iiiiiiiiii

MILJOMINISTERIET

Miljestyrelsen

MTBE. Undersggelse af grundvandet
nedstrams idriftveerende og tidligere
Benzinstationer

Delrapport 4. Odense, Hjallelsevej

Henrik Steffensen, Jens Baumann & Jes Holm

GEO

Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen Nr. 10 2007



Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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1 Baggrund

Det idriftveerende tankanleg pa Hjallesevej 240B i Odense omfatter tre tanke,
henholdsvis to tanke & 30.000 I og én tank & 40.000 |. Alle tanke er nedgravet i
1991. Placering af tanke, standere mv. er vist pa situationsplanen, bilag 4.1.

Der er ikke tidligere udfert undersggelser pa lokaliteten, ligesom der ikke er
kendskab til spild/udslip af benzin pa lokaliteten.



2 Formal

Formalet med undersggelsen er at afklare om konceptet for undersggelse af
benzinstationer i rapporten Undersggelsesprogram for
grundvandsforurening fra benzinstationer” /1/ er anvendeligt pa den aktuelle
lokalitet.

Konceptet, som det er aftalt med Miljgstyrelsen og Fyns Amt er sammenfattet
oversigtsmeessigt i hovedrapporten. Eventuelle afvigelser fra konceptet i den
enkelte undersggelse er aftalt med Miljgstyrelsen og Fyns Amt og fremgar af
tabellen i denne delrapports afsnit 7, hvor ogsa undersggelsen er opsummeret,
og hvor konklusionen i relation til undersggelseskonceptet er givet.



3 Undersggelser

Boreprofiler med beskrivelse af de gennemborede jordlag, registrerede
laggreenser, filtersetning samt PID-maling fremgar af bilag 4.2 - 4.9. Der er
efter aftale ikke udfert PID-maling i forbindelse med hovedundersggelsen.
Placeringen af boringerne er vist pa situationsplanen bilag 4.1.

3.1 Boringer

Forundersagelse. For lokalisering af et terreennaert grundvandsmagasin og til
bestemmelse af grundvandets stramningsretning er der omkring lokaliteten
etableret tre boringer, nr. 1 - 3, til 11 4 12,7 m u.t. (meter under terren) med
filterseetning henholdsvis mellem 9 - 11, 10,5 - 12,5 samt 10,7 - 12,7 m u.t.
Boringerne er filtersat i et ikke gennemboret sandlag bestaende af
morznesand.

Hovedundersggelse. Med en forventet sydgstlig stremningsretning i det
sekundare magasin er der etableret fem boringer, nr. 4 — 8, for lokalisering af
en eventuel forureningsfane. Boring 4 og 5 er placeret teet pa skel, mens
boring 6 — 8 er placeret i nogen afstand fra skel. Boringerne er fart til omtrent
13 m u.t. med generel filterseetning mellem ca. 10 - 13 m u.t. - dog er boring 7
filtersat mellem 9,5 - 11,5 m u.t.

Feltarbejde. Boringernes placering er indmalt i forhold til eksisterende
bygninger. Terraen og rgrkote for de enkelte boringer er koteret i henhold til
DNN. Som udgangspunkt for koteringen er anvendt deeksel C27F260, der
har kote +23,10. Punktet er beliggende pa Bjgrnemosevej ved udkgarslen til
Hjalleseve;.

Der er foretaget synkronpejlinger af alle eksisterende boringer under bade
forundersggelsen og hovedundersggelsen med tre pejlerunder i
forundersggelsen og to i hovedundersggelsen. Resultaterne af pejlingerne i
form af vandspejlskoter er samlet i tabel 4.1.

3.2 Vandprgvetagning

| forundersggelsen er der udtaget én vandprave til kemisk analyse fra boring
2. | hovedundersggelsen er der udtaget fem vandprgver, fra boringerne 4 - 8,
til kemisk analyse. Analysereresultaterne er sammenstillet i tabel 4.4 og 4.5.
Analyserapporter vedlagt som appendiks A.



4 Geologi og hydrogeologi

4.1 Geologi

Regionale forhold. Terrznet ved lokaliteten er relativt fladt og beliggende i kote
ca. +23. Mod nordvest falder terreenet mod ned mod Odense A. Umiddelbart
omkring lokaliteten treeffes fra terreen moraneler til ca. 27 m’s dybde (kote ca.
-10), hvorunder der treeffes glaciale aflejringer af smeltevandssand og silt.
Sydgst for lokaliteten treeffes, i den gvre del af moraneleren, sandlag med en
meegtighed pa op til 5 m, hvorunder der igen felger moraneler.
Smeltevandssandet truffet under kote —10 udger omradets primare
grundvandsmagasin.

Lokale forhold. Der er vedlagt et geologisk snit som bilag 4.10. De udfarte
boringer omkring og nedstrgms for lokaliteten viser, at der under et ret tyndt
lag af overjord/fyld traeffes glaciale lag af moraneler. Moraneleren fortsetter
til 9 4 11 m’s dybde, svarende til kote +14 a +12, hvor der traeffes et sandlag
med en tykkelse fra 1,6 m til mere end 3,3 m. | boringerne 1 - 5 er sandet
aflejret som moraenesand, mens det i boringerne 6 - 8 nedstrgms for
lokaliteten har karakter af en smeltevandssandaflejring. Sandet vurderes at
veere sammenhangende og udgere et sekundart magasin i omradet. |
boringerne 4, 5, 6 og 8 er sandlaget gennemboret, og der treffes pa ny
moraneler. | boring 4 og 6 er der dog tale om et tyndt lag af moraneler, far
der igen forekommer sand.

