterer udfzldninger af stoffer
fra det overliggende affald. Dette lag er i kontakt med
det ovre grundvandsspejl, og PID-malinger viser, at der i
jordprever fra dette misfarvede lag er et stort indhold af
flygtige organiske forbindelser. Derfor ma den kemiske

sammensztning af det misfarvede lag undersgges.

Grundvandets indhold af kvikselv er pa niveau med, hvad
der tidligere er malt nedstrgms depotet og ikke alarmerende,
selvom der fortsat sker en udvaskning til grundvandet.
Indholdet af sulfanilsyre/sulfonamider og phenoler ligger
lavere eller pa niveau med, hvad der tidligere er malt i

en boring 200 m nedstrems depotet.

Der er malt et hpjt indhold af AOX og VOX i grundvandet i
den midterste/sydlige del af depotet, og det bgr af hensyn
til fremtidige afvargelegsninger nermere underseges, hvilke
specifikke stoffer der giver denne forhgjelse.



BOREARBEJDE

Borearbejdet blev udfert i perioden 14/3 - 16/3-1990 af
breondborerfirmaet Geosyd ApS. Tilsyn og udtagning af jord-
og vandprever blev udfert af Rambepll & Hannemann A/S,
Vandmiljgpafdelingen.

Der blev udfert 10 stk. 4" uforede snegleboringer til bunden
af affaldet (2 - 5 m). Boringerne er nummereret B5 - Bl4.
Under borearbejdet blev der fort detaljeret borejournal
samt udtaget 2 affaldsprover i tztsluttende preveglas pr.
0,5 m samt ved lagskift, henholdsvis til Grindsted Products
A/S (GP) og Rambgll- - & Hannemann A/S (R&H).

Desuden blev udfert 4 stk. 6" forede snegle-/sandspands-
boringer 4 ca. 7 - 8 m ned til ca. 1 - 1,5 m under evt. mis-
farvet sand. Der blev ligeledes fort detaljeret borejour-
nal med hensyn til konsistens og farve samt udtaget 2 af-
faldsprever i glas pr. 0,5 m. Pa figur 2.1 ses et typisk
affaldsprofil med sorte og gra partier og sma partier i

andre kulgrer.

Der blev konstateret et misfarvet sort sandlag i 3 af de 4
boringer, hvorfor der i disse boringer skulle placeres 2
uafhzngige 63 mm PEH filtre henholdsvis i det forurenede
sand samt i det underliggende sand. Da det voldte brend-
boreren problemer at placere 2 filtre i én boring, enskede
denne i stedet at udfere 3 supplerende boringer til de
resterende filtre. Der blev sdledes udfeort 7 filtersatte
boringer: B1.1, Bl.2, B2.1, B2.2, B3.1, B3.2 og B4.

Efterfolgende blev i laboratoriet udfert PID mélinger pa
alle jordprever i stedet for almindelig lugtvurdering



grundet en kraftig kemisk lugt ved en del af preverne samt
foretaget farvebeskrivelse udfra "Munsell colourchart".

Fig. 2.1 Foto af affaldsprofil fra B3

Boringernes placering fremgar af bilag 1, og prevebeskri-

velserne fremgdr af bilag 2.

Efter borearbejdet blev de 7 filtre hver renpumpet 1 time
a4 Q # 1,5 m*/t med Grundfos MP-1 dykpumpe. Desuden blev
tilsvarende foretaget renpumpning af de tidligere udferte
boringer: SB2, SB8, SB12, SB16 og SB20.



Under borearbejdet udfgrte Grindsted Products mdlinger med
Dragerrer ved boring B2. Dragerrgrsmalingerne viste, at
der ikke kunne konstateres eddikesyre-, methanol- eller
acetonedampe inden for Dragerrgrenes detektionsgranse.
Derimod vistes svag reaktion pa ethylacetat - i sterrelses-

ordenen 200 ppm.
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PROVETAGNING

Efter renpumpning af alle filtersatte boringer blev fore-
taget 15 min. forpumpning med Q = 1,5 m®/t, og efterfel-
gende blev udtaget vandprever fra Grundfos MP l-dykpumpe med
teflonslange til analyse for henholdsvis kvikselv, sulfon-
amider, phenoler, sulfanilsyre, alkylbenzener og urethan
(af GP) og NVOC, VOC, AOX og VOX (af Vandkvalitetsinstitut-

tet - VKI).

Prover til phenolbestemmelse og kviksplvanalyse blev syre-

konserveret i felten.

