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Forord

Naavagende rapport indeholder resultaterne af forseg udfert til vurdering af
Petrotechs effekt pa oliestoffers skedone i forurenet jord. Dette inkluderer
laboratorieundersagel ser af effekten pa udvaskningen og fordampningen af
kulbrinter, samt et on site feltforsag, hvor effekten af Petrotech pa bioned-
brydningen af dieseloliei jord er blevet undersagt.

Desuden er det undersggt om tilsaaning af Petrotech har en indflydelse pa
selve den kemiske analyse af kulbrinter i jord.

Petrotech er et brandsukningsmiddel, som haevdes at forgge bionedbrydnin-
gen of oliestoffer. De udferte forseg har til formd at afklare, hvorvidt pro-
duktet har en sadan nedbrydningsfremmende effekt.

Denne rapport er udarbejdet af VKI for Schagp & Erikson, Forsvarets Byg-
ningstjeneste og Miljgstyrel sen under Miljastyrel sens Teknol ogiprogram for
forurenet jord og grundvand. Rapporten er udarbejdet i perioden fra januar
1999 til december 1999.






Sammenfatning og konklusioner

Petrotech

Petrotech er et yderst effektivt brandsukningsmiddel, der er forholdsvist
miljevenligt, idet det ikke indeholder giftstoffer eller ozonlagsnedbrydende
komponenter. Det er imidlertid dyrere end de amindelige brandsluknings-
midler. Produktet er blevet angivet at forage bionedbrydningen af oliestoffer.
Med henblik pa at undersege hvorvidt det sdledes kan anvendestil at frem-
me bionedbrydningen af olie ved on site jordrensning, blev der udfert et
feltforseg med rensning af dieselolieforurenet jord i miler.

Rapportens indhold

Rapporten indeholder resultaterne af forforseg til afklaring af de analytiske
problemer ved tilssgning af Petrotech til dieselolieforurenet jord samt effek-
ten af Petrotech pa fordampningen og udvaskningen af kulbrinter fra jorden
og et on site feltforsag til afklaring af Petrotechs effekt pa bionedbrydningen
af diesdloliei jord. Moniteringen af feltforsgget inkluderede falgende para-
metre:

Kulbrinter i jord

It

Temperatur

pH

Vandindhold

Respirationstests (iltforbrugsbestemmel ser)
Mineraliseringstests (mineraisering af hexadecan)
Kimtal ved 21°C pajorden

Tadling hexadecannedbrydende bakterier i jorden.

Jorden

Den diesdolieforurenede jord blev efter opgravning ved Hovelte kaserne
transporteret til Sandholmlgren til brug ved feltforsaget. De 20 tons forure-
net jord blev manuelt iblandet 5 tons sand for at forbedre permesbiliteten,
idet jorden var mere leret end forventet. Den blandede jord blev udlagt i to
flade bunker med en hgjde pa 20-40 cm. Der blev tilsat Petrotech til den ene
af de to bunker.

Resultater af forforsag

Forforsagene har vigt, at Petrotech ikke interfererer med analysen af kul-
brinter og ikke forager fordampningen eler udvaskningen af kulbrinter i
forurenet jord. Derfor kunne feltforsaget udferes, uden at der blev taget saa-
lige forholdsregler omkring fordampning og udvaskning.

On sitefeltforsag

Petrotech resulterede ikke i en foraget bionedbrydning af dieselolien i jorden
i 1gbet af forsagsperioden pa 90 dage udfra koncentrationen af kulbrinter i
jorden.

Driftsmeessigeforhold

Driftsmasssigt forl @b forsaget som planlagt, idet det lykkedes at undga be-
gramsning af f.eks. ilt. Det lykkedes ogsa pa en tilfredsstillende made at
homogenisere 20 tons forurenet jord.

Forsag uden begramsning af mikrobiel aktivitet



Respirationsforsaget i |aboratoriet, der blev startet pa dag 0, forlgb over 125
dage. Den mikrobiologiske aktivitet fortsatte gennem hele forsgget uden at
stoppe pa grund af eksempelvis mangel pa nagingssalte.

Labende monitering
Herunder gives et par eksempler pa sammenhasngen mellem nogle af de
parametre, der blev malt i lebet of feltforsaget:

Under det meste af forsagsperioden blev der malt et iltforbrug pa 5-10
ml ilt/(dag kg TS), som svarer til en omsaning af 4,2-8,3 mg kulbrin-
ter/(dag kg TS), hvisilten kun benyttes til omsagning af kulbrinter, og
50% af kulstoffet indbygges i bakterierne. Under de forudssgninger bur-
de der vaae omsat 370-750 mg kulbrinter/kg TS. Denne sterrel sesorden
passer maske med, hvad der er blevet fjernet i de to jordounker (afhaa+
gig af tolkningen af vaadierne for kulbrintekoncentrationen i jorden).

Der var en stor forskel pdiltforbruget fra dag 0 til dag 10 i jorden med
Petrotech og jorden uden pa grund af nedbrydningen af Petrotech. Der
var ingen forskel i mineraliseringshastigheden ved dag 0O, hvilket heller
ikke var forventeligt, fordi antallet af hexadecannedbrydende bakterier
ved starten af forsgget var ensi jordbunkerne. Nedbrydningen af Petro-
tech de farste 10 dage medfarte en lidt hgjere mineraliseringshastighed
padag 13 i jorden med Petrotech i forhold til jorden uden, hvilket indi-
kerer et starre antal af hexadecannedbrydende bakterier. Jorden med Pe-
trotech bevarer den hgjere mineraliseringshastighed bade pa dag 42 og
dag 90. Mineraiseringstestene peger sdledes pa en positiv effekt of til-
satningen af Petrotech pa nedbrydningen af olie. Den positive effekt re-
flekteresimidlertid ikke i en foraget fjernelse af olie frajorden ifelge de
mélte kulbrintekoncentrationer. Arsagen kan vage, at jordens indhold
a olie ikke er biotilgengeligt i samme grad som hexadecanen, der til-
sadtestil mineraliseringsforsggene.



Summary and conclusions

Petrotech

Petrotech is avery efficient fire extinguisher that is more environmentally
friendly since it does not contain any poisoning or ozone layer degrading
compounds. However, it is more expensive than other fire extinguishers.
Petrotech has been shown to enhance the biodegradation of oil. In order to
examine whether it can be applied to enhance the biodegradation of oil at on
site treatment of soil, afield experiment was carried out to study the on site
treatment of diesel contaminated soil in piles.

Contents of the report

This report contains the results of pre-experiments to examine the effect of
Petrotech addition to a diesel contaminated soil on the analyses itself and on
the leaching and the evaporation of hydrocarbons from the soil and a on site
field experiment to examine the effect of Petrotech on the biodegradation of
diesdl in the soil. The monitoring of the field experiment included:

Tota hydrocarbons

Oxygen

pH

Water content

Respiration tests (oxygen consumption)
Mineralisation tests (mineralising of hexadecane)
Total number of bacteriaat 21°C

Number of hexadecane degrading bacteriain soil.

The soil

The diesal contaminated soil was excavated at Havelte Military Base and
trangported to Sandholm Military Base for use at the field experiment. The
20 tons of contaminated soil were manualy mixed with 5 tons of sand to
improve the permeability of the soil, since the soil was more clayish than
expected. The mixed soil was distributed in two piles with a height of 20-40
cm. Petrotech was added to one of the two piles.

The results of the pre-experiments

The results of the pre-experiments showed that Petrotech does not interfere
with the analyses of hydrocarbons or results in enhanced evaporation or
leaching of hydrocarbons from the contaminated soil. Thus, the field ex-
periment can be carried out without taking precautions regarding evaporation
and leaching.

The on sitefield experiment

The on site field experiment showed that the addition Petrotech did not result
in an enhanced biodegradation of diesel during the experimental period of 90
days with this specific soil based on the measurements of hydrocarbonsin
the soil.

The operation

The operation of the field experiment was successful because it was possible
to avoid any limitation of e.g. oxygen. In addition the homogenisation of 20
tons of soil seemed to be satisfactory.

An experiment without limitation for 125 days



The respiration test initiated at day 0 in the laboratory continued for 125
days indicating that the microbiologica activity in the soil was maintained
without limitation of nutrients.

Monitoring parameters
In the following a few examples of the connection between some of the
monitoring parameters are given:

*  During most of the experimental period, an oxygen consumption of 5-10
ml oxygen/(day kg dry weight) was measured that corresponds to a bio-
degradation of 4.2-8.3 mg hydrocarbons/(day kg dry weight) assuming
that the oxygen is only used for biodegradation of the hydrocarbons and
that 50% of the carbon is build into the bacteria. At those assumptions
370-750 mg hydrocarbong’kg dry weight should have been degraded
which may correspond to the observed biodegradation (depending on the
interpretation of the measured concentrations of hydrocarbons).

* Dueto the biodegradation of Petrotech there was a difference between
the oxygen consumption from day O to day 10 in the soil with Petrotech
and the soil without. There was not a difference between the mineralisa-
tion rate at day O in the two soils, which was as expected, because the
number of hexadecane degrading bacteria at day O was the samein the
two piles. Theinitia biodegradation of Petrotech the first 10 days re-
sulted in a higher mineralisation rate at day 13 in the soil with Petrotech
than in the soil without indicating a higher number of hexadecane de-
grading bacteria. The mineralisation rate remained higher at day 42 and
90 in the soil with Petrotech than without. The mineralisation tests seem
to show that the addition of Petrotech had a positive effect on the bio-
degradation of diesd in soil. However, this effect is not reflected in the
removal of diesel based on the analyse of hydrocarbons. One reason
may be that the soils content of ail is not bio-available to the same de-
gree as the hexadecane added to the mineralisation tests.



1 Indledning

Benzin- og . dieselolieforureninger

Der findes meget diesalolie- og benzinforurenet jord i Danmark. Jorden kan
oprensesin situ med eksempelvis (bio)ventilering eller on site ved biologisk
nedbrydning i f.eks. miler. Isa i diesalolieforurenet jord foregar den naturli-
ge biologiske nedbrydning af dieselolien langsomt selv ved optimaleiltfar-
hold. Der findes forskellige produkter pa markedet, som if@lge producenter-
ne forager bionedbrydningen veesentligt. En del af disse produkter indehol-
der detergenter, som forventes at for@ge biotilgaangeligheden af de forure-
nende stoffer i jorden.

Petrotech

Petrotech er et yderst effektivt brandslukningsmiddel, der desuden er effek-
tivt til affedtning. Det er mere miljgvenligt end almindelige brandduk-
ningsmidler, idet det ikke indeholder giftstoffer eller ozonlagsnedbrydende
komponenter. Det er imidlertid dyrere end almindelige brandd ukningsmid-
ler. Produktet haevdes at forege bionedbrydningen af oliestoffer, hvorfor det
muligvis ved brug af Petrotech er ungdvendigt at fjerne eksempelvis oliefor-
urenet jord efter en brand, idet Petrotechen sarger for en hurtig bionedbryd-
ning af oliestoffer i jorden. Hvis dette er tilfaddet, er produktet konkurrence-
dygtigt i sammenligning med andre brandglukningsmidler, idet en meget stor
del af udgifterne ved brandslukning er forbundet med den efterfa gende op-
rydning. Petrotech kan selvfalgelig ogsa anvendes ved on eller ex site rens-
ning af forurenet jord, hvor jorden ikke stammer fra en brand.

Rapportens indhold

Rapporten indeholder resultaterne af forforsag til afklaring af de analytiske
problemer ved tilsaaning af Petrotech til dieselolieforurenet jord samt effek-
ten af Petrotech pa fordampningen og udvaskningen af kulbrinter frajorden
og et on site feltforsag til afklaring af Petrotechs effekt pa bionedbrydningen
af diesdloliei jord. Moniteringen af feltforseget inkluderede totalkulbrinter,
ilt, temperatur, pH, vandindhold, respirationstests, mineraliseringstests,
kimtal ved 21°C og tadling af hexadecannedbrydende bakterier.
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2 Forsggsbeskrivelse

21 Forforseg

Der er udfart forforseg til bestemmelse af Petrotechs effekt pa selve den
kemiske analyse af diesalolieforurenet jord samt pa fordampningen og ud-
vaskningen af kulbrinter fra dieselolieforurenet jord. Forforsagene blev ud-
fart med det forma at afklare, hvorvidt Petrotech har en effekt pa analysen,
fordampningen og udvaskningen med henblik pa at kunne korrigere for disse
effekter ved feltforsaget. Udferelsen af forsagene er beskrevet i det felgen-
de.

2.1.1 Udtagning af jordprever og effekten af Petrotech pa analysen
Den 22/1-1999 udtog VKI 2 jordprever fra en jordbunke med dieseloliefor-
urenet jord i Sandholm lgren (se afsnit 2.2.1). Umiddelbart efter at preverne
var ankommet til VKI, blev hver af dem homogeniseret, hvorefter de blev
ddti 2. Til den ene a hver af de 2 prever blev der tilsat 12 ml 8% Petrotech
oplasning pr. | jord. Efter tilssgningen af Petrotech blev delpreverne homo-
geniseret igen. Efter 3 dage i kaleskab blev der & hver af dei at 4 praver
udtaget jordproever til analyse af kulbrinter i jorden samt til udvaskningsfor-
seg. Fordampningsforseget startede efter 4 uger, hvorfor der til dette blev
tilberedt en ny batch med jord med Petrotech.