4.2 Hydrogeologi

Primart magasin.. Lokaliteten ligger ifglge Fyns Amts regionplan 2001-2013
indenfor indvindingsoplandet til offentlig vandforsyning. Omradet er
karakteriseret som byomrade /2/.

Omradets primere grundvandsmagasin har ifglge Fyns Amts potentialekort
13/ et vandspejl i kote ca. +10. Streamningsretningen er nordlig.

Sekundert magasin. | det sekundaere magasin af morenesand og
smeltevandssand, der traeffes under kote +14, er potentialet 2002-07-03 malt i
kote +20,36 4 +20,40, mens det 2002-09-02 er maélt i kote +20,05 & 20,38.
Pa baggrund af begge de foretagne pejlerunder i forundersggelsen kan
stremningsretningen i magasinet fastleegges til at veere sydgstlig.

I hovedundersggelsen er der suppleret med boringerne 4 — 8. Potentialet i
boringerne pejlet 2002-09-23 viser ligeledes en sydgstlig stramningsretning,
dog med et meget fladt vandspejl sydest for lokaliteten. Ved pejling 2002-12-
04 forekommer det laveste potentiale i boring 3, kote +20,42, mens
vandspejlet i boringerne sydgst for lokaliteten er i kote +20,75 4 +20,83. Der
er fortsat tale om et meget fladt vandspejl sydgst for lokaliteten, men
strgmningsretningen er tilsyneladende vendt 180 grader og er nu nordvestlig.
Arsagen til dette kan veere at magasinet ved boring 3 formentlig er adskilt fra
magasinet ved de gvrige boringer under og sydgst for lokaliteten.



Hydrauliske parametre, forundersggelse. Gradienten i det sekundare magasin er
pa grundlag af pejlingerne i forundersggelsen beregnet til 0,7 — 7 %o. Der er
foretaget kornfordelingsbestemmelse af to prgver fra boring 2, se bilag 4.11.
Beregning af permeabiliteten k pa grundlag af d,, giver vardier mellem 9x10°
m/s og 1,2x10™ m/s for moranesand. Ved beregning af porevandshastigheden
er der anvendt en veerdi af permeabiliteten pa 6,4x10° m/s. Permeabiliteten er
dog usikkert bestemt, da skensformelen kun gelder for velsorteret sand og
grus. Porevandshastigheden kan herefter beregnes til ca. 6 m/ar, idet der er
anvendt en porgsitet pa 0,25.

Hydrauliske parametre, hovedundersggelse. Ved hovedundersggelsen er der
suppleret med 5 boringer sydgst for lokaliteten. Boringerne 1, 2, 4 — 8 er
beliggende sydgst for lokaliteten, og potentialerne i disse viser et stort set fladt
vandspejl med en indbyrdes forskel i vandspejlskote, som er af samme
stgrrelsesorden som usikkerheden pa pejlingerne. Hvis det antages, at
magasinet ved boring 3 er adskilt fra magasinet ved de gvrige boringer kan
strgmningsretningen og gradienten under lokaliteten ikke beregnes, pa grund
af det meget flade vandspejl.

Med et vandspejl i det sekundaere magasin omkring kote +20 er der tale om et
spaendt magasin.

Tabel 4.1: Grundvandsspejl angivet i DNN koter.

Boring Filterniveau | 2002-07- | 2002-07- | 2002-09- |2002-09- |2002-12-
/dato m. u.t. 02 03 02 23 04

1 9,0-11,0 20,40 20,37 20,05 19,81 20,75
2 10,5-12,5 20,39 20,36 20,07 19,79 20,83
3 10,75-12,75 | 20,43 20,40 20,38 19,90 20,42
4 10,5-12,5 19,80 20,83
5 10,5-12,5 19,80 20,83
6 10,0-12,0 19,80 20,83
7 9,5-11,5 19,80 20,80
8 10,2-12,2 19,80 20,82
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5 Faneudbredelse

5.1 Potentielle forureningskilder

Pa lokaliteten Hjallesevej 240B har der veret tankstation siden 1991, og
stationen er fortsat i drift. MTBE har veeret tilsat benzinen i hele
tankstationens driftsperiode, og kan saledes vaere spredt i grundvandet i op til
11 ar. Tankanleegget omfatter 3 nedgravede benzintanke, to
benzin/olieudskillere, hvoraf en er beliggende tet pa tankene, og en er
beliggende teet pa standergen. Standergen er beliggende syd for tankene, mens
pafyldningspladsen er beliggende nord for tanke.

Der foreligger ikke oplysninger om spild, utztte installationer e.l. i anleeggets
driftsperiode. | tabel 4.2 findes en oversigt over potentielle kilder og
spildmuligheder fra disse. | tabellen er ligeledes anfart, i hvilket omfang de
mulige kilder er identificeret pa lokaliteten.

5.2 Teoretisk faneudbredelse og boringsplaceringer

Baggrund. Vurdering af den teoretiske faneudbredelse foretages med
baggrund i anvisningerne i rapporten "Undersggelsesprogram for
grundvandsforureninger fra benzinstationer” /1/. Der tages i dette projekt
udgangspunkt i, at boringer til lokalisering af fanen placeres uden for omradet,
der omfatter tankanlegget (kildeomradet). Den i /1/ beskrevne strategi for
lokalisering af fanen omfatter placering af boringer i eller naer skel og boringer
uden for grunden for at fange/fglge fanen. | fanens leengderetning placeres
boringer udenfor grunden i ca. halv fanelengde, hvis dette giver en afstand,
der er et stykke uden for skel. Hvis afstanden fra kilden til skel er sa stor, at
boringerne ikke kan placeres uden for skel, gges afstanden fra kilden til
boringerne op til ca. % faneleengde.