Vandpreverne til VKI blev sendt med fly til VKI inden for
14 timer efter prevetagning og analyseret for VOC og VOX
umiddelbart efter ankomst. _Vandpreverne til Grindsted
Products blev afleveret til Grindsted Products inden for 24

timer efter preveudtagning og anbragt pa kel.

Der blev milt pH, temperatur og ledningsevne i felten

umiddelbart for prevetagning.

Analyseresultater og feltmalinger fremgar af tabel 1 og
bilag 3.



ANALYSERESULTATER

Analyseresultater for vandpreverne er angivet i tabel 1.
Koncentrationen af phenoler, alkylbenzener og sulfonamider
er angivet som en sum af de fundne stoffer. Fordeling pa

enkeltstoffer kan ses af bilag 3.

Forureningsudbredelsen i grundvandet er skitseret pa figur

4.1.

Der er et karakteristisk forureningsbillede, hvor fore-
komsten af NvVOC, kvikseplv, phenoler og sulfanilsyre er
stor i den nordligste del af depotet (ml. snit nr. 1 og
4), mens de halogenholdige kulbrinter er kraftigst kon-

centreret i midten/sydlige del af Banegraven.
PH, ledningsevne og temperatur

pH, ledningsevne og temperaturmalingerne fremgar af tabel
1. Der ses en markant stigning af pH i de filtre, der er
filtersat i det misfarvede sorte sand til ca. pH ® 6, hvor
der for de e¢vrige filtre mdles pH = 4 - 4,4, hvilket svarer
til det naturlige lave niveau i Grindsted. Ledningsevnen
er ligeledes markant hgjere i det misfarvede sand med L =
1000 - 1500 uS/cm, hvor baggrundsniveauet typisk ligger pa
L = 300 uS/cm i de kvartzre aflejringer i Grindsted.

Der ses et markant fald i ledningsevnen mellem de 2 filter-
satte niveauer i Bl, B2 og B3, hvor det kan konstateres,
at filtrene i det underliggende naturligt farvede sand
viser et meget lavere niveau, der nzrmer sig den naturlige

baggrund.



Tabel 1 Analyseresultater, grundvandsprgver fra Banegravs-
depotet. Analyserapporter vedlagt som bilag 3.

Bo- |Filter-| pH L (v.25 °C) T Hg voc NVOC VOX AOX
rings|place- (uS/cm) (°c) Cug/l) (mg C/l) |¢(mg C/L) [Cug CL/L)|Cug CL/L)
nr. [ring
(m)
B1.1 |7.0-8,0| 4,42 373 8,8 0,40 - - - -
B1.2 |5,0-6,0| 6,18 673 9,0 0,93 3,0 64,6 18 130
B2.1 |7,0-8,0| 4,48 456 8,7 0,20 - - - -
B2.2 |4,4-5,4| 6,32 1476 8,9 4,0 <0,5 126 22 230
83.1 |7,0-8,0| 4,61 478 9.1 <0,15 - - - -
B3.2 (5,0-6,0| 5,9 1195 9.1 0,18 <0,5 42,9 58 1000
B4 6,0-7,0 4,40 278 8,7 <0,15 <0,5 2,28 12 -
SB2 |4,0-5,0| 4,07 415 8,0 2,2 - - - -
sB8 |4,0-5,0| 5,79 1490 9,1 0,81 <0,5 57,3 14 310
sB12 |4,0-5,0( 5,17 700 8,7 0,33 <0,5 5,27 3,5 120
sB16 |4,0-5,0| 3,85 825 8,4 <0,15 <0,5 14,2 >200 6700
$B20 |4,0-5,0| 4,12 304 8,1 0,20 <0,5 2,42 15 240
- = jkke malt
Bo- |Filter-| Alkyl Sulfanil- | Sulfon- |vandblandb.| Methyl- |Ethyl-
rings|plac- benzener| Phenoler syre amider |opl.midler carbamat | carbamat
nr. (ring g/l ng/l (mg/1)- mg/ | mg/1 mg/l mg/L
m
B1.1 |7,0-8,0|- : = - - - -
B1.2 |5,0-6,0( 189 33 29,65 <0,15 <0,5 2,0 <0,2
B2.1 |7,0-8,0| 12 <1 4,25 <0,05 <0,5 2,2 <0,2
B2.2 |4,4-5,4| 2 33 103,7 1,30 <0,5 0,7 <0,2
B3.1 |7,0-8,0 - - - - - - -
B3.2 |5,0-6,0| 2 19 <0,35 <1,15 <0,5 0,8 <0,2
B4 |6,0-7,0] <1 4 <0,05 <0,05 <0,5 0,5 <0,2
sB2 |4,0-5,0 3 - . - - = -
sB8 |4,0-5,01 <I - 65,25 <0,40 <0,5 1,0 <0,2
sB12 (4,0-5,0 . . - - - - -
$B16 |4,0-5,0] 2 1 <0,05 <0,05 <0,5 3,3 <0,2
$B20 |4,0-5,0| <1 2 <0,05 <0,05 <0,5 2,5 <0,2
- = jkke milt
Tabel 2 Boring GI. Analyseresultater (1988) fra grundvandet
200 m nedstrems Banegravsdepotet /1/.