2.1.2 Udvaskningsfor sag

Udvaskningsforsgget blev udfert som batchforseg med ca. 100 g jord og 1 |
destilleret vand. Forsgget blev udfert i en lukket stélbeholder uden head-
space. Beholderen blev vendt med en hastighed pa 8-9 rpm i et degn, hvor-
efter der blev udtaget vandprever, der blev centrifugeret 1 time ved 2000
rpm inden analyse.

2.1.3 Fordampningsfor seg

Fordampningsforsaget blev udfart i 250 ml kvadstoffyldte Pyrex glasflasker,
hvortil der blev tilsat omkring 100 g jord. Flaskerne blev gennemluftet med
kvedstof for at begraanse den aerobe nedbrydning under forsaget. Flaskernes
rigtige volumen var 301 ml, og de var udstyret med et Teflondaekket septum
med to huller: eet, hvori der sad et aktiv kulfilter til opsamling af kulbrinter,
og eet, hvor der sad et tyndt stdrar, hvorigennem luften blev tilsat. Luften
blev tilsat med en plasticsprgite med en hastighed pa 1-1,5 ml/s. Selve for-
seget forlgb over 4 dage, hvor luften i flaskerne blev udskiftet. Der udfertesi
alt 6 luftudskiftninger pa hver flaske i |gbet af 72 timer, hvor de ferste 4
luftudskiftninger bestod af 300 ml kvadstof, den femte luftudskiftning bestod
af 360 ml kvadstof, og den gette bestod af 600 ml luft. | at er [uften i fla-
skerne blevet udskiftet 7,2 gange, hvis det antages, at jorden i flaskerne ikke
fylder noget. Imellem hver luftudskiftning stod flaskerne i termostatrum ved
21°C.

2.2 Fdtforsag

Detaljerne omkring udfarden af on site feltforsaget til vurdering af Petro-
techs effekt pa bionedbrydningen af dieselolieforurenet jord er beskrevet i
det f@gende. Denne beskrivelse inkluderer en beskrivelse af selve jorden
samt de analyser, som moniteringen indeholdte.
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221 Jorden

Omkring 20 tons dieselolieforurenet jord opgravet ved Hovelte kaserne blev
trangporteret til Sandholm Igjren, hvor det blev midlertidigt opbevaret i en
bunke, indtil feltforsaget begyndte. Den forurenede jord blev iblandet 5 tons
sand (0-4 mm) for at forbedre permeabiliteten, da jorden var meget leret.
Blandingen foregik manuelt med en gravko. Den blandede jord blev udlagt i
to flade bunker med en hgjde pa 20-40 cm. Jorden blev derefter harvet for at
lazsne klumperne og for at homogenisere den. Til jorden i kontrolbunken blev
der derefter tilsat i at 240 liter vand af to gange, hvor jorden blev harvet
imellem og efter tilssgningen. Til den anden bunke blev der tilsat 240 | vand
indeholdende 8% Petrotech.

Den oprindelige jords kornstarrelsesfordeling blev bestemt.

2.2.2 Monitering

Feltforsaget blev planlagt til at forlgbe 84 dage, hvor der i |gbet af denne
periode blev malt for felgende parametre (antal planlagte prevetagninger i
parentes):

Kulbrinter i jorden (6)

It (ca 16)

Temperatur (ca. 16)

Terstof (ca. 16)

pH (ca. 16)

Respirationstest (3)

Mineraliseringstest (4)

Kimtal 21°C pajorden (4)

Tadling af hexadecannedbrydende bakterier i jorden (4).

2.2.3 Jordprevetagning

Jordprevetagning

Jordpreverne til mikrobiologiske eller kemiske analyser blev udtaget i gle-
dede Pyrex glasflasker med Teflon septa. Jorden blev udtaget forskellige
steder i jordbunkerne, og delpreverne blandet on site til en preve for hver
jordbunke. Efter ankomst pa VK| opbevaredes flaskerne pa kel ved 4°C.
Flaskerne med jord omrystedes kraftigt for at homogenisere preverne. De
mikrobiologiske og kemiske anayser pabegyndtes umiddelbart, efter at pro-
verne var ankommet til VKI.

224 Analyser

Kulbrinter i jorden

Koncentrationen af totalkulbrinter i jord blev bestemt ved GC-FID. Koncen-
trationen opdelesi kulbrinter i felgende intervaler: Cs-Cyo, Cip-Cyxs 0g Cis-
Css. Analysemetoden er beskrevet i bilag 1.

It

It i poreluften blev bestemt on site ved hjadp af en LFG-20 Landfill Gas
Anadyser (Andytical Development Company Limited). Maingen foregar
ved en infrargd teknik pa en luftpreve, der pumpes forbi detektoren. Instru-
mentet kalibreres med atmosfagisk luft (20,95% ilt vol/vol) og kontrolleres
med gasstandard (5% ilt i kvadstof). Luftpreven i jordbunkerne udtages ved
at nedstikke et rer, hvor den ende, der er nede i jorden, er beskyttet af et fint
net for at undga, at jorden kommer op i reret. 11t males 3-6 steder i hver
jordbunke.

Temperatur
Temperaturen i jordbounkerne blev malt on site med et elektronisk termome-
ter (TESTO 926). Faleren, der er ca. 11 cm lang, stikkes ned i jorden, og



temperaturen aflasses, nar den har stabiliseret sig. Temperaturen males 4-8
steder i hver jordbunke.

Tar stof

Tarstof bestemmes pa alle jordpraver. | en afvejet staniolbeholder afvejes en
maangde vad jord (50-100 g). Preven tarres ved 105°C i mindst 4 timer. Her-
efter vejes proven igen, og terstofindholdet kan beregnes. Der udfares dob-
beltbestemmel se pa hver jordpreve.

pH

pH bestemmes i en suspension af 10 g vad jord og 25 ml 0,01 M
CaCl,-2H,0 oplasning. Suspensionen rystes 5-6 gange i 1agbet af ca. 50 min.
pH males pa vaesken over jorden med et WTW pH-meter.

Respirationstest

Respirationstestene blev udfert med henblik pa at bestemme de aerobe mi-
krobiologiske aktiviteter, herunder at undersgge hvorvidt Petrotech giver
anledning til an forggelse af denne. Respirationstest blev udfert saledes, at
iltforbruget kunne bestemmes som trykfald. Respirationstest og tilsvarende
kontrolflasker udfgres med 5-dobbelt bestemmelse. Bilag 2 indeholder en
detaljeret beskrivelse af metoden.

Mineraliseringstest

Mineraliseringstestene blev udfert med henblik pa at undersgge, hvorvidt der
sker en forggelse af den dieselolienedbrydende aktivitet som falge af til sadt-
ningen af Petrotech foragel se af denne. Minerdiseringstest bestemmer, hvor
stor en del af et C**-magket substrat tilsat til en jordpreve der omsates til
CO:;. | forsagene her benyttes hexadecan som substrat. Den udviklede CO,
opsamles i fadder, der indeholder base (NaOH). Maagden af C*-magket C i
fadden males pa en scintillationstadler. Forsggene og tilharende kontrolfor-
seg udferes som dobbeltbestemmelse. Bilag 3 indeholder en detaljeret be-
skrivelse af metoden.

Kimtal ved 21°C pajorden

Kimtallet bestemmes ved spredning af en kendt maengde af preven pa Noble
Agar (Difco) tilsat 300 mg/l Tryptone Soy Broth (Difco) og 25 mg/l af fun-
gicidet pimaricin (Merck). Antallet af kolonier per gram ter jord, der er vok-
set frem efter inkubation ved 21°C, angiver kimtallet. Pladerne aflseses gen-
tagne gange med en uges mellemrum, indtil der ikke vokser yderligere kim
frem. Pavisningsgrasnsen er 100 kim per 1,6 g vad jord.

Tadling af specifikke nedbryderei jorden

Bestemmelsen af de specifikke nedbrydere baseres pA MPN (Most Probably
Number) teknikken. Jordpraven blandes med medie, ud fra hvilken der udf o-
res en rakke fortyndinger. Ved tadlingerne af diesd olienedbrydende bakte-
rier tilszdtes diesalolien som en oliefilm pa vandoverfladen, og der, hvor der
er bakteriel nedbrydning, vil der ske en aandring af oliefilmen. Ved tadlinger
af hexadecannedbrydende bakterier tilsadtes der C*-maaket hexadecan, og
der, hvor der er bakteriel nedbrydning, vil der registreres C**-maaket CO,.
Metoderne er beskrevet detaljeret i bilag 4 og 5.
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3 Resultater

Dette kapitel indeholder bade en beskrivelse af selve jorden samt resultater-
ne af forforsagene og on site feltforsaget.

31 Karakteriseringaf jorden

Kornstarrelsesfordelingen, vist i tabel 3.1, afdarer, a jorden indeholder en
stor maangde ler og silt. Efter det danske klassifikationssystem (Miljastyrel-
sen, 1996) adskilles sand og silt ved 0,02 mm, s& jorden her indeholder om-
kring 30-35% ler og silt. Grus (> 2 mm) udger 16-17%, og sand (0,02-2 mm)
udger 48-54%. Nar silt- og lerfraktionen ikke er separeret, er det ikke muligt
at fastsadte jordtypen yderligere, men med det fastsatte sandindhold er jor-
den enten en siltjord, lerjord eller en svax lerjord. Sandsynligheden for, at
det er en svax lerjord, er dog meget lille.

Tabel 3.1. Kornstarrelsesfordeling for jord 1 og jord 2 fer iblanding af sand.

Fraktion Jordklassifikation | Jord1 | Jord 2
> 2 mm Grus 16,87 16,36
1,4-2 mm Sand 1,21 1,33
1-1,4 mm Sand 1,56 1,47
0,71-1 mm Sand 1,84 1,72
0,5-0,71 mm Sand 3,01 2,86
0,355-0,5 mm Sand 4,95 3,54
0,25-0,355 mm Sand 5,09 532
0,18-0,355 mm Sand 7,44 7,66
0,125-0,18 mm Sand 9,01 9,57
0,09-0,125 mm Sand 8,12 8,46
0,063-0,09 mm Sand 6,84 6,66
< 0,063 mm Sand, st og ler 34,06] 3505
32 Forforsgg

3.2.1 Jordprover
De malte koncentrationer af kulbrinter i de 2 jordprever med og uden Petro-

tech er vist i tabel 3.2. Totalindholdet af kulbrinter er ens for jord 2 med og
uden Petrotech, og der er en forskel pa 6% for jord 1. Det ma derfor konklu-
deres, at Petrotech ikke har nogen indflydelse pa analysen af kulbrinter.

Tabel 3.2. Koncentrationen af kulbrinter i de 2 jordprever med og uden til-
sadning af Petrotech.

PI‘IZNe CeHe = ClO C]_o = CE 025 = C35 TOtdt
incl. BTEX indhold
mg/kg TS | mg/kg TS| mg/lkg TS| mg/kg TS
Jord 1 med Petrotech 92 6.300 <20 6.400
Jord 1 uden Petrotech 80 6.700 <20 6.800
Jord 2 med Petrotech 54 4500 <20 4500
Jord 2 uden Petrotech 47 4.400 <20 4500
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3.2.2 Et trinsbatchudvaskningsfor sag
Resultatet af udvaskningsforsgget er vist i tabel 3.3. Der blev udfert dobbeit-
forsag pa dle jordpreverne. For jord 1 er der en forskel pa totalkulbrintekon-

centrationen pa 3% mellem jorden med og uden Petrotech, hvis totalkul-
brintekoncentrationen pa 510 mg/kg TS udelades. For jord 2 er der en for-
skel pa totakulbrintekoncentrationen pa 40% mellem jordpreven med og
uden Petrotech, hvis der ikke udelades nogen malinger. Hvis totalkulbrinte-
koncentrationen pa 46 mg/kg TS udelades, er forskellen pa 8%. Den udva-
skelige maangde udger 1,0-2,8% (hvis den hgjeste vaardi pa 7,5% udelades)
af stofmaangden i jorden. At der ikke udvaskes mere skyldes, at dieselolie
bestér af forholdsvist tunge stoffer, der binder kraftigt til jorden. Det ma
derfor konkluderes, at Petrotech i den tilsatte koncentration ikke har nogen
effekt pa udvaskningen af kulbrinter fra jorden.

Tabel 3.3. Udvaskningen af kulbrinter af de 2 jorde med og uden Petrotech
udtrykt som den udvaskelige stofmeengde per kg jord TS. Desuden er den
udvaskelige meengde (somtotal indhold) sat i forhold til meengden i jorden.
Udvaskningen er malt i batchudvaskningsforsag med et vand-/jordforhold pa

10:1.
Prove CsHs—Cio | Cio-Cs5 | Cus- Css Totdt Procentuel
incl. BTEX indhold udvasket
maeangde
mg/kg TS | mg/kg TS| mg/kg TS| mg/lkg TS %
Jord 1 med 22 180 19 180 28
Petrotech 25 150 25 150 23
Jord 1 uden 22 160 16 170 25
Petrotech 6,7 510 20 510 75
Jord 2 med 0,48 46 <0,25 46 1,0
Petrotech 0,99 83 <0,25 84 19
Jord 2 uden 24 100 <0,25 100 22
Petrotech 0,48 80 10 81 18

3.2.3 Fordampningsfor seg

Resultatet af fordampningsforseget er vist i tabel 3.4. Radata og de efterfal-
gende beregninger for at nafrem til tallenei tabel 3.4 er vist i bilag 8. For
jord 1 er der en forskel i den andel, der fordamper, pa 11% mellem jorden
med og uden Petrotech. For jord 2 er der en faktor 3-4 til forskel pajorden
med og uden Petrotech. Andelen, der fordamper, er i jord 2 med Petrotech af
samme starrelse, som for jord 1 med og uden Petrotech. Den anddl, der for-
damper i lgbet af forsagsperioden, udger 0,0022-0,0072 (2,2-7,2%o) af
maangden af totalkulbrinter eller 0,22-0,69 (22-69%) af maagden CeHg - Cyo.
At der ikke fordamper mere, skyldes sammensadningen af dieselolie, hvori
en meget stor del udgares af tungere komponenter, der har et meget lille
damptryk. Sadtes den fordampede maangde i relation til maengden af CeHs -
C1o, SOM er den fraktion, der indeholder de |ettere kulbrinter, som forventes
at fordampe inden for en rimelig tidshorisont, udger fordampningen 22-69%.