Boringsplaceringen i/udenfor skel er i dette projekt konkretiseret til, at der
placeres to boringer i skel, og afhaengig af afstanden mellem kilde og skel
placeres enten to boringer i halv faneleengde eller to boringer i trekvart
faneleengde.

Den tekniske indretning af tankstationen er karakteriseret ved, at tank,
standere, olieudskillere og pafyldningsplads er placeret teet pa hinanden.
Udslip fra en af de navnte installationer kan saledes ikke umiddelbart adskilles
eller henfgres til en speciel installation. Med baggrund i stremningsretningen i
det sekundare grundvandsmagasin betragtes den nordlige olieudskiller,
pafyldningsplads og tankomrade som én potentiel kilde, mens standerg og den
sydlige olieudskiller ligeledes betragtes som én potentiel kilde. Kombinationen
af installationstype, potentiel spildmulighed og deraf falgende generel
erfaringsmaessig faneudbredelse er i henhold til /1/ sammenstillet i tabel 4.2.



Tabel 4.2: Baggrundsdata for vurdering af teoretisk faneudbredelse og boringsplaceringer jf. /1/.

Identificere | Risiko for Risiko for Afstand kilde til skel
t kortvarigt leengerevaren | i st. retn.!
storre spild de
Hjallesevej 240B mindre spild
Rarforbindelser + + 10-20m
Udluftningsstuds, - +
tanke
Pafyldning tanke + + 20m
Tanke + + 7-18m
Nordlig olieudskiller | + + 20m
Sydlig olieudskiller + + 5m
Pumpeg/standere + + + 5-25m
Fanebredde (m) /1/ 15-35m 10-15m
Fanelaengde (m) /1/ 25-75m 30->100 m

! Afstand fra kilde til skel regnet i stremningsretningen.

Fanelaengde pga. stramningshastighed. Forureningsfanerne antages i dette
tilfeelde at have en leengde svarende til grundvandshastigheden multipliceret
med antal ar siden indfarelse af MTBE. Benzinsalget startede i 1991, og
tankanlaegget er fortsat i drift. Potentielt kan MTBE saledes have vearet i
grundvandet i 11 ar. Antages MTBE ikke at retarderes eller nedbrydes kan
faneleengden saledes vere af stgrrelsesordnen 60 — 70 m, idet
stremningshastigheden i grundvandet er sat til 6 m/ar, som bestemt i
forundersggelsen.

Faneleengde JAGG. Der er vedlagt beregninger for udbredelsen af benzen i
grundvandet med programmet JAGG; bilag 4.12. Et "dagligt spild” kan jf. /1/
seettes til 100 | benzin pr ar som et varste tilfeelde. Det forventes, at ca.
halvdelen fordamper, inden det nar ned i jorden. Benzin indeholder omtrent
3,5 % benzen, hvorved den samlede nedsivning svarer til ca. 1,3 kg benzen pr.
ar. Arealet, over hvilket udslip forventes at ske, sattes til 100 m2. Som fglge af,
at der pa tankningsomradet er fast beleegning med afvanding, settes
nedsivningen inden for de 100 m2 til 50 mm/ar. Der sker saledes en
nedsivning pa 5 m3/ar til grundvandet. Med en nedsivning pa 5 m3 og 1,3 kg
benzen kan der estimeres en kildestyrkekoncentration pa 260 mg/l. Den
resulterende koncentration i toppen (gverste 0,25 m) af grundvandsmagasinet
kan herefter jf. /4/ beregnes til ca. 150 mg/l for benzen. De uorganiske
analyseparametre viser, at der er anaerobe forhold i grundvandsmagasinet.
Dette er anvendt i JAGG beregningerne for benzen. Forudseettes JAGG at
kunne anvendes for faneafstande over 100 m, viser beregningerne, at
forureningsfanen vil have en leengde pa ca. 150 m, hvis
grundvandskvalitetskriteriet anvendes som afgraensning af fanen.

Fanelengde Flowpath I1: Flowpath 11 beregninger er vedlagt som bilag 4.13.
Der er foretaget simuleringer af faneudbredelse for stofferne MTBE med

nedbrydningsrate 0 d-1 og BTEX (benzen) med nedbrydningsrate 0,005 d-1
efter henholdsvis fem og 10 ar. Ved alle simuleringer sattes ar 0 til 1991, som
er tankstationens starttidspunkt. Simuleringerne er foretaget for de to teoretisk
definerede kildeomrader. For MTBE viser simuleringerne, at for et 10 ar
gammelt spild vil forureningsfanerne have naet ca. 70 m nedstrgms kilderne.
Bredden af den enkelte forureningsfane er vanskelig at afggre, da de
overlapper, men den samlede bredde er ca. 35 m. For benzen er der derimod
tale om forholdsvis korte faner, omtrent 25 m, men igen med en samlet
bredde pa ca. 35 m. | lengderetningen har fanen kun i mindre omfang
passeret skel.