Boringsnr.| Filter Hg voc NVOC VOX AOX Sulfanil-|Sulf.ami-

m u.t. pa/l mg C/L mg C/L gg cl/L ug Cl/L  [syre mg/l|der mg/l
GI.1 5-10 623 <0,5 16 6,0 58 10,6 0,4
GI.2 20,5-30,5 93 <0,5 8,3 2,4 29 7,4 0,2
Boringsnr. |Barbitura- |Opl.midler |Opl.midler |Phenoler | Propandiol |Ethylcar-

ter mg/l alif. mg/L |arom. mg/l | pg/l mg/1 bamat mg/l
GI.1 <0,10 0,25 <0,001 100 0,54 <0,1
GI.2 <0,10 0,20 <0,001 720 0,75 0,7
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Fig. 4.1 Udbredelse af kvikselv, sulfanilsyre, phenoler og
AOX i grundvandet.
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Ved at sammenholde pH og ledningsevne ses, at lednings-
evneforhpjelsen pa Banegraven har en sterre udstrzkning og
sidledes males lzngere ned i den sydlige del end pH-for-
hgjelsen, hvilket fremgar af, at boring SB16 viser en
markant forhgjet ledningsevne pa L = 825 uS/cm.

Temperaturmdlingerne viser en svag temperaturstigning pa
op til 1,1 °C i den midterste-nordligste del af Banegraven
svarende til de omrader, hvor der er konstateret den sterste
organiske forurening udfra analyseresultaterne, jf. afsnit
4.3.

Kvikselv

Kvikselvindholdet er relativt lavt, <4 ug/l, hvilket er
overraskende i betragtning af, at boringerne skulle vare
placeret umiddelbart under kilden til forureningen. Der er
desuden tale om et total-kvikselvindhold, idet vandpreverne

ikke er filtreret inden syrekonservering.

Der er i 1984 malt total kvikselvindhold i boringerne vest
for Banegravsdepotet (GLP 7 og 8) pa 2,5 - 3,5 Kkg/l, dvs.
samme niveau som det nuvarende i boring B2 og SB2.

Der er desuden i 1988 malt et forhejet kvikselvindhold i
boring GI (0,6 ug/l) ca. 200 m vest for Banegravsdepotet i
niveauet 5 - 19 m u.t. (tabel 2).

Der er ingen tvivl om, at der fortsat sker en udvaskning
af kvikseplv fra depotet, men der er intet, der tyder pa,
at der er sket en stigning i udvaskningen.

Det kan pa grund af depotets udstrzkning ikke forventes,
at de vandprever, der er udtaget, reprazsenterer hele depo-
tets udstrzkning. Det kan derfor ikke udelukkes, at en
mindre del af grundvandsstrgmmen kan have et noget hojere
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kviksplvindhold, som vil kunne detekteres lezngere nedstroms.

Organiske stoffer i grundvandet

De organiske samleparametre NVOC/VOC og AOX/VOX viser klart
en pavirkning af grundvandet under affaldsdepotet. Erfa-
ringstal fra VKI har vist, at grundvandets naturlige indhold
af NVOC/VOC sjzldent overstiger 5 mg/l / 0,5 mg/l, og at
indholdet af AOX/VOX normalt er under 30 ug/l / 0,5 ug/1.

Indholdet af AOX ligger mellem 120 og 6700 ug/l, med de
storste koncentrationer i den sydligste/midterste del af
Banegraven (figur 4.1). Det er ikke undersegt, hvilke
halogenerede kulbrinter, forureningen bestar af. Der kan
vare deponeret stoffer med indhold af chlor (Lindan, di-
chlorphenol), brom (Bromisoval) og iod (Aminoiod) og pa
grund af VOX-indholdet md der tillige vare deponeret mere
flygtige halogenerede kulbrinter. Der er stor forskel pa
de miljgmezssige konsekvenser af en forurening med disse

stofgrupper.