Forsagene viser, at tilssgningen af Petrotech i den anvendte koncentration
ikke har nogen effekt pa fordampningen af kulbrinter frajorden.



Tabel 3.4. Fordampningen af kulbrinter fra de 2 jorde med og uden Petr o-
tech udtrykt som den fordampede stofmeangde i forhold til henholdsvis
maangden af totalkulbrinter i jorden og meangden af CgHg - Cyo..

Prave Fordampet andel i for- Fordampet anddl i for-
hold til maangden af hold til maangden af
totalkulbrinter CGHG - ClO

Jord 1 med Petrotech 0,004 0,46

Jord 1 uden Petrotech 0,0060 0,51

Jord 2 med Petrotech 0,0072 0,69

Jord 2 uden Petrotech 0,0022 0,21

3.3 Fetforsag

3.3.1 Monitering
Den |gbende monitering med detaljer omkring tidspunkter m.v. er vist i tabel
35.

Tabel 3.5. Oversigt over den udferte monitering.

Dato Dag | Behand- | Udtaget | pH | Ter-| Iit | Temp| Kul- | Kimtal| Tadling | Mineralisering |Respira-ti-
ling af jord- stof brinter | (21°C) | af specif- | af hexadecan on
jorden | praver fikke

nedbryd.
bakterier

18/5/99 | 0 X2 X x | x | x X X X X X X

19/5/99 | 1 - X X X X X X - - - -

21/5/99 | 3 - X X X X X X - - - -

25/5/99 | 7 - X X X - X - - - - R

28/5/99 | 10 | x"° X X | x - X - R - - -

31/5/99 | 13 - X x | x | x X X X X X X

9/6/99 22 - X X X X X - - - - R

17/6/99 | 30 - X X X X X - - - - R

23/6/99 | 36 | x"° X x | x | x X X - - - -

29/6/99 | 42 - X X X - X X X - X -

13/7/99 | 56 - X X X - X X - X - B

26/7/99 | 69 - X X X - X - - - - R

2917199 | 72 | X3 X x | x - - - - - - -

5/8/99 79 - X X X X X - - - - R

16/8/99 | 90 Ne X X X - X X X - X X

2/9/99 | 107 - X - X - - - - X - -

! Homogeniseret jordbunkerne ved harvning

?: Tilsat 240 | vand pr bunke

%: Tilsat 360 | vand pr bunke

*: Dieselolienedbrydende bakterier

°: Hexadecannedbrydende bakterier

6

- Jordpreverne er analyseret senere efter at have vaaret opbevaret i keleskab
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Totalkulbrinter (mg/kg tarstof)

3.3.2 Kulbrinter i jorden

Det fremgér af figur 3.1 og tabel 3.6, at koncentrationen af totalkulbrinter er
den samme i de to jordbunker. Pa dag 90 er der méaske ket et fald i koncen-
trationen af totalkulbrinter i begge jordbunker. Petrotech har dbenbart ingen
effekt pa bionedbrydningen af oliestofferne i jorden pa basis af kulbrinte-
koncentrationen i jorden. Kulbrintekoncentrationen i jorden uden Petrotech
pa dag 42 er sandsynligvis behadtet med fejl.

Tabel 3.6. Kulbrintekoncentration (mg/kg TS) i jorden med og uden Petr o-
tech.

Dag Uden Petrotech Med Petrotech
Cs-Cio| C11-Cos | Co5-Cys | Total | Cs-Cyp | C11-Cos | Cos-Css | Total
0 8,7 1606 145 1761 8,8 1477 113 1599
1 57 1410 1937 3353 6,8 1445 139 1591
3 54 1787 293 2086 6,3 1565 344 1914
13 7.1 2743 188 2938 59 2178 162 2347
36 - - - 3100, - - - 2023
42 2,3 568 43 614 71 2609 261 2846
56 - - - 1977 - - - 2089
90 - - - 1331 - - - 1422,
3000 1 o o
|
2000 - I &
L
u
1000
|
0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Tid (Dage)

Figur 3.1. Koncentrationen af totalkulbrinter som funktion af tiden i hen-
holdsvisjordbunken med (®) og uden Petrotech ().



Relativ iltmaetning

3.3.3 Driftsparametre

[t

Indholdet &f ilt i de 2 jordbunker er vist i figur 3.2. Figuren viser, at den re-
lative iltmagning har vaaet omkring 1, dvs. iltindholdet i jordbunkerne har
svaret til atmosfagens, og ilt har derfor ikke begraamset nedbrydningen af
oliestoffer. Dette er forventdligt, idet jordbunkerne kun er 20-40 cm hgje.

Temperaturen

Temperaturen i jordbunkerne om dagen har ifglge figur 3.3 varieret mellem
13°C og 26°C. Der er ingen tydelig forskel patemperaturen i de to bunker,

hvilket viser, at den tilsatte Petrotech ikke har medfart en sa forgget mikro-
bid aktivitet, at den har givet anledning til en foraget temperatur.

Tearstof- og vandindhold

Tarstofindholdet vist i figur 3.4 og vandindholdet vist i figur 3.5 viser, at
jorden ikke pa noget tidspunkt har vaaret fuldstaandigt udterret til trods for, at
feltforsaget foregik hen over sommeren med varme lufttemperaturer (se
figur 3.3). Eftersom jordpreverne er blandingsprever, er det viste vand- og
tarstofindhold gennemsnitsvaadier. | perioder har de gverste par centimeter
af jordbunkerne vazet udtarret. Jorden har generelt bevaret en fugtighed,
hvilket har betydet, at der, bortset fra de everste centimeter, ikke er fore-
kommet en haamning af den mikrobiologiske aktivitet som falge af udter-
ring.

pH

pH varierer, som det fremgar af figur 3.6, mellem 6,76 og 7,39. Der er ingen
umiddelbare indikationer pa en tiddig variation eller en forskel mellem jor-
den uden og med Petrotech. De malte pH-vaadier er inden for det omrade,
hvor vakst af bakterier er optimal.

1,03
|
1,02
1,01 P
| o &
|
1,00 =
o
0,99 1 o W g o -
o
0,98 T T T T T
0 20 40 60 80 100
Tid (Dage)

Figur 3.2. lltmeetningen som funktion af tiden i henholdsvis jordbunken med
(M) og uden Petrotech(a).
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Figur 3.3. Temperaturen som funktion af tiden i henholdsvis jordbunken med
(I) og uden Petrotech (a) sant i luften (X).
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Figur 3.4. Terstofindholdet i forhold til totalindholdet som funktion af tiden i
henholdsvisjordbunken med (l) og uden Petrotech (1).
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Vandindhold relativt til tarstofindholdet

(veegtiveegt)
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Figur 3.5. Vandindholdet i forhold til terstofindholdet som funktion af tiden i
henholdsvis jordbunken med () og uden Petrotech ().
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Figur 3.6. pH som funktion af tiden i henholdsvis jordbunken med (l) og

uden Petrotech (a).
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3.3.4 Respirationstest

Respirationstests er blevet udfart pajordprever 3 gange (dag 0, 13 og 90) i
|@bet af forsagsperioden. Iltforbruget i jordpreverne som funktion af tiden er
visti figur 3.7 for de 3 tidspunkter.
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Figur 3.7. Midddliltforbruget i jordpreverne med (l) og uden Petrotech ()
som funktion af tiden for de 3 tidspunkter.



Iltforbrug relativt til startmaengden
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Figur 3.7. (fortsat) Middeliltforbruget i jordpreverne med (l) og uden Pe-
trotech (OJ) som funktion af tiden for de 3 tidspunkter.

Hastigheden, hvorved ilten er forbrugt, er blevet beregnet ud fra haddningen
pa kurven normeret til maangden af jord i den enkelte flaske. Pailtforbrugs-
kurven, eksempelvis for dag 0, er der en andring i hastigheden pa kurven.
Derfor er der beregnet to hastigheder. Alle de beregnede hastigheder er vist i
tabel 3.7.

Der er et hgjereiltforbrug i jorden med Petrotech end uden fradag O til dag
10. Dette skyldes sandsynligvis nedbrydningen af Petrotech. Efter dag 10 er
der ikke sa stor en forskel mere, hvilket indikerer, at det meste af Petrote-
chen er nedbrudt i lebet af de ferste 10 dage. Der er ingen forskel pa hastig-
heden for dag 13, og hastigheden i jorden med Petrotech er ca. 20% sterre pa
dag 90 end hastigheden i jorden uden Petrotech.

Tabel 3.7. Respirationshastigheden udtrykt som det forbrugte volumeniilt,
der omsadtes per dag per kg jord TS. Middelveardi +/- varians. Tallene i
parentes er minimums- og maksimumvagdier.

Tid Tidsperiode Med Petrotech Uden Petrotech
(Dage) (Dag) (ml ilt/(dag kg TS)) (ml ilt/(dag kg TS))

0 0-10 19,4+/-1,2 (17,9-21,0) | 11,1+/-0,94 (9,95-12,4)
10-125 9,36+/-1,02 (7,95-10,5) | 6,83+/-0,50 (5,71-7,48)
13 0-15 9,29+/-0,29 (8,55-9,93) | 8,19+/-0,40 (7,78-9,29)
15-77 5,96+/-0,40 (5,38-6,66) | 5,80+/-0,42 (5,36-6,54)
0 0-17 6,87+/-0,12 (6,57-7,30) | 5,45+/-0,07 (5,13-5,80)
17-38 3,95+/-0,31 (3,12-4,69) | 3,15+/-0,01 (3,00-3,24)
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Relativ mineraliseret

3.3.5 Mineraliseringstest

Mineraliseringstests blev udfert pa dag 0, 13, 42 og 90. Resultatet af de 4
udferte mineraliseringstests er vist i figur 3.8 for dag 13. Kurven viser an-
delen af det tilsatte C-14- magkede hexadecan, som er fundet som C-14-
maaket CO.,.

Ud frade 4 ssa mineraliseringsforsgg er den initiale nedbrydningshastighed
for hexadecan beregnet som haddningen pa den farste del af kurven. Hadd-
ningerne er normeret til jordmaangden i hvert forsag. Disse hastigheder er
vigt i tabel 3.8. For dag O er hastighederne i jorden med og uden Petrotech
ens, hvorimod hastigheden for dag 13, 42 og 92 er hgjere i jorden med Pe-
trotech end i jorden uden. Sammenlignes hastighederne fra de forskellige
dage, er hastigheden pa dag 90 sterst. Da jorden ikke indeholder samme
maagde vand i de 4 tilfadde, kan vandindholdet influere pa nedbrydningshe-
stigheden, nar der ssmmenlignes hastigheder opndet pa forskellige tids-
punkter.

0,25
DAG 13 [
- = |
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Figur 3.8. Relativ kuldioxidudvikling af tilsat hexadecan som funktion af
tiden. Jord med Petrotech (¢, l), uden Petrotech ([1, &) og kontrolforsag
med autoklaveret jord (X, *).



Tabel 3.8. Mineraliseringshastigheden udtrykt som andelen af den tilsatte
maangde-C-14 maa ket hexadecan, der er fundet som C-14-maa ket CO,, som
omsadtes per dag per kg jord TS

Tid Tidsperiodei | Med Petrotech | Uden Petrotech
beregningen
(Dage) (Dag) (degkg TS | (degkg TS
0 0-7 0,68-1,0 0,47-0,96
13 0-6 0,74-0,80 0,44-0,57
42 0-3 0,83-1,1 0,26-0,64
90 0-5 2,3-25 1,7-2,0

3.3.6 Bakterietadlinger

Kimtal ved 21°C

Kimtal ved 21°C er vist i tabel 3.9. Der er ikke den store forskel i antallet af
kim ved 21°C i jorden med og uden Petrotech. Antallet af kim stiger med en
faktor 10-20 fradag 13 til dag 42 for at falde med en faktor 4-8 fra dag 42 til
dag 90.

Tabel 3.9. Kimtal per g vad jord ved 21°C som funktion af tiden i henholds:
visjordbunken med og uden Petrotech.

Med Petrotech Uden Petrotech

Dag Interval Middel Interval Middel
0 |5510°-6,1-10° | 5,8-10° | 3,9-10°-6,6:10° | 5,6-10°
13 | 1,1-10°-5,910° | 4,1-10° | 3,8:10°-4,7-10° | 4,4.10°
42 | 65107-9,2.10" | 8,1-10" | 2,9-10"-7,5:10" | 5,3-10
90 | 1,310"-2,510 | 1,7:10" | 6,5:10°-8,9-10° | 7,9-10°

Soecifikke nedbrydere

Metoden, der blev anvendt til tadling af dieselolienedbrydende bakterier pa
dag 0 og dag 13, resulterede desvaare ikke i nogen brugbare vaadier (selv
efter et halvt ars inkubering ved 21°C).