11



12

Teoretisk boringsplacering. Der er ikke truffet indhold af MTBE eller benzin i
boring 2 (ved forundersggelsen). Boringen ligger dog naeppe nedstrams
tankanlaegget, jf. stremningsretningen som vist pa bilag 4.1. Da JAGG
beregningernes forureningsfane er l&engere end den faktiske
grundvandstransportafstand for tankanlaeggets driftsperiode, vurderes
faneleengden maksimalt at svare til grundvandstransporten over en 10-arig
periode, dvs. 60 a 70 m, hvilket stort set ogsa svarer til fanel&ngden for
MTBE beregnet ved Flowpath. Pa bilag 4.1 er der optegnet to faner svarende
til de to definerede kildeomrader. Da afstanden mellem potentielle kilder og
ejendommens skel er mindre end % faneleengde er der for hver fane placeret
to boringer i skel og to boringer i en afstand svarende til ca. halv faneleengde.
Der er valgt en fanebredde pa ca. 25 m.

Oversigt over faneleengder. For kortvarigt stgrre spild er der valgt en faneleengde
pa 60 m mens der for leengerevarende mindre spild er valgt en fanelengde pa
65 m. Fanelengderne er valgt ud fra erfaringsdata /1/ samt beregnede
faneleengder baseret pa data fra lokaliteten. Oversigtsmassigt er

faneleengderne samlet i tabel 4.3.

Tabel 4.3: Oversigt over teoretiske faneleengder bestemt ud fra erfaringsopsamling og

beregningsmaessige metoder.

Metode Faneleng- | Vp | Vs | Tid | Afgreensnings- | Kommentar

de (M) m/ar | m/ar | ar | koncentration

Kortvarigt starre spild | 25 - 75 - - - - Erfaringsdata /3/

(Leekagespild /1/)

Laengerevarende 30 - >100 Erfaringsdata /3/

mindre

spild (overfladespild

/1/)

Strgmningshastighed | 60 56 5,6 11 Grundvandets
stremningshastighed gange
tidsperiode for brug af MTBE

JAGG (benzen) 150 56 |53 |28 |Grundvands- |Kontinuert kilde.

kriteriet Nedbrydning

Flowpath, MTBE 70 5,6 5,6 Grundvands- | Kontinuert kilde i 10 ar. Ingen

kriteriet nedbrydning

Flowpath, benzen 25 5,6 53 Grundvands- | Kontinuert kilde i 10 ar.

kriteriet Nedbrydning

Valgt fanelangde. 60
Kortvarigt stgrre spild

Valgt faneleengde. 65
Laengerevarende
mindre spild

Vp = Grundvandets stramningshastighed.
Vs = Stoffets transporthastighed.

Tid = Transporttid fgr afgreensningskoncentration er overholdt.

5.3 Aktuel boringsplacering

Som det fremgar af figur 4.1 danner skelgraensen et hjgrne omtrent midt i de
to faner. Dette giver nogle uhensigtsmeessige boringsplaceringer, hvor
teoretiske boringer i skel og i halv faneleengde overlapper. Aktuelt er der
placeret en boring i det sydlige skel og en boring i det gstlige skel. Boringerne
er placeret ca. midtvejs mellem skelhjgrne og hvor fanen skarer skel.

For de lidt fjernere boringer, svarende til en %2 faneleengde, skulle der placeres
fire boringer. To af disse boringer overlapper, hvor fanerne overlapper. |
overlapningsomradet er der aktuelt placeret en boring (boring 7), og det har
ogsa veeret muligt at udfgre den sydligt placerede teoretiske boring (boring 6).
Det var ikke muligt at udfgre den nordlige boring. Denne (boring 8) er




efterfglgende flyttet ud pa Bjernemosevej, og er saledes udfert i en afstand,
der er noget starre end %2 faneleengde. Det er valgt ikke at flytte boringen i

retning af boring 4, da det vurderedes at give for lille indbyrdes afstand
mellem boringerne.

13
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6 Resultater

Analyseresultaterne for de organiske analyseparametre er vist i tabel 4.4, mens
resultater for de uorganiske redox parametre er vist i tabel 4.5. Til
sammenligning er der medtaget kriterier for fastsettelse af redoxforholdene i
grundvandet /5/.

Tabel 4.4:  Organiske analyseresultater.

Boring / MTBE | TBA | TBF |Benzen | C9-C10 | Mineralsk Total

Analyse Mg/l | (ua/l) | (ua/l) | (ug/l) | (ug/l) | olie kulbrinter
(IR) (ug/l) (GC/FID)

(mg/1)

2

(forunders.) | <0,10 |<0,10 |<0,10 [<0,02 |<0,20 |- <0,025

4 0,74 |<0,10 |<0,10 |<0,02 |<0,20 |<1 -

5 0,1 <0,10 | <0,10 | <0,02 |<0,20 |<1 -

6 0,13 <0,10 | <0,10 | <0,02 |<0,20 <1 -

7 0,20 <0,10 | <0,10 | <0,02 |<0,20 <1 <0,025

8 0,36 |01 <0,10 [<0,02 |<0,20 |3 -

-: Parameter ikke analyseret

Tabel 4.5:  Analyseresultater for redoxparametre og kriterier ved fastszttelse af redoxforholdene
/5/.