Generelt er indholdet af NVOC, VOC, alkylbenzener (toluen),
phenoler, sulfanilsyre og sulfonamider sterst i den nord-
ligste del af depotet, med centrum ved boring B2's ¢vre
filter (4,40 -5,40 m), og koncentrationsniveauet adskiller
sig ikke vasentligt fra analyserne fra 1988 i boring GI
(tabel 2). Det kan dog undre, at der ikke er fundet indhold
af de alifatiske ople@sningsmidler (eks. methanol, ethanol,
acetone), som blev fundet i GI i en samlet koncentration pa
0,25 mg/l. Ligeledes er phenolindholdet noget lavere (mék-
simalt 33 pg/l), end der kunne forventes fra indholdet i

1988 i GI pa 720 ug/1l i nedre filter.
Affald/jordbeskrivelse

Af boreprofilerne bilag 2 fremgar, at de konstaterede
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affaldstykkelser stemmer overens med tidligere boreresul-
tater, som de fremgdr af den foregaende rapport /2/. Tyk-
kelsen og udstrazkningen af det misfarvede sorte sand omkring
grundvandsspejlet viste sig dog at vare af 1lidt sterre
omfang end ferst antaget. De opborede affaldspregver svarede
i vid udstrzkning til de konstaterede affaldstyper fra /2/
med hensyn til konsistens og farve.

Jord- og affaldspregver er beskrevet med hensyn til far-
ve/konsistens. Pa alle prever er indholdet af flygtige
stoffer malt ved PID (photoionisationsdetektor) i labora-
torium, og kun enkelte er beskrevet med hensyn til lugt pa
grund af det meget kraftig lugtende indhold.

PID-mdlingerne (bilag 1) viste et meget variabelt niveau
spzndende fra <0,5 til 600 (maksimalt mdleomrade op til
1000 enheder) og var korrelerbar med en kraftig lugt af
oplesningsmidler, som pa grund af opblanding med lugten af
B-vitamin og sulfid ikke kunne identificeres nazrmere. PID-
udslaget var generelt sterst i affaldet sammenlignet med
den underliggende jord, men ogsa her var der tale om kraf-
tige PID-udslag og lugt i boringerne B2, B5, B6, B7 og BS8.

Der er ingen sammenhzng mellem grundvandets indhold af
halogenholdige kulbrinter og PID-malingerne pa det opborede
materiale, hvorfor PID-malingerne nzppe alene er udtryk for
indholdet af disse stoffer i jord/affaldspreverne.

Affaldspreverne er overvejende sorte/blygra og har en
fedtet, slammet substans. Indlejret heri ligger forskellige
kemikalier (hvid, azurbld, orange, okker, irgren) og fil-
terkagerester. Under affaldet ligger i den midt-nordlige
del af Banegraven et sandet, kulsort lag af materiale, der
er transporteret fra affaldet med det nedsivende regnvand.
I toppen af det sorte, misfarvede sandlag ligger i nogle

tilfzlde et tyndt misfarvet, grenligt sandlag, og det sorte -



- 13 =

lag afsluttes i et enkelt tilfzlde af et kraftigt orange-
misfarvet lag. Andre steder er der indskudt et lag af
udvasket gult sand mellem affaldet og de misfarvede lag.

Misfarvningen af jorden under affaldet strzkker sig fra
ca. 4 m u.t. til 6,5 m u.t. i den nordlige del af Bane-
gravsdepotet, hvilket betyder, at grundvandet er i kontakt

med hovedparten af de pavirkede sandlag.

Der sker et markant farveskift i det sortfarvede sand ved
iltning af preverne. Efter flere ugers henstand er de
sortfarvede prever iltet til redorange sand, som det til-
svarende tidligere er observeret.for jordprover fra aflebs-

greoften.

Det kan muligvis skyldes et stort indhold af svovljern
(FeS), som oxideres til rustfarvet Ferri-oxid. Det skulle
i sa fald betyde, at der er deponeret store mazngder jern-
holdigt affald. Dette ber i givet fald verificeres ved
analyser af jernindholdet i preverne.

Det er af stor betydning at fa undersegt arsagen til mis-

farvningen. Hvis der som afvaergeforanstaltning valges en -
l¢sning, der indebzrer oppumpning af grundvand, skal der
i givet fald etableres jernfjernelsesanlzg, safremt det

viser sig, at der er et stort jernindhold.

I tilfzlde af overdzkning vil der stadig vazre kontakt mellem
grundvandet og det misfarvede lag, hvorfor der sandsynligvis
fortsat vil ske en pavirkning med de stoffer, der er ud-

feldet i dette lag.