Metoden anvendt til tadling af hexadecannedbrydende bakterier, der blev
anvendt i stedet for pa preverne fra dag 56 og dag 107, resulterede i > 10000
kim/g jord i begge praver for dag 56 og i > 1500 kim/g i begge praver for
dag 107. Bilag 16 indeholder detaljerne omkring M PN-bestemmel serne.
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4 Diskussion

Feltforsaget med behandling af jord on sitei jordbunker viste, at der i |gbet
af de 90 dage, forsaget varede, blev nedbrudt kulbrinter i begge jordbunker,
men at der ikke var nogen forskel paindholdet af kulbrinter i den dieselolie-
forurenede jord, der var tilsat Petrotech, og den uden Petrotech. Generelt kan
det konkluderes, at der er en svag effekt af tilsastningen af Petrotech pa he-
xadecannedbrydningshastigheden i forurenet jord i laboratorietestene. Ef-
fekten er imidlertid sA svag, at den ikke reflekteresi fjernelse af olie malt
som kulbrintekoncentrationen i jorden inden for den valgte projektperiode og
med den valgte jordbehandling.

Petrotech virker formentlig ved, at oliedraber og —pools emulgeres og bliver
til meget sma drdber indkapdet i Petrotech. Bakterierne i jorden kan nedbry-
de Petrotech og en kraftig vakst lige efter tilsagning er forventeligt. Nar
bakterierne nedbryder Petrotech, kommer de til samtidig at nedbryde de sma
oliedrdber. Derved sker der en forgget nedbrydning af olien. For at Petrotech
skal have en effekt, kraaves der muligvis olie som fri fase, som kan emulge-
res og derved gares biotilgaageligt. Test udfert, efter at forsaget er faadigt,
pajordprever gemt siden begyndelsen af forsaget, viste, at der sandsynligvis
ikke var fri fasei jorden eller at der var meget lidt. Testen er udfert ved at
ryste en jordpreve, hvortil der er tilsat et vandskyende, radt farvestof, med
vand. Hvis der er oliei praven, vil den lasgge sig pa overfladen af vandet
som rede drdber.

Baseret pa respirationsforsgg resulterede tilsagningen af Petrotech i et for-
oget iltforbrug i begyndelse af feltforsaget. Dette iltforbrug var naesten dob-
belt sd stort i jorden med Petrotech i forhold til jorden uden. Respirationsfor-
seget i |aboratoriet, der blev startet pa dag 0, fortsatte, som det sesi figur

3.7, indtil dag 125, hvor forsaget blev stoppet. Den mikrabiologiske aktivitet
fortsatte i 125 dage uden at stoppe pa grund af eksempelvis mangel pa nee
ringssalte.

Der var siledes ved dag 0 en stor forskel pa iltforbrugshastigheden i jorden
med Petrotech og jorden uden pa grund af nedbrydningen af Petrotech. Der
var ingen forskel i mineraliseringshastigheden ved dag O, hvilket heller ikke
er forventeligt, fordi antallet af hexadecannedbrydende bakterier som ud-
gangspunkt er ensi jordbunkerne. Nedbrydningen af Petrotech de farste 10
dage medfarer en lidt hgjere mineraiseringshastighed pa dag 13 i jorden
med Petrotech i forhold til jorden uden, hvilket indikerer et sterre antal af
hexadecannedbrydende bakterier. Jorden med Petrotech bevarer den hgjere
mineraliseringshastighed bade pa dag 42 og dag 90. Mineraliseringstestene
peger sdledes pa en positiv effekt af tilssaningen af Petrotech pa nedbryd-
ningen &f olie.

Der er malt et iltforbrugshastighed pa 5-10 ml ilt/(dag kg TS) pa naa de for-
ste 10 dage, hvor det var vasentlig hgjere. Dette iltforbrug kan omregnes til
6,7-13,3 mg ilt/(dag kg TS), der kan omsadte 4,2-8,3 mg kulbrinter/(dag kg
TS) under forudssgning af, at ilten kun bruges til omsagning af kulbrinter,
0g at 50% af kulstoffet indbygges i bakterier. Daforseget forlab i 90 dage,
burde der under de forudsadninger vaae omsat 370-750 mg kulbrinter/kg TS.
Denne starrel sesorden passer med, hvad der er blevet fjernet i de to jordbun-
ker (afhaangig af hvordan bestemmelserne af kulbrinter i jorden fortolkes).
Jorden er ikke saligt reduceret, sa iltforbruget ngdvendigt til at ilte reduce-
rede stoffer i jorden er relativt begraanset.
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5 Konklusion

Forforsagene har vigt, at Petrotech ikke interfererer med analysen af kul-
brinter og ikke gger fordampningen eller udvaskningen af kulbrinter i for-
urenet jord. Derfor kan produktet godt benyttes, uden at der tages ssalige
forholdsregler omkring fordampning og udvaskning.

Der kunne ikke pavises nogen positiv effekt ved tilsagtning af Petrotech pa
bionedbrydningen af diesglolien i den anvendte jord pa basis af mding af
kulbrinter i jorden.

Driftsmaessigt forlab forsaget som forventet, idet det lykkedes at undga be-
gramsning af f.eks. ilt. Det lykkedes ogsa pa en tilfredsstillende made at
homogenisere 20 tons forurenet jord.
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Bilag 1 Bestemmelse af pentan-
ekstraherbare stoffer 1 vand og jord

PRINCIP:

Vandprave (1 1) ekstraheres pa magnetomrarer med pentan. Jord (50 g) tilsat
vandig pyrophosphatopl gsning ekstraheres med pentan ved ultralydsbehand-
ling og ekstraktion pa rysteapparat. Pentanekstraktet analy seres ved ga-
schromatografi med kapillarkolonne, temperaturprogrammering og med
flammeionisationsdetektion. Der enkeltorrbindelser kalibreres over for aktu-
elle analytiske standarder under anvendel se af chlorbenzen som intern stan-
dard, mens totalindholdet bestemmes over for udvalgte n-alkaner. Der korri-
geres med resultatet af de gennemsnitlige genfindelse for enkeltkomponen-
ter. Metoden medbestemmer rutinemaessigt benzen, toluen, xylener og
naphthalen samt benzin, gasolie eler stenkulstjaae og kan benyttes til andre
forbindelser eller produkter. Identifikationen foretages ud fra retentionstiden.

REFERENCE:
ISO/CD 11423-part 2.

DETEKTIONSGRANSER:

For vandprever er den 0,1 pg/L for enkeltkomponenter og 5 - 25 pg/L for
total kulbrinter afhaangigt af sammensagningen og evt. nedbrydning. For
jordpraver er detektionsgraansen 0,01 - 0,1 mg/kg for enkeltkomponenter og
5 mg/kg for total kulbrinter.

INTERN KVALITETSKONTROL.
Resultaterne er kontrolleret ved samtidig analyse af spikede, naturlige jord-
henholdsvis vandprover.

USKKERHED:
Ved kontrolanalyse af spikede, naturlige prever er der en anayseusikkerhed,
CVrow, pPa 15 - 20 %.






Bilag 2 Bestemmelse af aerob
respirationsrate i jord

BAGGRUND:

Under aerobe forhold nedbryder (oxiderer) bakterier, svampe og andre hete-
rotrofe organismer organisk stof ved reduktion af ilt. Processen kaldes aerob
respiration. Ved oxidationen dannes CO..

PRINCIP:
Den aerobe respiration bestemmes som jordprevens iltforbrug. Iltforbruget
males som trykfald i flasker med CO, fadde.

FREMGANGSMADE:
Der anvendes 117 ml hadteglas med butylgummipropper.

1. Derafvges20gjordprevei hvert af 5 hadteglas.

2. Der indfgres et dvaagreagensglas med 2 ml IN NaOH i hvert hadteglas.

3. Glassene proppestil og der trykudlignes ved at sedte en kanyle igennem
proppen. Glassene sadtes med kanyle i termostatskab ved passende tem-
peratur (21°C). Efter temperaturudligning placeres glassene i en isoleret
kasse med |3g, der ogsa er i temperaturligevaagt med luften i termo-
statskabet. Trykmalingen sker gennem huller i kassens 1&g.

4. Fem hadteglas uden jord men med glaskugler (svarende til vasgten af
jord), dvaargreagensglas og base proppestil, trykudlignes og inkuberes i
termostatskab sammen med jordpreverne.

5. Efter to timer i termostatskab tages kanylerne ud af samtlige flasker.

6. Barometerstanden afl aeses.

7. Trykfadet i flaskerne males 2 gange dagligt. Hvis trykfaldet er lille ned-
sadtes mal efrekvensen.

8. Ved hver trykmalingsrunde aflseses barometerstanden.

9. Undersggelsen fortsadtes til trykaandringen er mindre end 1% per degn
af den samlede trykaendring dller til ilt koncentrationen er mindre end
1% (vol/vol)

10. Standardkurve for apparatet lavesi to hadteglas. Se herunder.

STANDARDKURVE:

1. Standardkurve lavesi to 117 ml hadteglas med 20 gram glaskugler, dur-
hamrer med 2 ml base og butylgummiprop. Glasset ska vaaei tempe-
ratuligevaagt ved stuetemperatur.

Barometerstanden og lufttemperatur afl aeses.

Der sadtes en kanyle gennem butylgummiproppen til trykudligning.

Der sadtes en kanyle med sprgjte af passende sterrelse, hvor stemplet er
trykket i bund, igennem butylgummiproppen

Kanylen til trykudligning tages ud

Der suges et kendt volumen luft ud af flasken.

Trykket bestemmes i flasken.

Fer den farste trykmaling udarbejdes en standard kurve, med 2 x 0,1 ml;
2x02mi;2x05m2xImi2x2ml;2x5ml; 2x10ml; 2x 15 mi;
2 x 20 ml luft. Apparatets respons afbildes som funktion af det luft vo-
lumen der er udtaget af flasken. Far hver efterfel gende méling udarbej-
des standardkurve med 2 x 3 volumener i det relevante omrade.

A~ wN

NG

APPARATUR:
Der anvendes en WPBS Instrument Workshop trykmaler, VKI nr 19718-8.
@kotoksikologisk afdeling.
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Bilag 3 Bestemmelse af mineralise-
ring af specifikke stoffer | jord

PRINCIP:

Ved mineraliseringen forstés omdannelse af et organisk stof til CO, og vand.
Mineraliseringen af et specifikt stof undersgges pa delprover af preveni en
forsagsflaske. Teststoffet er magrket med radioaktivt kulstof (**C). Den
CO, der udvikles ved minerdiseringen opfangesi en basefadde, der er
indsat i forsagsflasken. Masngden af opfanget radioaktivitet i forhold til den
tilsatte maengde er et udtryk for mineraliseringen.

FORSZGSPLAN:

1. Mandag modtages 2 praver.

2. Frahver prove overferes 20 g jord til hver af to 100 ml glasflasker med
glasdib.

3. De4 flasker autoklaveres ved 121 °C i 20 minutter. Sammen med disse
autoklaveres endvidere 5 andre 100 ml flasker med glasdlib og 15 dvea-
greagensglas.

4. Tirsdag modtages 2 nye prover.

5. Jorden homogeniseres ved at dele den i sma stykker med kniv eler andet
egnet vaaktg.

6. Frahver prove tilssdtes 5 g homogeniseret jord til hver af 2 flasker. Der
tilsettes 100 pl arbejdsoplasning med maaket hexadecan i acetone.
Acetonen dampes af under en stram af kvadstof i 1 time. Herefter til-
sadtes yderligere 15 g jord til flaskerne. Jorden blandes sa godt som mu-
ligt.

7. De autoklaverede praver tilsadtes 100 pl af arbedsoplgsning med meer-
ket hexadecan.

8. | dleflasker nedferestil dut et dvaagreagensglasmed 1 ml IN NaOH.

9. Inkubation sker ved 21 °C (+/- 0,5 °C.).

10. Der udtages endvidere 3 x 100 pl af arbejdsblandingen med maarket
hexadecan. teststof til bestemmelse af den tilsatte aktivitet i 3 vials med
scintillationsvaeske.

11. Der skiftes base efter 1, 3, 6, 10, 15, 21 og 28 dage.
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Bilag 4 Tadling af specifikke
nedbrydere i mikrotiterplader

PRINCIP:

Tadling af specifikke nedbrydere sker ved MPN-metoden (Most Probable
Number) i mikrotitre plader. Ved MPN-metoden beregnes det mest sand-
synlige antal af bakterier pa baggrund af, hvor meget preven ska fortyndes,
far der ikke kan observeres bakterier. Tilstedevagelse af bakterier bestem-
mes ved bakteriernes evnetil a emulgere olien.

FORSZGSPLAN:
Analyse gennemfaresi triplikat.

16 g jord tilstes 90 ml steril fortyndervand og udrystes grundigt. Det note-
res hvordan udrystningen er foregéet. (10™-fortyndingen)

SPECIFIKKE NEDBRYDERE:

1. Til hver af 6 brendei en 4x6 mikrotitreplade tilsadtes 2 ml supernatant
af 10 -fortyndingen.

2. Frahver brand gennemfares en 10-foldsfortynding i fortyndervand til
10° fortyndingen.

3. Hver brand tilsztes 5 pl tung diesdlolie med kanylesprgjte, sa der dan-
nes en film &f olie pa overfladen

4. Der lasgges 1&g pa og preverne inkuberes ved 21 °Cii 2 til 3 uger. Pla-
dernetilsesjaevnligt.

5. Paen separat plade laves 2 ekstra fortyndingsraskker hvor der pa forhand
er tilsat 200 pl af en 250 mg NalN, per 25 ml oplasning. Dette gare ikke i
triplikat, men 1 gang for hver prave.