Boring / vandtype |\ | Nitrat | Nitrit | AMMONiU | Manga e suigat | sulfid
Analyse mg/l [mg/ |mgn | ™ n mg/l | mg/l | mg/i
g g g mg/| mg/| g g g

Jernredu < 0,005 <0,02
2 (forunders.) | c. 0,33 |0,16 0,21 0,34 8,2 |150

Jernredu <0,015 <0,02
4 C. 0,15 0,015 0,18 0,30 59 |[140

Jernredu < 0,015 < 0,02
5 C. 0,13 0,005 |0,15 0,33 6,0 |160

Jernredu <0,015 | < 0,005 <0,02
6 C. 0,19 0,12 0,22 29 |120

Jernredu < 0,005 < 0,02
7 C. 0,23 [0,044 0,11 0,25 46 |120

Jernredu < 0,015 | < 0,005 <0,02
8 C. 0,41 0,26 0,28 36 |120
Aerob >1 * <0,1 <1,0 <0,2 <15 |* <0,1
Nitratreducerende <10 |* * * <0,2 <15 |* <0,1
Manganreducerende <1,0 |<0,2 <0,1 * >0,2 <15 |* <0,1
Jernreducerende <1,0 |<0,2 <0,1 * * >15 | * <0,1
Svovlreducerende <1,0 [<0,2 <0,1 * * * * >0,2

*:Parameter indgar ikke bestemmelse af grundvandstypen.
Fed skrift angiver analyseveerdier som er benyttet til at fastleegge vandtypen.

Som det fremgar af tabel 4.4 er der i fem boringer (4 - 8) konstateret indhold
af MTBE i grundvandet. Indholdene overskrider ikke grundvandskriteriet for
MTBE (5 g/l). Der er ikke fundet indhold af MTBE’s nedbrydningsprodukter
TBA og TBF i koncentrationer over den anvendte analysemetodes
detektionsgreaense bortset fra boring 8, hvor der er pavist et mindre indhold af
TBA. | boring 8 er der fundet et lille indhold af mineralsk olie.

Redoxforholdene vurderes som anaerobe og jernreducerende, jf. tabel 4.5.




7 Vurdering af
undersggelseskoncept

Resultaterne af undersggelserne er sammenfattet i tabel 4.6.

Tabel 4.6:  Undersggelsesresultater.

Driftsperio | Tidligere Antal Filternivea | Magasinforhold Problemer i
de undersggelse | boringe | u forhold
r r mu. t. til konceptet
Fra 1991 Ingen 8 9al2 Formentlig Ingen vaesentlige

sammenhangende sandlag
>3 m meagtigt under
10 & 11 m moraneler

7.1 Kildetype

Pa denne lokalitet er der tale om et benzinanleeg bestaende af tre benzintanke,
to benzin/olieudskillere, pafyldningsplads, standerg og tilhgrende
rgrforbindelser. De potentielle kildetyper fra tankanlaegget er identificeret.

Installationerne er samlet pa et mindre omrade, hvorfor det ikke har veret
muligt at definere forureningsfaner fra hver enkelt installation. Ligeledes har
det ikke veeret muligt at skelne mellem kortvarigt starre spild og
lengerevarende mindre spild. Der er ikke registreret spild eller andre uheld i
forbindelse med drift af tankanleegget, ligesom der ikke tidligere er foretaget
forureningsundersggelser af tankanlaegget.

7.2 Parametervurdering og fanebestemmelse

Under lokaliteten forekommer sand-/grusaflejringer der udggr et sekundaert
magasin. Ud fra forundersggelsen indikerede potentialerne en forholdsvis
sikker og entydig stremningsretning og en begreanset variation i gradienten.
Hovedundersggelsen kunne ud fra dette planlaegges efter konceptet /1/.

I hovedundersggelsen blev der fortsat konstateret et sandlag, men
potentialerne bestemt i hovedundersggelsen viser, at der sydgst for
tankstationen forekommer et fladt vandspejl uden tegn pa en entydig
stremningsretning. Dette geelder bade for pejlerunden i september og i
december. | begge tilfelde afviger potentialet i boring 3 fra de gvrige boringer.
| september har boring 3 det hgjeste potentiale, mens det er lavest i december.
Arsagen til dette kan veere at magasinet ved boring 3 formentlig er adskilt fra
magasinet ved de gvrige boringer under og sydgst for lokaliteten og dette
betyder, at stramningsretningen ved lokaliteten ikke kan fastleegges.

Grundlaget for fastleeggelse af potentielle forureningsfaner i henhold til
konceptet beskrevet i /1/ var tilsyneladende til stede ud fra resultaterne af
forundersggelsen, men hovedundersggelsen viste at magasinet nappe er
sammenhangende. Der er fundet et naesten horisontalt grundvandsspejl
(meget lille gradient) under og sydgst for lokaliteten: Dette betyder at
stremningsretning og gradient ikke kan beregnes, da usikkerheden ved
pejlingerne overstiger forskellen i vandspejlskote i de enkelte boringer.
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7.3 Resultatvurdering

Resultaterne fra hovedundersggelsen har omfattet kemiske analyser af
vandprgver samt bestemmelse af potentialeforholdene omkring lokaliteten.
Der er pavist MTBE i vandprgverne udtaget nedstrgms lokaliteten, mens der
ikke er udtaget praver til analyse fra boringer opstrgms lokaliteten.

Ud fra resultaterne i forundersggelsen var det overvejende sandsynligt, at der
var et sammenhangende sekundart magasin under lokaliteten. Resultaterne
fra hovedundersggelsen viste, at magasinet ved boring 3 formentlig er adskilt
fra magasinet ved de gvrige boringer under og sydgst for lokaliteten. Dette
betyder, at gradient og streamningsretning ikke har kunnet fastleegges for
lokaliteten

Det har veaeret muligt at lokalisere forskellige potentielle kilder, ligesom
placering af boringer i henhold til konceptet /1/ stort set har veeret mulig. Da
resultaterne fra hovedundersggelsen har sandsynliggjort, at magasinet alligevel
ikke er sammenhangende, giver optegningen af de teoretiske faner pa
grundlag af forundersggelsen ingen mening.