- 14 -

KONKLUSION

Undersegelsens resultater har bekrzftet formodningen om,
at der stadig sker en udvaskning af organiske, miljgfremmede
stoffer fra Banegravsdepotet til grundvandet.

Derimod er der ikke tegﬁ pa, at grundvandet bliver pavirket
i alarmerende grad af det deponerede kviksglv. Selvom
kvikselvkoncentrationen ligger vasentlig over baggrundsni-
veauet, er der kun tale om en mindre overskridelse af

drikkevandskravet.

I det videre forlgb mid der tages stilling til, hvorvidt
depotet, dvs. sdvel affaldet som det forurenede underlig-
gende sand, udger en uacceptabel risiko for miljepavirk-
ninger, og hvilke tiltag der i givet fald er nedvendige
for en afhjzlpning af denne risiko.

I den forbindelse m& det anbefales, at selve kildens sam-
mensztning, som den foreligger nu efter 20 - 30 ars ud-

vaskning og nedbrydning, undersgges.
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Rambpll & Hannemann A/S
Bredevej 2
2830 Virum

att.: Birgitte Marcussen

Duras e Your ret DatosDate Yaor cef 'Our ref DaiaDale

UOL/SAA Hersholm
401475 1990-04-04

Vedr.: Analyse af vandpregver for organiske samleparametre

Vandkvalitetsinstituttet, ATV (VKI) modtog den 16. marts 1990
8 vandprever, fremsendt af Rambpll & Hannemann A/S.

Prgoverne er pad VKI analyseret for ikke-flygtigt organisk kul-
stof (NvVOC), flygtigt organisk kulstof (VOC), adsorberbart
organisk halogen (AOX) og flygtigt organisk halogen (VOX).

Fplgende resultater er opndet:

PROVE MERKET vocC NvVoC AOX VOX
mg C/1 mg C/1 ug C1/1 ug Cl/1

SB 8 < 0,5 57,3 310 14
SB 10 < 0,5 5,27 120 3,5

SB 16 < 0,5 14,2 6700 >200

SB 20 < 0,5 2,42 240 15

B 1.2 3,0 64,6 130 18

B 2.2 < 0,5 126 230 22

B 3.2 < 0,5 42,9 1000 58

B 4 < 0,5 2,28 - 12

- : Flasken itu ved modtagelsen.

S&fremt der er spergsmdl i forbindelse med analysereéultater-
ne, er vi naturligvis til rddighed for en nzrmere dreftelse.

Med venlig hilsen )
VANDKVALITETSINSTITUTTET, ATV

’ = -
7 % -
&é@@\. L{_Q 2/,/[,“/’\:,//'/(_, L L

- S S - AR - A A AR A AR S O SR O O A 3 =

.
Ulla Lund /Kirsten J. Andersen

HEAD OFFICE - SCIENCE PARK HORSHOLM REGIONAL OFFICE - SCIENCE PARK AARHUS

11 Agern Allé Giro: 3144909 Forskerparken

Forskningscentret Telefon: +45428652 11 Bank: DEN DANSKE BANK 10, Gustay Wieds Vey Telefon: 44586 202000

DK-2970 HORSHOLM Telex: 37874 VKICPH DK-8000 AARHUS C -idirecth +4586202011/2100

Denmark Telefax +4542867273 Telegram: waterquality hersholm Denmark Telefax +4586201222

Tilknyttet Akademiet for de Tekniske Videnskaber - Affiliated to the Academy of Technical Sciences
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DANISCO A/ S RegNo3s

20.04.90

JVH/SUK

A)GRINDSTED

Grindsted Products, Brabrand

Kviksglvbestemmelser pa vandprgver fra banegraven,

Grindsted Products

Boring 1.
Boring 1.
Boring

Boring

Boring

Boring

S boring

S boring

S boring 12
S boring 16

S boring 20

Kv1ks¢lv bestemmelserne er rapporteret for sig da prgveantal og%_

2
2
3
Boring 3.
4
2
8

7-8 m 0, 40
5,5-6 m 0,93
0,20

4,0
<0,15
15/3 0,18
15/3 <0, 15
2,2
0,81

0,33
<0,15

0,20

ppb
ppb
ppb
ppb
ppb
ppb
ppb
ppb
ppb
ppb
ppb

ppb

Hg
Hg
Hg
Hg
Hg
H%/
Hg
Hg
Hg
Hg
Hg

Hg

" prgvemarkning afviger fra de prgver der er udfgrt bestemmelse af

‘\organlske komponenter pa.
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