6. Brende anses for positive hvis emulsifiering kan observeres som brud pa
oliefilmen.
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Bilag 5 Tadling af specifikke
nedbrydere ved MPN

PRINCIP:

Tadling af specifikke nedbrydere sker ved MPN-metoden (Most Probable
Number) i 100 ml glasflakser. Ved MPN-metoden beregnes det mest sand-
synlige antal af bakterier pa baggrund af, hvor meget preven ska fortyndes,
far der ikke kan observeres bakterier. Tilstedevagelse af bakterier bestem-
mes ved den udviklede mamgde maakede CO..

FORSZGSPLAN:
Analyse gennemfgres med femdobbelt bestemmelse.

16 g jord tilstes 90 ml steril fortyndervand og udrystes grundigt. Det note-
res hvordan udrystningen er foregéet. (10™-fortyndingen)

SPECIFIKKE NEDBRYDERE:

1. Der afsates 25 pl C1l4-maaket hexadecanoplesning i hver flakse (25
flasker pr. prove).

2. Efter at oplgsningsmidlet er fordampet, til ssdtes der autoklaveret OSM
(5 flasker med 40 ml og 20 med 50 ml).

3. Fraoplgsningen med 16 g jord i 90 ml vand tilssdtes 10 ml til 5 flasker

med 40 ml, 1 ml til 5 flasker med 50 ml og 0,1 ml til 5 flasker med 50

ml.

Der laves 2 fortyndinger af oplgsningen med 16 g jordi 90 ml: 1/ 1 ml

fravandi 49 ml OSM og 2/ 0,1 ml 49,9 ml OSM.

Fra 1/ tilssdtes 0,5 ml til 5 flasker med 50 ml OSM og hexadecan.

Fra 2/ tilsadtes 0,5 ml til 5 flasker med 50 ml OSM og hexadecan.

| aleflasker nedferestil dut et dvaagreagensglas med 1 ml AN NaOH.

Inkubation sker ved 21°C (+/- 0,5°C).

Der udtages endvidere 3 x 25 pl af arbejdsblandingen med magket he-

xadecan til bestemmelse af den tilsatte aktivitet.

10. Efter 4 ugers inkubation bestemmes aktiviteten af den udviklede kuldio-
xid, der er opsamlet i basen.

e
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Bilag 6 Sigteanal yser



Bilag 7 Analyserapporter for
forforsag



Bilag 8 Beregning paradatafra

fordampningsforsgget

Flaske 1 2 3 4 5
Jord 1 1 2 2 Ingen
Petrotech Ja Nej Ja Nej -
Tom flakse (g) 26121 | 2543 | 25538 251,18 -
Flaskem. vadjord (g) | 35649 | 35356 | 351,68 | 370,93 -
Vad jord (g) 9528 | 99,26 96,3 | 119,75 -
Tarstof 0862 | 0862 | 0862 | 0,862 -
Beregning i forhold til totalkulbrintekonc. i jorden

Konc. af totalkulbr. i 6800 6800 4500 4500 -
jord (mg/kg TS)

Maangde of totalkulbr. i | 558 582 374 465 -
jord (mg)

Totalkulbrinter parer 3000 3500 2700 1000 | <100
(Hg)

Fordampning i forhold | 0,0054 | 0,0060 | 0,0072 | 0,0022 -
til maangden af total-

kulbr.

Beregning i forhold til konc. Cs-Cyp-kulbr. i jorden

Konc. af Cs-Cyo-kulbr. i 80 80 47 47 -
jord (mg/kg TS)

Maagde af Cs-Cyo 6,57 6,84 3,90 4,85 -
kulbr. i jord (mg)

Totalkulbrinter parer 3000 3500 2700 1000 | <100
(Hg)

Fordampning i forhold 0,46 0,51 0,69 0,21 -

til maangden af Cy-Cyo-
kulbr.




Bilag 9 Analyserapporter for totalkul -
brinteanalyser for feltforsaget
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Bilag 10 Radata for iltmalinger i jordbunkerne

Dato 18-05-99 | 19-05-99 | 21-05-99 | 31-05-99 | 09-06-99 | 17-06-99 | 23-06-99 | 05-08-99 | 02-09-99
11:30 10:00 10:00 10:15 15:.00 11:00 10:00 12:00

Dag 0 09 29 12,9 22,1 30,0 35,9 79,0 107,0

Uden Petrotech

1 14,5 17,0 16,8 16,5 15,7 15,4 15,6 14,2 12,0

2 14,5 17,0 16,8 16,5 15,7 15,4 15,6 14,3 12,0

3 14,4 17,0 16,7 16,6 15,6 154 - 14,3 11,9

4 14,4 17,0 16,8 16,7 15,7 - - - -

5 14,4 16,9 16,9 16,7 15,8 - - - -

6 14,4 16,9 17,0 16,7 15,7 - - - -

Middel 14,4 17,0 16,8 16,6 15,7 15,4 15,6 14,3 12,0

Vaians 0,003 0,003 0,011 0,010 0,004 0,000 0,000 0,003 0,003

Med Petrotech

1 14,7 16,8 16,9 16,4 15,6 15,9 15,6 14,3 12,0

2 14,5 16,8 17,2 16,4 15,6 16,0 15,5 14,2 12,0

3 14,5 16,8 17,2 16,4 15,6 16,1 - 14,2 12,0

4 14,5 16,8 17,2 16,3 - - - -

5 14,5 16,8 17,3 16,3 - - - -

6 14,5 - - - - - - -

Middel 14,5 16,8 17,2 16,4 15,6 16,0 15,6 14,2 12,0

Vaians 0,007 0,000 0,023 0,003 0,000 0,010 0,005 0,003 0,000

Maling af " standar der”

Luftinden| 14,5 16,8 17,0 16,7 15,8 154 15,5 14,2 12,3

Luft efter 14,5 - 17,1 16,4 - 15,8 - 14,3 12,0

Midde 14,5 16,8 17,1 16,6 15,8 15,6 15,5 14,3 12,2

5% ilt- - - 45 46 49 47 - -

standard

Reativt i forhold til luftensindhold af ilt

Middel 1,00 1,01 0,99 1,00 0,99 0,99 1,01 1,00 0,99

uden

Midde 1,00 1,00 1,01 0,99 0,99 1,03 1,00 1,00 0,99

med

L uft- - - 0,264 0,278 0,310 0,301 - - -

standard

L uft- - - 0,239 0,239 0,239 0,239 - - -

standard

skal vage
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Bilag 11 Radata for temperatur-
malinger i jordbunkerne

Uden Petrotech

Dato Dag | 1 2 3 4 5 6 7 8 | Middd | Varians

18-05-99 11:00 0 |152(144]|145|133|15,7|144|14,3| 12,7 143 | 0913

19-05-9909:30 | 09 |[13,7|133|134]|126|133|133|14,0|129| 133 | 0,187

21-05-9909:30 | 29 |14,8]|14,3]|14,8| 149| 15,2| 14,6| 149| 146| 148 | 0,071

25-05-990950 | 70 |144]|13,7|142|13,7|145|139| 142| 139| 141 | 0,094

28-05-9910:00 | 10,0 | 15,6| 14,8] 15,3| 15,3| 15,6| 14,8| 15,5| 15,2] 153 | 0,103

31-05-9910:.00 | 13,0 | 14,8| 148| 14,7| 143| 142| 141| 14,2| 140| 144 | 0,107

09-06-9914:30 | 22,1 | 14,4| 14,6|14,8| 14,7| 14,4| 14,0| 14,2| 14,2 144 | 0,076

17-06-99 11:00 | 30,0 | 18,6| 18,3| 18,2| 18,2| 17,8| 18,6| 17,8| 17,9| 182 | 0,105

23-06-9909:30 | 359 | 155| 154|156 15,3 - - - - 155 | 0,017
29-06-99 09:30 | 41,9 | 14,7|14,8| 149| 148| - - - - 14,8 | 0,007
13-07-99 10:00 | 56,0 | 24,7| 24,7| 25,1| 25/4| - - - - 25,0 | 0116
26-07-9913:45 | 69,1 | 18,7| 19,1| 196| - - - - - 19,1 | 0,203
05-08-99 12:00 | 79,0 | 26,3| 26,6| 25,2| 27,2| - - - - 26,3 | 0,702
16-08-99 09:30 | 89,9 | 15,0| 15,2| 15,4| 15,3 - - - - 15,2 | 0,029
02-09-99 10:00 | 107,0| 13,9| 13,9| 135| 13,9| - - - - 13,8 | 0,040
Med Petrotech

Dato Dag | 1 2 3 4 5 6 7 8 | Middd | Varians

18-05-99 11:00 0 |149(155]|153|14,3|14,0]|149| 134|146| 146 | 0481

19-05-9909:30 | 09 |14,5]13,7|142|135|13,3|14,0| 125| 140| 13,7 | 0387

21-05-9909:30 | 29 |[151|153]| 155|152 14,8| 15,2| 14,5| 15,1| 151 | 0,096

25-05-990950 | 70 |145|143|144|144|14,2| 144| 141| 143| 143 | 0,016

28-05-9910:.00 | 10,0 | 158| 154| 14,9| 153 - - - - 154 | 0,137

31-05-9910:00 | 13,0 | 15,0| 15,2| 149]| 14,6| 15,4| 14,7| 14,8| 14,7| 14,9 | 0,076

09-06-9914:30 | 22,1 | 15,1| 15,3| 15,3| 15,4| 15,6| 15,4| 15,1| 151| 153 | 0,032

17-06-99 11:.00 | 30,0 | 18,7| 18,5| 18,4| 19,7| 20,2| 19,2| 19,0| 18,8| 19,1 | 0,383

23-06-9909:30 | 359 | 155| 159| 15,6| 15,6 - - - - 15,7 | 0,030
29-06-9909:30 | 41,9 | 151| 152|152 15,2 - - - - 15,2 | 0,002
13-07-99 10:00 | 56,0 | 25,5| 25,3| 25,3| 25,4| - - - - 254 | 0,009
26-07-99 1345 | 69,1 | 20,2| 20,3| 20,1| - - - - - 20,2 | 0,010
05-08-9912:00 | 79,0 | 26,3| 26,4| 26,0| 26,6| - - - - 26,3 | 0,062
16-08-9909:30 | 89,9 | 15,3] 15,7| 15,7| 158| - - - - 156 | 0,049

02-09-99 10:00 | 107,0| 13,9| 13,4| 13,4| 13,5| - - - - 13,6 | 0,057
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Temperatur i solen inden og efter malingernei jordbunkerne

Dato Dag | Feri sol | Efteri sol | Middel
18-05-99 11:00 0 18,1° 17,9 18,0
19-05-9909:30 | 09 20,5 21,4 21,0
21-05-9909:30 | 29 19,8 20,8 20,3
25-05-9909:50 | 7,0 14,7 15,2 15,0
28-05-9910:00 | 100| 25,0 - 25,0
31-05-9910:00 | 130| 20,7 19,7 20,2
09-06-9914:30 | 221| 220 19,7 20,9
17-06-9911:00 | 30,0| 274 26,2 26,8
23-06-9909:30 | 359| 164 15,8 16,1
29-06-9909:30 |419| 227 23,7 23,2
13-07-9910:00 | 56,0| 238 22,8 23,3
26-07-991345 (69,1 234 20,8 22,1
05-08-9912:00 | 790 281 28,6 28,4
16-08-9909:30 | 89,9| 16,2 15,7 16,0
02-09-99 10:00 |107,0] 19,1 17,2 18,2

! Temperaturen malt i skyggen.