7.4 Konklusion

Konceptet er ikke anvendeligt pa den aktuelle lokalitet, da der tilsyneladende
ikke er et sammenhangende magasin. Herudover er der et nasten horisontalt
grundvandsspejl (meget lille gradient) under og sydest for lokaliteten, saledes
at stremningsretning og gradient pa vandspejlet ikke kan fastleegges.



Tabel 4.7 Resume af undersggelser Odense, Hjallelsevej 240B

Potentielle kilder bortset fra tankudluftning er lokaliseret, men ligger inden
for

Kilder, my. et sé lille omrade, at der ikke kan defineres separate forureningsfaner.
Ingen spild registreret. Forventet strgmningsretning NV.
Boringer Boring 1-3 er placeret i randen eller uden for lokaliteten.
Magasin Tilsyneladende sammenhangende magasin af moraenesand,
g ikke gennemboret.
Analyser Vandprgve fra boring 2. Ingen forurening.

Strgmningsretni
ng

Stremningsretning SSJ til SA.

Gradient

Meget varierende. Henholdsvis 7 %o 0g 0,7 %o ved 3 pejlerunder.

Hydraulisk
ledningsevne

Skennet pa baggrund af d,, fra kornkurven fra to praver. Stor
variation (0,9 til 12 x 10° m/s). Usikkert bestemt, da skansformel
kun geelder for velsorteret sand og grus.

()
2 Der er skennet en faneleengde pa 60-65 m og en bredde pa 20-25 m.
g Fane Den ”samlede” fanebredde naer skel skannes til 35 m
fos (uden hensyn til variation i strgmningsretning).
g Afvigelser fra
LTO_ koncept Der er kun analyseret 1 vandpreve i forundersggelsen
Boringer Faneboringer: Skel: Boring 4-5. % fane: Boring 6-8
Analyser Der er f_undet MTBE i lave koncentrationer (0,1 - 0,7 g/1)
i samtlige faneboringer.
1,5 til 3,0 m morzenesand med indslag af smeltevandssand og underlejret af
Magasin moreneler.

Formentlig ikke sammenhangende.

Strgmningsretni
ng

Hvis det forudseettes, at der er tale om et sammenhangende magasin,
varierer den beregnede strgmningsretning 180 grader. Hvis det antages,
at magasinet ved boring 3 er adskilt fra magasinet ved de gvrige boringer
kan strgmningsretningen under lokaliteten ikke beregnes, da usikkerheden
ved pejlingerne overstiger forskellen i vandspejlskote i de enkelte boringer
i omrédet sydgst for lokaliteten.

Gradient Meget lille, kan ikke fastlaegges.
Eéﬂ:ﬁ;g:t ne Ikke yderligere undersggt, men samme jordartstype som i forundersggelse.

[

2 Der er fundet MTBE i lave koncentrationer i samtlige faneboringer.

X Fanen er afgreenset mod N@ af bor. 2, men da det ikke er muligt entydigt

g at male stremningsretningen under lokaliteten pa grund af et naesten

2| Fane horisontalt

3 vandspejl med formodet skiftende stramningsretninger, kan det ikke

S udelukkes,

(=] . . o

T at faneretningen varierer hen over aret.
Konceptet er ikke anvendeligt p& den aktuelle lokalitet, da der tilsyneladende
ikke er et sammenhangende magasin. Herudover er der et naesten
horisontalt
grundvandsspejl (meget lille gradient) under og sydgst for lokaliteten.
Der er fundet lave indhold af MTBE i faneboringerne, men disse lave
indhold
er ikke et entydigt udtryk for et spild eller leekage pa lokaliteten, jf. /1/.
P& den anden side kan det pé& grund af formodede skiftende
strgmningsretninger

§ ikke udelukkes, at der findes en kraftigere forurening med MTBE lengere

2 mod

S vest og nordvest.
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FYLD: LERMULD, sandet, gruset, med Fy Re

tegl, merkebrunt
FYLD: LERMULD -*- Fy Re
MORENELER, sandst, grusat, mad Gl Gc

rodder, grabrunt

MORZMNELER -"- Gl Ge

MORZNELER -"- Gl Gc

MOR&ENELER, sandet, gruset, grabrunt Gl Go
MORENELER, sandet, gruset, med Gl Ge
sandpartier, grabrunt
f MORMENELER, sandet, gruset, grébrunt Gl Ge
MORENELER, sandet, gruset, grdt Gl Go
MORENELER -"- Gl Ge
MOREMNELER -"- Gl Ge
MOR/ENELER, sandet, gruset, med Gl Go
sandlaminz, grit
MORENELER -"- Gl Go
MORENELER, sandet, gruset, grat Gl Geo
M1 144| MORENELER -~- Gl Ge

— 146] MORENELER, staerkt sandet, gruset, grat G| Ge

-16%
I 145| MORENELER -*- Gl Ge

L 15]
/A 147| MORENELER -*- 6l Ge
Aé— 148| MORENELER -*- Gl Ge
M4 Forisaties
—e—— .
Q1w 20 30 40 W% Farkote: 23,13