Bilag 12 Radata for terstofanalyser i jordbunkerne

Bestemt d 3/6/99
Prove Num- | Uden| Med | Med | Vad | Ter | Terstof i | Vandindholdi| Middel | Middel
mer | jord | vad tar | jord | jord |forholdtil| forholdtil | terstof-| vand-
jord | jord total vaagt tarstof- indhold | indhold
@ | @ | @ | @ | @ indhold
18/5/99 med 1 | 251|7213| 6599 | 69,62 |6348| 09118 0,0930 0,9133 | 0,0912
18/5/99 med 2 | 251|66,74| 61,27 | 6423 58,76 09148 0,0893
18/5/99 uden 3 25 | 59,00 | 5451 | 56,5|5201| 09205 0,0824 0,9201 | 0,0831
18/5/99 uden 4 | 253|7133| 6581 | 688 6328 09198 0,0839
19/5/99 med 5 | 251]|7395| 6860 | 71,44 |66,09| 09251 0,0780 0,9305 | 0,0720
19/5/99 med 6 | 252|7383| 69,26 | 71,31 | 66,74| 0,9359 0,0660
19/5/99 uden 7 | 2522|6713 | 62,93 | 64,61 |6041| 09350 0,0667 0,9335 | 0,0685
19/5/99 uden 8 | 254 | 7517 | 70,23 | 72,63 | 67,69| 0,9320 0,0703
21/5/99 med 9 | 253]|9690| 91,05 | 94,37 8852 09380 0,0643 0,9374 | 0,0646
21/5/99 med 10 | 2,52 | 74,73 | 70,17 | 72,21 | 67,65| 0,9369 0,0650
21/5/99 uden 11 | 254 | 9657 | 91,18 | 94,03 | 88,64 | 09427 0,0591 0,9411 | 0,0607
21/5/99 uden 12 | 252 | 8267 | 77,83 | 80,15|75,31| 0,9396 0,0622
25/5/99 med 13 | 2,53 | 57,78 | 53,74 | 5525|51,21| 0,9269 0,0752 0,9274 | 0,0749
25/5/99 med 14 | 2,52 | 7058 | 65,68 | 68,06 | 63,16 | 0,9280 0,0746
25/5/99 uden 15 | 2,52 | 76,11 | 70,88 | 73,59 | 68,36 | 0,9289 0,0738 0,9301 | 0,0723
25/5/99 uden 16 | 2,52 | 69,03 | 64,46 | 66,51 |61,94| 09313 0,0709
28/5/99 med 17 | 252 | 64,26 | 59,89 | 61,74 |57,37| 0,9292 0,0730 0,9292 | 0,0730
28/5/99 med 18 | 251 | 7271 - - - - -
28/5/99 uden 19 | 2,50 | 69,18 | 6504 | 66,68 | 6254 | 0,9379 0,0637 0,9378 | 0,0639
28/5/99 uden 20 | 250 | 7898 | 74,22 | 76,48 | 71,72| 0,9378 0,0641
31/5/99 med 21 | 2551|6585 | 60,06 | 6334|5755 0,9086 0,0964 0,9073 | 0,0983
31/5/99 med 22 | 250 | 82,78 | 75,24 | 80,28 | 72,74 | 0,9061 0,1002
31/5/99 uden 23 | 250 | 73,71 | 67,65 | 71,21 | 65,15| 0,9149 0,0896 0,9133 | 0,0915
31/5/99 uden 24 | 251 | 7517 | 68,75 | 72,66 | 66,24 | 09116 0,0934

79




Bestemt d 20/7/99

Prove Num-| Uden | Med | Med | Vad | Ter | Terstof i | Vandindhold | Middel | Middel
mer | jord | v&d tor | jord | jord |forholdtil| iforholdtil | terstof-| vand-
jord | jord totalvaggt tarstof- indhold | indhold
@ | @ | @ | @ | © indhold
9/6/99 med 1 | 253 |6826| 60,60 | 6573|5807 | 08835 0,1264 0,8826 | 0,1275
9/6/99 med 2 | 253 | 6924 | 61,35 |66,71| 5882 | 0,8817 0,1286
9/6/99 uden 3 | 254 | 7397 | 66,36 | 71,43 | 63,82 | 0,8935 0,1147 0,8976 | 0,1098
9/6/99 uden 4 | 254 | 7690 | 69,60 | 74,36 | 67,06 | 0,9018 0,1049
17/6/99 med 5 | 253 | 7474 | 6830 | 72,21 | 65,77 | 0,9108 0,0943 0,9099 | 0,0955
17/6/99 med 6 | 252 | 8375| 76,36 | 81,23 | 73,84 | 0,909 0,0968
17/6/99 uden 7 | 252 |8166| 7431 | 79,14| 71,79 | 0,9071 0,0989 0,9099 | 0,0957
17/6/99 uden 8 | 252 | 8460 | 7744 | 8208|7492 | 09128 0,0925
23/6/99 med 9 | 253 | 8339 76,26 | 80,86 | 73,73 | 09118 0,0935 0,9123 | 0,0934
for
23/6/99 med 10 | 2,53 [10849| 99,24 |105,96| 96,71 | 09127 0,0932
far
23/6/99 uden 11 | 2,53 | 84,60 | 78,02 | 8207 | 7549 | 0,9198 0,0843 0,9168 | 0,0879
for
23/6/99 uden 12 | 253 | 87,43 | 80,11 | 84,90| 77,58 | 0,9138 0,0914
for
23/6/99 med 13 | 2,51 |107,40| 97,27 |104,89| 94,76 | 0,9034 0,1041 0,9018 | 0,1058
efter
23/6/99 med 14 | 2,52 | 87,88 | 79,36 | 8536 | 76,84 | 0,9002 0,074
efter
23/6/99 uden 15| 253 | 8481 | 76,14 | 8228 | 73,61 | 0,8946 0,1139 0,8939 | 0,1150
efter
23/6/99 uden 16 | 254 | 9757 | 87,42 | 95,03 | 84,88 0,8932 0,1161
efter
29/6/99 med 17 | 253 | 7390 | 62,60 | 71,37 | 60,07 | 0,8417 0,1805 0,8432 | 0,1790
29/6/99 med 18 | 254 | 8546 | 7258 | 82,92 | 70,04 | 0,8447 0,1775
29/6/99 uden 19 | 256 | 74,75 | 6525 | 72,19 | 62,69 | 0,8684 0,1456 0,8634 | 0,1513
29/6/99 uden 20 | 2,53 | 61,29 | 52,97 | 58,76 | 50,44 | 0,8584 0,1571
13/7/99 med 21 | 251 | 7621 | 70,84 | 73,70 | 68,33 | 0,9271 0,0758 0,9333 | 0,0692
13/7/99 med 22 | 252 |9282| 87,35 |90,30| 84,83 | 0,93%4 0,0626
13/7/99 uden 23 | 254 9610 | 91,35 | 9356|8881 | 0,9492 0,0520 0,9485 | 0,0529
13/7/99 uden 24 | 2,52 |11491| 109,05|112,39|106,53| 0,9479 0,0537
Bestemt d 2/8/99
Prove Num-| Uden | Med | Med | V&d | Ter | Tarstof i | Vandindhold | Middel | Middel
mer | jord | v&d tor | jord | jord |forholdtil| iforholdtil | terstof-| vand-
jord | jord total vasgt tarstof - indhold | indhold
@ | @ | © | @@ indhold
26/7/99 med 1 | 253 (8625 78,70 | 83,72 | 76,17 | 0,9098 0,0959 0,9091 | 0,0970
26/7/99 med 2 | 2,53 |102,23| 93,10 | 99,70 | 90,57 | 0,9084 0,0981
26/7/99 uden 3 | 252 | 9543|8830 | 9291|8578 | 0,9233 0,0807 0,9209 | 0,0836
26/7/99 uden 4 | 2,51 |106,50| 98,03 [103,99| 95,52 | 0,9185 0,0864
29/7/99 med 5 | 251 |104,81| 96,05 |102,30| 9354 | 0,9144 0,0912 0,9146 | 0,0910
29/7/99 med 6 | 2,50 |113,80| 104,32|111,30|101,82| 0,9148 0,0909
29/7/99 uden 7 | 250 | 8888 | 8155 |8638|7905| 09151 0,0899 0,9185 | 0,0861
29/7/99 uden 8 | 252 | 9899 | 9146 | 9647|8894 | 09219 0,0823
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Bestemt d 6/8/99

Prove Num-| Uden | Med | Med | Vad | Ter | Tarstof i | Vandindhold | Middel | Middel
mer | jord | v&d ter | jord | jord |forholdtil| iforholdtil | terstof-| vand-
jord | jord totalvaggt terstof- indhold | indhold
@ | @ | @ | @ | @ indhold
5/8/99 med 1 | 252 [100,98| 97,22 | 98,46 | 94,70 | 0,9618 0,0387 0,9657 | 0,0346
5/8/99 med 2 | 2,53 |10342| 100,36 |100,89| 97,83 | 0,9697 0,0305
5/8/99 uden 3 | 2,53 |103,75| 100,05|101,22| 97,52 | 0,9634 0,0370 0,9625 | 0,0380
5/8/99 uden 4 | 254 |101,24| 97,44 | 98,70 9490 | 0,9615 0,0390
Bestemt d. 6/10/99.
Prove Num-| Uden | Med | Med | Vad | Ter | Terstof i | Vandindhold | Middel | Middel
mer | jord | vad tar jord | jord |forholdtil | iforholdtil | terstof-| vand-
jord | jord totalvaggt terstof- indhold | indhold
@ | @ | @ | @ | @ indhold
16/8/99 med 1 | 253 (8098 | 72,87 | 7845| 70,34 | 0,8966 0,1113 0,8863 | 0,1236
16/8/99 med 2 | 254 | 7377 | 6494 | 71,23 | 62,4 | 08760 0,1360
16/8/99 uden 3 | 254 | 7512 | 66,25 | 7258 | 63,71 | 08778 0,1339 0,8788 | 0,1330
16/8/99 uden 4 | 254 |18304| 77,77 | 855 | 7523| 0,879 0,1321
2/9/99 med 5 | 253 |9521| 87,81 | 9268|8528 | 09202 0,0843 0,9174 | 0,0872
2/9/99 med 6 | 253 |84,63| 7763 | 821 | 751 | 09147 0,0902
2/9/99 uden 7 | 252 | 9318 | 8588 | 90,66 | 83,36 | 0,9195 0,0850 0,9195 | 0,0850
2/9/99 uden 8 | 251 | 8316 - - - - -
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Bilag 13 Radata for pH-analyser i
jordbunkerne

Dato Dag| Med Petrotech | Uden Petrotech
18-05-99 0 7,22 7,27
19-05-99 1 7,24 7,25
21-05-99 3 7,26 7,26
25-05-99 7 7,25 7,26
28-05-99 10 7,29 7,29
31-05-99 13 7,31 7,27
09-06-99 22 6,76 7,06
17-06-99 30 7,26 7,06
23-06-99 inden vanding 36 7,24 7,27
23-06-99 efter vanding 36 7,31 7,27
29-06-99 42 6,94 7,14
13-07-99 56 7,29 7,32
26-07-99 69 7,34 7,33
29-07-99 72 7,38 7,39
05-08-99 79 7,37 7,09
16-08-99 0 7,29 7,22




Bilag 14 Radata for mineraliserings-
forsag

Sat over den 18. maj 1999.

Stamopl@sning
119463
117712
117680

Middel 118285

Dato 19/5 | 215 | 25/5 | 285 | 2/6 8/6 16/6

Dag 1 3 7 10 15 21 29

Kontrol 1 | -14,85 | 116,3| -10,06| -17,74] -17,91| -16,65 | -15,65

Kontrol 2 | -18,05 | -9,95| -12,73| -16,75| -18,96 | -16,1 | -14,6

Uden 1 2418 | 2733 | 4046 | 1396 | 2361 | 1790 | 2015

Uden 2 362 | 4480 | 9831 | 2222 | 3642 | 2730 | 3216

Med 1 467,3 | 6676 | 10132 | 2347 | 2942 | 2602 | 5701

Med 2 3932 | 3904 | 6895 | 1919 | 2635 | 1890 | 3486

Sat over den 31. maj 1999.

Stamopl@sning
115030
117028
115186

Middel 115748

Dato 1/6 3/6 6/6 10/6 | 16/6 | 21/6 | 28/6

Dag 1 3 6 10 16 21 28

Kontrol 1 | -22,91 | -18,11 | -1591| -6,89 | 76,45 | 81,66 | 214,6

Kontrol 2 | -22,21 | -21,78 | -19,8 | -18,11 | -15,99 | -18,35| 15,21

Med 1 1303 | 4525 | 4381 | 3343 | 6766 | 3792 | 1278

Med 2 1102 | 4349 | 4016 | 3173 | 7862 | 1566 | 1612

Uden 1 2476 | 2615 | 3067 | 8669 | 2289 | 2269

643
Uden 2 684 | 3309 | 3111 | 2969 | 9725 | 2115 | 1824




Sat over den 29. juni 1999.

Stamopl gsning

119193

118316

114757
Midde 117422
Dato 30/6 207 5/7 o7 | 15/7 | 217 | 277
Dag 1 3 6 10 16 22 28
Med 1 1841 | 5047 | 1569 | 886,7 | 256,3 | 1349 | 94,7
Med 2 1844 | 3206 | 1618 | 8195 | 401,1 | 1681 | 130
Uden 1 1452 | 2451 | 2552 | 1971 | 883 | 3956 | 290,3
Uden 2 597,3 | 1009 | 2350 | 2193 | 1454 | 5589 | 452
Kontrol 1| -22,42 | -19,07| -16,33| -19,02 | -16,25 | -13,31 | -16,45
Kontrol 2| -26,85 | -20,04 | -15,58| -12,27| 42 | 1306 | 23,34
Sat over d. 16. august 1999.
Stamopl gsning
1 116319
2 116062
3 113574
Middel 115318

17/8 | 19/8 | 21/8 | 26/8 | 31/8 | 6/9 | 13/9 | 30/9

1 3 5 10 15 | 21 | 28 45

Med 1 4055 | 11150| 7938 | 10281 | 3900 | 1711| 1141 | 1601
Med 2 5016 | 12336| 6915| 8759 | 3849 | 1393| 981 | 1298
Uden 1 3061 | 9221 | 4194 | 11370| 8023 | 3328 | 2377 | 1779
Uden 2 2353 | 10526 7620 | 12193 | 6509 | 2348 | 1620 | 2494
Kontrol 1| 12,6 | 852 |1425| 5768 | 5377 | 4626 | 4839 | 10062
Kontrol 2| 284 | 1581 | 2483 | 7013 | 5396 | 4179 | 4491 | 8222




Bilag 15 Radata for respirationsforsgg

Ré&data til standardkurven

Udtaget Tryk
[uftvolumen
(m) (Iblird)
01 0,02 0,00
02 -0,01 -0,01
05 -0,05 -0,06
1 -0,14 -0,13
2 -0,27 -0,26
5 -0,66 -0,64
10 -1,23 -1,22
15 -1,82 -1,77
20 -2,26 -2,22
Figur med standardkurve
0
y =0,0013x" - 0,1387x + 0,014
R’ = 0,9996
05 1
N.g -
>
}—
151
2 A
25
0 5 10 15 20 25

Udtaget luft (ml)



Réadata for forsgget sat over d. 18. maj 1999.

Trykmalinger (Ib/in’) i forsegsflaskerne med og uden Petrotech, samt kontrol flaskerne. Temp. og tryk er
temperaturen og trykket i rummet, hvor malingerne er foretaget.

Uden [ Uden| Uden [ Uden | Uden| Med | Med| Med | Med | Med | Kont. | Kont. [ Kont. | Kont. | Kont.| Temp| Tryk

T 2] 3| 4] 56 7] 8] 9 101 ]|12]13|14]1]CO[0

19-05-9910:00 | -0,03 | -0,05 | -0,06 | -0,04 | -0,04 [ -0,09 | -0,09| -0,09 | -0,06 | -0,09| -0,02 | -0,01 | 0,01 [ 0,00 | 0,00 | 23 | 782

19-05-9916:15| 0,02 | 0,00(-0,02 | 0,00 | 0,01 (-0,04 | -0,04|-0,04 | 0,00 | -0,04| 0,04 | 0,06 | 0,09 [ 0,09 | 0,08 | 25,8 | 780

20-05-9908:25| 0,09 | 0,06 | 0,04 [ 0,06 | 0,07 | 0,00 | 0,00| 0,00 | 0,03 | 0,00| 0,13 | 0,14 | 0,08 | 0,15 | 0,25 | 23,1 | 775

20-05-9916:15| 0,11 | 0,07 0,05 | 0,08 | 0,08 0,00 [ 0,00| 0,00 | 0,04 | 0,00| 0,15 | 0,16 | 0,11 | 0,18 | 0,18 | 29,5 | 774

21-05-9908:25| 0,11 | 0,08 0,05| 0,07 [ 0,08|-0,01| 0,00(-0,01 | 0,02 |-0,01( 0,18 [ 0,18 | 0,12 | 0,19 | 0,19 | 24,5 773

21-05-9915:30( 0,11 | 0,08 0,06 | 0,09 [ 0,08|-0,02| 0,00 0,00 | 0,01 |-0,02( 0,19 [ 0,21 [ 0,14 | 0,21 | 0,22 | 25 [ 771

22-05-9913:15| 0,08 | 0,05| 0,02 [ 0,04 | 0,05]|-0,08 | -0,06|-0,07 | -0,04 |-0,08]| 0,18 | 0,19 | 0,13 | 0,20 | 0,20 | 23 | 772

23-05-9915:00( 0,05 0,01]-0,01| 0,01 | 0,01|-0,24|-0,12(-0,13 |-0,09|-0,14( 0,17 ( 0,17 [ 0,11 | 0,18 | 0,18 | 22 | 776

24-05-9918:30 | -0,07 | -0,12]-0,15|-0,43 [ -0,22| -0,3 | -0,26 [ -0,27 | -0,24 | -0,29( 0,08 | 0,10 [ 0,02 | 0,10 | 0,11 | 22 | 776

26-05-9908:55|-0,11 (-0,16| -0,2 -0,18 | -0,16|-0,37 [ -0,34|-0,35|-0,30 | -0,37| 0,08 | 0,10 | 0,04 | 0,10 | 0,20 | 22 | 778

26-05-9917:00-0,16 | -0,21]-0,24 | -0,23 [ -0,20| -0,42 | -0,37 -0,39 | -0,35|-0,40( 0,05 [ 0,06 | 0,01 | 0,07 | 0,07 | 24 | 778

28-05-9912:50(-0,26 | -0,3 | -0,34|-0,34 [ -0,30|-0,55|-0,49(-0,51 | -0,47 | -0,53 | 0,00 | 0,01 | -0,05| 0,01 | 0,01 | 24 | 780

31-05-9911:15|-0,28 | -0,33 | -0,37 [ -0,37 | -0,34| -0,63 | -0,55| -0,58 | -0,54 | -0,61 | 0,03 | 0,04 | -0,02 | 0,04 | 0,05 | 24 | 779

01-06-9915:30 | -0,31 | -0,37 | -0,41 | -0,42 | -0,37 | -0,67 | -0,59 | -0,63 | -0,58 | -0,64 0,02 | 0,04 | -0,02| 0,03 | 0,04 | 25 | 780

02-06-9915:30 | -0,24 [ -0,29]-0,33 | -0,35 [ -0,29| -0,61 | -0,52 | -0,5 |-051|-0,58( 0,13 [ 0,14 | 0,08 | 0,14 | 0,14 | 26 | 775

03-06-9915:15-0,17 | -0,23|-0,27 | -0,28 [ -0,22 | -0,55 | -0,45( -05 | -0,45|-0,51( 0,21 [ 0,22 | 0,16 | 0,22 | 0,23 | 24 [ 772

04-06-9915:10|-0,09 | -0,15|-0,19 [ -0,21 | -0,15| -0,48 | -0,39| -0,44 | -0,39 | -0,46| 0,30 | 0,31 | 0,24 | 0,30 | 0,31 | 24 | 767

07-06-9908:50 | -0,32 [ -0,39 | -0,43 | -0,46 [ -0,39 | -0,74 | -0,64| -0,7 |-064| -0,7 ( 0,14 [ 0,15 [ 0,09 | 0,14 | 0,15 | 22 | 776

08-06-9909:20 | -0,40 | -0,47]-0,51 | -0,55 [ -0,47|-0,84 | -0,72(-0,79 | -0,73 | -0,8 [ 0,06 | 0,07 [ 0,01 | 0,06 | 0,07 | 23 | 778

09-06-9910:35| -0,41 | -0,49|-0,53 [ -0,57 | -0,48 | -0,86 | -0,72|-0,81 | -0,75 | -0,82| 0,06 | 0,06 | 0,01 | 0,06 | 0,07 | 23 | 778

10-06-9909:55 | -0,48 | -0,55( -0,59 | -0,63 | -0,55( -0,93 | -0,79| -0,89 | -0,82 | -0,89| 0,01 | 0,00 | -0,04 0,01 | 0,01 | 23 | 778

11-06-9908:05|-0,52 | -0,6 |-0,64 |-0,68 |-0,59(-0,98 | -0,83|-0,93 | -0,87 | -0,93| -0,01 | -0,01 | -0,06 [ -0,01 | 0,00 | 22 | 781

14-06-9908:25  -0,60 | -0,69 | -0,73 | -0,77 | -0,67 [ -1,08 | -0,93 | -1,04 | -0,97 | -1,03 | -0,04 | -0,04 | -0,08 | -0,04 | -0,04 | 22,5 | 781

16-06-9907:50|-060 | -0,7 [-0,75] -0,8 | -0,69 | -1,11 | -0,96 | -1,07 [ -0,99 | -1,06 | -0,02 | -0,02 | -0,07 | -0,02 | -0,01 | 23,5 | 782

18-06-9910:40 | -0,53 | -0,63 | -0,68 | -0,72 | -0,61 | -1,05 | -0,89 | -1,00 [ -0,92 [ -0,99| 0,08 | 0,09 | 0,04 [ 0,08 | 0,09 | - 776
21-06-9909:10f - [-053]-0,58|-062(-051|-09 | -08 [-092|-084|-090( 0,22 [ 0,23 | 0,18 | 0,23 | 0,23 | - 770
24-06-9913:40f - (-081]-0,87|-091(-0,79]-1,25|-108(-1,21|-1,12|-1,18( 0,00 | 0,01 | -0,03 | 0,01 | 0,02 | - 780
28-06-9914:10f - [-0,69]-0,75|-0,78 [-0,66|-1,15|-0,9 (-1,10 |-1,01 |-1,08( 0,18 | 0,20 | 0,14 | 0,19 | 0,20 | - 772
05-07-9909:10( - ([-0,84]-092|-09 (-0,81]-1,33|-112(-1,29|-1,18|-1,24( 0,15 | 0,15 | 0,11 | 0,16 - - 772
12-07-9910:23( - |-105(-1,15|-1,19|-1,02(-1,58|-1,35|-1,54 | -1,42 | -1,47| 0,03 | 0,04 [ 0,00 | 0,04 - 26 | 777
20-07-9909:40( - ([-1,00]-1,12|-116(-097|-155|-131(-152| -1,4 |-144( 0,19 | 0,21 | 0,15 | 0,19 - 25 | 7711
26-07-9909:30( - (-1,22]-1,35|-138(-1,18| -1,8 |-1,54(-1,77|-1,64|-167( 0,06 | 0,07 | 0,01 | 0,05 - 23 | 778
30-07-9910:20| - |[-131|-1,44(-147|-1,26|-1,89 |-163|-1,87 -1,73|-1,75] 0,02 | 0,04 | -0,01 | 0,02 - 25 | 779
02-08-9909:20 - ([-1,38]-152|-155(-1,33|-197|-L,70(-1,96 | -1,8 |-183| -0,02 | -0,01 | -0,05 | -0,02 - 26 | 780
10-08-9910:30| - |[-1,21(-1,36|-1,39|-116(-185|-154| - [-1,66|-168| 0,24 | 0,25 | 0,20 | 0,24 - - 768
16-08-9911:10| - |-117(-1,34|-136|-112(-189|-152| - [-165|-167| 0,33 | 0,36 | 0,31 | 0,34 - 22 | 766
23-08-9914:45( - [-155|-.,73|-1,75(-1,49|-247|-1,90( - |-205|-207( 0,05 [ 0,05 | 0,01 | 0,05 - 24 | 778
24-08-9909:25( - [-156|-1,74|-177(-151|-252|-191 - |-207|-209( 0,03 [ 0,03 [ -0,01| 0,02 - 23 | 779
30-08-9909:50( - [-156|-.,75|-1,77(-150]|-247|-192( - |-211|-218( 0,10 | 0,12 | 0,08 | 0,10 - 23 | 777
06-09-9911:30( - ([-1,65]|-184|-187(-158|-243|-202( - |-242|-250( 0,09 [ 0,09 | 0,05 | 0,08 - 24 | 776
13-09-9911:40| - |-1,73|-195|-197|-167(-243|-219| - [-251|-250| 0,06 | 0,07 | 0,02 | 0,06 - 24 | 778
20-09-9909:35( - [-1,63]-188|-192(-156]|-224|-230( - |-232|-231( 0,23 [ 0,23 | 0,20 | 0,22 - - 772




Radata for forsgget sat over d. 31. maj 1999.

Trykmélinger (Ib/in®) i forsegsflaskerne med og uden Petrotech, samt kontrol flaskerne. Temp. og tryk er
temperaturen og trykket i rummet, hvor malingerne er foretaget.

Med [ Med| Med [ Med | Med [ Uden | Uden| Uden [ Uden| Uden | Kont.| Kont.| Kont.| Kont.| Kont.| Temp| Tryk

11 12 | 13 14 | 15 | 21 | 22| 23 | 24 | 25 1 2 3 4 5 [ (°O) 0

01-06-9908:30 | -0,16 | -0,18|-0,48 | -0,16| -0,17 | -0,17 | -0,14 | -0,23 [ -0,12| -0,11 | 0,07 [ -0,05|-0,02|-0,03 [-0,01| 23 | 780

01-06-9915:25 | -0,17 ( -0,17| -0,16 | -0,14 | -0,24 | -0,27 | -0,13| -0,11 [ -0,09 | -0,09 | 0,07 | -0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,03 25 | 780

02-06-9908:40 | -0,12 | -0,14| -0,24 | -0,12 | -0,12 | -0,24 | -0,10| -0,08 | -0,07 | -0,07 | 0,23 [ 0,01 | 0,05| 0,04 | 0,07 | 23 | 778

02-06-9915:35 (-0,08 | -0,09| -0,1 |-0,08|-0,09 [ -0,09 | -0,06|-0,04 [ -0,03|-0,03 | 0,19 [ 0,07 | 0,10| 0,09 | 0,12| 26 | 775

03-06-9908:45 | 0,00 (-0,02|-0,02 ] 0,00 0,00 -0,01| 0,03| 0,05 0,06 0,06|0,290,17|0,21| 02 | 0,22|235| 770

03-06-9915:35 | 0,00 (-0,02|-0,02|-0,01|-0,01 | 0,00 | 0,04| 0,05 0,06 0,06|0,30( 0,18 | 0,21| 0,21 | 0,23 24 | 772

04-06-9908:40 ( 0,03 | 0,01| 0,00 | 0,02| 0,01 | 0,01 | 0,06| 0,07 | 0,08| 0,08 | 0,32 | 0,21 | 0,24| 0,23 0,26| 23 | 768

04-06-9915:20 | 0,02 ( 0,01 | 0,00 | 0,02 0,02 0,00 | 0,05| 0,07 [ 0,08 0,08 0,33 0,22 | 0,24| 0,24 | 0,27| 24 | 768

06-06-9914:25 | -0,11 | -0,13| -0,24 | -0,12 | -0,12 | -0,24 | -0,07 | -0,05 [ -0,05]-0,05| 0,24 | 0,13 | 0,15| 0,15 | 0,18 | - -

07-06-9909:05 (-0,21|-0,23|-0,24 | -0,22|-0,22 | -0,23 | -0,17| -0,45 [ -0,15| -0,15 | 0,15 | 0,05 | 0,07 | 0,07 | 0,09 | 23 | 776