Boremetode : Tarboring med foring

Bfsglelar - PETRMOIC 2.0 - RO0IOXI0 10506

Plan :
Sag: 22531.4 Odense, Hjallesevej
Straekning : SFJ Boretaf: GEO EGN  Dato: 2002-09-16 DGU-nr. Boring : 6
Udarb. af : KBH Kontrol :BRL Godkendt : /d Dato : MW"G Bilag : 4.7 s.1/2

CFO ! Miljgprofi
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Dybhdo

CEO

/

Miljoprofil

[+] o 4
a\e £ . 2
X . 20 I E g|lg =
Forsggsresultater Filtersaztnin @ |8 < Jordart Karakterisering; ¥ u|lg 3
g O 138Gkl 9 |3 s
Fartsat
MORENELER, steerkt sandet, gruset, grdt Gl Ge
MORENELER -*- Gl Go
SAND, groft, usorteret, svagt siltet, gruset,  Sm?Gc
grat
. SAND -"- Sm?Gc
o
I‘(b
[0.-,7] 153 SAND, mellem, usorteret, svagt leret, Sm7Ge
- svagt siltet, gruset, med lerpartier,
o grat
,&9_ 154| MOR/ENELER, sandet, gruset, grat Gl Gc
07, '
0,411 155| MOR/AENESAND, leret, gruset, grat Gl Ge
_)o‘»
MORENESAND, leret, gruset, med steerkt  GI Ge
lerede lag, grat
- 10
F 9
- 8
-7
F 6
F 5
T L} U T
O10 20 30 40 W (%) Rorkote: 23,13
H
8
2
§ Boremetode : Terboring med foring
i Plan:
.| Sag: 22531.4 Odense, Hjallesevej
"
§ Streskning : SFJ Boretaf: GEQ EGN  Dato: 2002 DGU-nr.: Boring : 6
]
#| Udarb. af : KBH Kontrol :BRL Godkendt : Dato: a<@>703  gilag:4.7 $.2/2
§
H




Bilag 4.8

Miljeprofil

[ °] o
; 2k ; s, i
S Forsegsresultater Filterszetning sHe |9 &« Jordart Karakterigering g 0|8 %
o ¥ 0pl 2 4 413 3
DNN +23.2
01
FYLD: GRUS, steerkt sandet, med Fy Re
Isrpartier, grabrunt
FYLD: LER, muldet, sandat, gruset, brunt  Fy Re
14 MORZNELER, sandet, gruset, grabrunt Gl Ge
MOR/ENELER -°- Gl Go
21 MORAEMELER -"- Gl Gc
MOR/ENELER -"- Gl G
3 MORENELER, sandet, gruset, gulbrunt Gl Gc
1:
MOR/ENELER, sandet, gruset, brungrat Gl Gc
44 MOR/ENELER, sandet, gruset, grat Gl Ge
MOR/EMELER -"- Gl Ge
5 MORENELER -"- Gl Ge
MORENELER -*- Gl Ge
64 MORENELER -*- Gl Ge
MORENELER -"- Gl Gc
7 MOR/EMNELER -*- Gl Ge
MORAEMNELER -"- Gl Ge
84 MORAENELER -*- Gl Ge
/ MORAZNELER -*- Gl Ge
9+ / 4~ 175| MORENELER -*- Gl Ge
k14
Fortszttes
Q10 20 3 40 W (%) Rerkote: 23,08
i
i
g
-] Boremetode : Terboring med foring
i
3 Plan :
8
| Sag: 22531.4 QOdense, Hjallesevej
L]
§ Straekning : SFJ Boretaf: GEO EGN  Dato: 2002-08-17 DGU-nr.: Boring : 7
£ )
#l Udarb.af: SFJ Kontrol :BAL Godkendt - Dato: 22843 piag:48 sz
i

GO

35



36

Dyl

-] = :

3 |e E . 2

- 3 e T o|l= 8

Forsagsresultater Filtersaetning %g 8 [3f . Jordart Karakterisering. g o|lg =B
¥ 0l z < £]J 3

Fortsat

gruset, grat

176] MOR/ENELER, staerkt sandet, gruset, grat Gl Ge

177| SAND, meflem, ringe sorteret, svagt siltet,  Sm?Gc

178| SAND, meliem - groft, usarteret, svagt Sm?Ge
siltet, stesrkt gruset, grat

178] SAND -*- Sm7Ge

180| GRUS, steerkt sandet, grat Sm?Gc

181| SAND, meliem - groft, usorterat, leret, Sm7Ge
steerkt gruset, grat

182 SAND -"- Sm?Ge

* s 183| SAND, groft, usoneret, starkt gruset, med  Sm?Ge

Efeglsler - PETRMOK 2.0 - 20000500 1051 56

L 10 lerpartier, grat

- g

F g

i

X

5
O 20 30 40 W (%) Rerkote: 23,08

B de : Terboring med foring
Plan

Sag: 22531.4 Odense, Hjallesevej
Straskning : SFJ Boretaf: GEO EGN  Dato: 2002-08 DGU-nr.: Boring : 7
Udarb. af : SFJ Kontrol :BAL Godkendi: /é/ Dato Zes3%s3  Bilag:4.8 s.2s2
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Dybde

Bilag 4.9

€la@)