08-06-9909:25 (-0,30|-0,32]-0,34 (-0,32|-0,32 (-0,33 | -0,27 | -0,24 [ -0,24| -0,24 | 0,08 [ -0,02 | 0,00| 0,00 | 0,02| 23 | 778

09-06-9910:30 | -0,34 ( -0,35|-0,37 | -0,33| -0,34 [ -0,36 | -0,29| -0,26 | -0,26 | -0,26 | 0,07 | -0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 23 | 778

10-06-9910:00 | -0,41 | -0,43(-0,45 | -0,41|-0,41|-0,44 (-0,36|-0,34 | -0,33 | -0,34 | 0,02 | -0,08 | -0,06 | -0,06 | -0,03| 23 778

11-06-9908:10 | -0,43 | -0,46 | -0,47 | -0,45| -0,45 | -0,47 | -0,39  -0,37 | -0,37 | -0,37 | 0,00 | -0,10 [ -0,07 [ -0,08 | -0,05| 22 | 781

14-06-9908:30 | -0,44 | -0,47 ( -0,49 | -0,45| -0,46 | -0,48 | -0,39| -0,37 | -0,37 | -0,37 | 0,06 | -0,04 | -0,01|-0,01| 0,01 | 22,5 | 781

16-06-9907:55 | -057 | -0,59( -0,6 |-056| - |-0,60 (-0,50]-0,46|-0,46(-0,45| 0,00 |-0,09 -0,06|-0,07 |-0,04| 23,5 | 782
18-06-9909:15 | -048 | -05 (-053|-047| - |-052(-041]-0,38|-0,38(-0,37|0,11| 0,01 | 0,04| 0,03 | 0,06( - 776
21-06-9909:10 | -0,38 | -041|-0,44 | -039| - [-043]-032|-0,29(-029| - |026(0,16|0,18| 0,17 0,20| - 770
24-06-9908:30 | -0,66 | -0,69|-0,72 | -066| - [-0,72]-0,558|-0,55(-055| - |0,02(-0,07|-004]|-004(-002| - 780
28-06-9914:10 | -0,54 [ -057|-061|-064| - [-060]|-046|-043( - - 10211011 0,14| 0,13 | 0,A5( - 772
01-07-9908:35 | -0,70 [ -0,74|-0,78 | -0,71| - [-0,76|-0,62|-0,59 [ - - 1009]0,00(0,02]|001]|003( - i
05-07-9909:10 | -0,63 [ -0,68|-0,72|-064| - [-0,71|-056|-053 | - - 1020(010(0,12| 0,12 | 0,24 - 772
12-07-9910:30 | -0,84|1-0,89(-094 |-085| - [-094(-0,77|-0,73| - - 1008|-001(0,00| 000|003 26 | 777
20-07-9909:45 | -0,74 [ -081|-0,86 | -0,7/5| - [-0,88|-068|-063 | - - 10271018(0,21| 0,20 0,24 25 | 771
26-07-9909:20 | -1,02 [ -1,08|-1,13 | -1,02| - [-1,16|-093|-088 | - - 1008|000(0,02]|001|003( 23 | 778
30-07-9910:25 | -1,08 [ -1,15(-1,20 | -1,08| - [-1,19|-096|-091 | - - 1009|000(002]|004]|005( 25 | 779
02-08-9909:25 (-1,09 | -1,16|-1,21 [ -1,09| - ([-1,24|-100]|-096 | - - [0,08]-001|0,00(0,00|003[ 26 | 780
10-08-9910:40 | -0,90|-100(-1,05|-093| - [-1,09|-083|-0,78 | - - 10341024(027]026| 029( - 768

16-08-9911:00 | -0,96 | -1,05(-1,20 | -096| - ([-1,15|-086|-081| - - 1036(027(030]| 029|031 22 | 766




Radata for forsgget sat over d. 16. august 1999.

Trykmélinger (Ib/in®) i forsegsflaskerne med og uden Petrotech, samt kontrol flaskerne. Temp. og tryk er
temperaturen og trykket i rummet, hvor malingerne er foretaget.

Med [ Med [ Med| Med [ Med [ Uden | Uden [ Uden| Uden [ Uden| Kont.| Kont.| Kont.| Kont.| Kont.]| Temp. | Tryk

T 2| 3| 4|5 6] 78] 9 |10|1l|12]B3|1W[1B]CO]0

17-08-9909:30 | -0,13|-0,16 | -0,17|-0,17 | -0,12 | -0,16 | -0,29 [ -0,20| -0,20 | -0,16 | -0,07 | -0,12 [ -0,14 | -0,14 | -0,10 - 769

17-08-9915:50 | -0,17 | -0,20 ( -0,20| -0,19 | -0,15( -0,19 | -0,22 | -0,23| -0,23 [ -0,19 | -0,10 | -0,14 | -0,17 | -0,16 | -0,13 | 23 769

18-08-9908:50 | -0,18 | -0,21 | -0,21 | -0,20 | -0,15 -0,20 | -0,23 | -0,24| -0,23 [ -0,20| -0,10 | -0,14  -0,16 | -0,16 | -0,12 | 23 770

18-08-9915:45 | -0,22 | -0,24 [ -0,24 | -0,22 | -0,17 | -0,22 | -0,24 | -0,24 | -0,24  -0,20| -0,09 | -0,13 [ -0,15| -0,14 | -0,10 - 770

19-08-9908:40 | -0,12 | -0,14 | -0,24| -0,13 | -0,07 | -0,12 | -0,15 | -0,15| -0,14 [ -0,20| 0,00 | -0,03 [ -0,04|-0,04 | 0,00 22 764

20-08-9908:35 | -0,22 | -0,25 | -0,24 | -0,23 | -0,16 | -0,22 | -0,25 | -0,25( -0,23 | -0,19| -0,08 | -0,11 | -0,13 | -0,12 | -0,07 | 22 768

21-08-9910:00 (-0,38 | -0,41 | -0,41(-0,39 | -0,33(-0,38 | -0,40 | -0,41 | -0,39 | -0,35(-0,21 | -0,25 | -0,27 [ -0,26 | -0,25| 23 [ 775

23-08-9908:40 | -0,48 | -0,51 | -0,51 | -0,49 | -0,43 | -0,48 | -0,50 | -0,50 | -0,48 | -0,44 | -0,28 [ -0,32 | -0,34 | -0,32 | -0,27 | 22 778

24-08-9909:20 | -0,51 (-0,53 | -0,53 | -0,52 | -046|-0,51 | -0,52 | -0,53 | -0,51 | -048| - [-0,34|-035|-0,35(-030( 23 | 779
25-08-9914:30 | -0,59 | -0,61 | -0,61 | -0,61 | -0,57 | -054 | -0,58 | -0,60 [ -058 | -0,56| - [-0,38|-040|-041(-036 23 | 782
26-08-9909:30 (-048|-051|-051(-049|-0,44(-049|-049|-050(-047|-044( - |-028]-029(-029|-024| 23 | 777
27-08-9910:00 | -0,41 ( -045 | -0,46| -0,45 | -040 | -0,42 | -043 | -045(-0,44 | -041| - [-0,22|-024]|-0,24 (-021| 23 | 775
30-08-9909:45 | -0,52 | -0,57 | -0,57 | -0,55 | -0,50| -0,51 | -0,53 | -0,55(-053 | -047| - [-0,26|-0,28|-0,27 [-023| 23 | 777
31-08-9910:10 (-045|-0,49|-051(-049 |-0,45(-044 | -0,46 | -049 -047 |-044( - |-021|-023(-023|-022| 23 | 774
01-09-9914:30 | -0,66 | -0,71 | -0,72| -0,69 | -0,63 | -0,65 | -0,67 | -0,68 ( -0,66 | -062| - [-037|-0,38|-0,38 (-033( 24 | 781
02-09-9910:05 | -0,71 ( -0,75 | -0,74 | -0,71 | -0,66 | -0,68 | -0,69 | -0,68 | -0,66 | -062| - [-0,36|-0,38|-0,38 (-0,33| 23 | 782
06-09-9911:30 | -0,58 [ -0,63 | -0,61 | -0,59 | -0,56 | -0,56 | -0,53 | -0,58 [ -055 | -053| - [-0,23|-0,25]|-025(-021| 24 | 776
08-09-9915:05 | -0,67 | -0,73 | -0,72 | -0,69 | -0,65 | -0,65 | -0,62 | -0,67 -0,64 | -061| - [-030(-031|-0,31(-027 25 | 779
09-09-9910:55 | -0,67 (-0,75 | -0,73|-0,71 | -0,67 | -0,67 | -0,64 | -0,70( -0,67 | -064| - [-033|-035|-0,35(-031| 25 | 780
13-09-9911:40 | -0,64 | -0,73 [ -0,70| -0,68 | -0,65|-0,64 | -062 | -067|-064 [-061| - |-026(-0,28|-028| - 24 | 778
16-09-9909:45 | -0,51 | -0,61 [ -059 | -057 | -0,54 | -0,52 [ -0,49 | -0,55|-0,52 [ -0.49| - |-0,11(-0,13|-0,14| - - 775
20-09-9909:40 | -0,54 | -0,65 | -0,62 | -0,60 | -0,56 | -0,53 | -0,51 | -0,56-0,53 | -0,50| - [-0,09|-0,11|-0,12 | - - 772
23-09-9915:30 | -0,60 | -0,71 | -0,67 | -0,64 | -0,61 | -0,57 | -0,54 | -0,60 [ -0,57 | -055| - (-011|-0,13|-0,13 | - 24 | 770




Bilag 16 Radatafor MPN
bestemmel se

MPN bestemmelse af hexadecan nedbrydende bakterier d. 13. juli 1999.

start
19829
20475
23407
middel 21237

Fortynding/flaske gjord

1 16

2 0,16

3 0,016

4 0,0016
5 0,00016
MED PETROTECH

Udviklet C14-maerket CO2

A B C D E

4160 6218 5523 4629 693

5921 4743 3984 354 2634

3110 8589 3914 4272 4177

5831 5325 3354 5123 2120

6835 6412 5654 5466 2702

Relativt til tilsat maengde maar ket hexadecan

A B C D E

0,196 0,293 0,260 0,218 0,033

0,279 0,223 0,188 0,169 0,124

0,146 0,404 0,184 0,201 0,197

0,275 0,251 0,158 0,241 0,100

0,322 0,302 0,266 0,257 0,127

pos/neg

HEIEIEIE s
HEIEIEIE
HEIEIEIE
HEICIEIES
HEICIEIE




UDEN PETROTECH

Udviklet C14-maarket CO2.

A B C D E

2623 4006 5347 4766 8678

2608 4699 1804 3252 1744

4721 3080 3847 1950 1329

8286 7156 1514 2460 2178

3554 8527 2563 4929 6808

Reativt til tilsat maengde maerket hexadecan

A B C D E

0,124 0,189 0,252 0,224 0,409

0,123 0,221 0,085 0,153 0,082

0,222 0,145 0,181 0,092 0,063

0,390 0,337 0,071 0,116 0,103

0,167 0,402 0,121 0,232 0,321

pos/neg
A B C D E
pos pos pos pos pos
pos pos pos pos pos
pos pos pos pos pos
pos pos pos pos pos
pos pos pos pos pos

Daalle fortyndinger er positive, er der i begge praver > 160900 kim/16 g
jord = 10000 kim/g jord.



MPN bestemmelse af hexadecan nedbrydende bakterier d. 2. september
1999.

start
23942
27704
27812
middel 26486

Fortynding/flaske g jord

1 0,016

2 0,0016

3 0,000016

4 0,000064

5 0,00000064
MED PETROTECH

UDVIKLET C14-MARKET CO2.

1 2 3 4 5
14365 10069 2240 5307 10766
11145 10015 3701 6304 2402

2146 10878 4025 17410 212
4194 3888 7140 9772 10660
8662 9765 9440 8442 7548
RELATIVT TIL TILSAT MANGDE MARKET
HEXADECAN
1 2 3 4 5

0,542 0,380 0,085 0,200 0,406

0,421 0,378 0,140 0,238 0,091

0,081 0,411 0,152 0,657 0,008

0,158 0,147 0,270 0,369 0,402

0,327 0,369 0,356 0,319 0,285

POSINEG

1 2 3 ) 5
pos pos pos pos pos
pos pos pos pos pos
pos pos pos pos neg
pos pos pos pos pos
pos pos pos pos pos




UDEN PETROTECH

UDVIKLET C14-M ZARKET CO2.

1 2 3 4 5
1303 801 6440 5414 4051
8087 413 6515 593 8319
5320 9687 10014 6446 10047

399 9701 2635 5938 9945
194 873 2201 3301 5504
RELATIVT TIL TILSAT MANGDE MARKET
HEXADECAN
1 2 3 4 5

0,049 0,030 0,243 0,204 0,153

0,305 0,016 0,246 0,022 0,314

0,201 0,366 0,378 0,243 0,379

0,015 0,366 0,099 0,224 0,375

0,007 0,033 0,083 0,125 0,208

POSINEG
1 2 3 ) 5
pos pos pos pos pos
pos neg pos pos pos
pos pos pos pos pos
neg pos pos pos pos
neg pos pos pos pos

Som det ses er det fortyndinger ikke regelmaessige, som kraevet ved MPN-
metoden. Anvendes den naestsidste fortynding (4) kun med positive er der
mere end 1 kim/0,00064 g jord, som er 1500 kinm/g.