Miljaprofil

= .
H ; = 2 le 5
Forsagsresultater Filtersstning  [§8 & (3] o | Jordart Karakterisering - § 8|7 %
$50 gz T 4|3 3
DNN +23.3
184[MASFALT, ifl. boreleder.
135’\FYLD: GRUS, sandet, stenet, gulbrunt Fy Re
186 FYLD:GRUS -*- Fy Re
187| FYLD: LER, sandet, gruset, med muldiag, Fy Re
mad tegl, grabrunt
188| FYLD:LER -°- Fy Re
188| FYLD:LER -"- Fy Re
190| FYLD:LER -°- Fy Re
191| FYLD:LER -"- Fy Re
192| ASFALT, sort Fy Re
193] FYLD: SAND, mellem, usorteret, svagt Fy Re
E ; leret, gruset, med tegl, grabrunt
/ /] 194| MORENELER, sandet, gruset, grét Gl Ge
)
A
195| MORENELER -°- Gl Ge
y
/ 4 196| MORENELER -*- Gl Ge
)
197| MORENELER -*- Gl Ge
/ |
/ 198| MORA&ENELER -"- Gl Ge
A
/ 198| MOR/ENELER -°- Gl Go
/ f
/ 200| MORENELER -*- Gl Ge
/ y 201| MORENELER -°- Gl Ge
/ f
/ 4 202 MORENELER -"- Gl Gc
A
/ 203| MOR/ENELER -"- Gl Ge
Forisaties
010 20 30 40 W Rorkote: 23,19
3
H
3
£ E : Tarboring med foring
é Plan :
5| Sag: 22531.4 Odense, Hjallesevej
L
§ Straskning : SFJ Boretaf: GEO EGN  Dato: 2002-09- DGU-nr.: Boring : 8
z
| udarv. ar: sFy Kontral Godkend : Dato: AceBos Bilag:49 s
H
(]
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Dybda

38

CEO

/ Miljgprofil

e H E = 3
Forsegsresultater Filtersaetning gg g . Jordart  Karakterisering - F3|B g
) z = <|3 =
Fortsat
MORAENELER, sandet, gruset, grat Gl Gc
MOR/ENELER -*- Gl Ge
MORAENELER -*- Gl Ge
SAND, mellem, usorteret, svagt leret, Sm?Ge
svagt siitat, gruset, med leriag, grat
SAND -*- Sm7Ge
SAND " Sm?Ge
MORENELER, stzerkt sandet, gruset, Gl Ge
med sandlag, grat
MORANELER, sandet, gruset, grat Gl Gec
+ 9
- 8
Fo7
6
Q10 20 a0 40 W (%) Rorkote: 23,19
)
A
L]
g Boremetode : Terboring med foring
é Plan :
o| Sag: 22531.4 Odense, Hjallesevej
L}
éStrmkning:SFJ Boretaf: GEO EGN  Dato: 2002-09-18., DGU-nr.; Boring : 8
#| Udarb. at : SFJ Kontral : Godkendt? Dato: L3973 Bilag:4.9 s2/2
i
!
a




Bilag 4.10

7 Kote (m)
- S & ] = S = = =
2 s g
o =
|
E E
=
3 | &
!
|
| |
| |
o
2
E
2 () #joy
G EO Projekt: 22531.4 Odense, Hjallesevej
Udfurt : SKN Dato: 2003-07-18 Emne: Boringer i snit
Kontrolleret : SFJ Dato: Side 1/1
Godkendt Dato: Delrapport 4 Bilag 4.10 Rev.
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SIGNATURER

I

[] MULD

: : TORVEDYND
GYTIE (dynd)

MORANELER (sandet, gruset)

STEN

GRUS

il
i
Flpi el
===

SAND

SILT

W LR

MORANESAND (leret, gruset)

. MORANEGRUS (leret, sandet)

Note: | moranejordarter ma der forventes
varierende indhold af sten og blokke

3r-md-dg
——————= Vandspejl

|

i Filtersatning
CLEO Projekt: 22531 MTBE
Udfprt : SKN Dato: 2003-07-18 Emne: Signaturforklaring
Kontrolleret : SFJ Dato: Side 1/1
Godkendt  : HES Dato: Rapport Bilag Rev.




Bilag 4.11
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Beregning af permeabilitet,

Resultater af sigteanalyser

Boring nr. | Prgvenr. | dig(mm) | Ci k (m/s)
2 73 0,100 | 001 | 1.2xi0°
2 75 0,03 001 | 9x10°

Beregningsformel:

k=Cy* dYy

G EO Projekt: 22531.6 Odense. Hjallesevej

Udfert 1 SH Dato: 2003-03-31 Emne: Sigteanalyse/Beregning af permeabilitet
Kontrolleret : GRP Dato: 2003-03-31 Side A

Godkendt  : Dato: Delrapport 4 Bilag4.11 Rev.




Bilag 4.12

|

Trinla

Omg
k 6,40E-05mis
Hydraulisk gradient i 7,00E-04

Forureningskoncentration  C1 152,323756mg/|
Graensevasrdi 0,001mg/

Trinlla Sot  Benzen

[

Tykk. grundvandsmagasin  maxdm 5m
Gnmsn. porevandshast. Ve 5,85512192m/ar
Opblandingsdybda tn 0,25m
Foruteningskoncentration G2 152,323796 mg/l
Graznsevardi 0,001mg!
Trin Il —
0,001dag’
21
045
14575
0,001
Fordelingskoefficient log Ky -1,856
Afst. 1. teoratisk baragn. pkt.L 5,65512192m
Sorptionstid 391,370768dage
Konc. m. sorpt og nedbr.  C3 102,990528mg/l
Gransevardi 0,001mgl
CEO Projekt: 22531.4 Odense, Hiallesevej
Udfprt + SFI Dato: 2003-03-31 Emne: JAGG-beregninger
Kontrolleret : GRP Dato: 2003-03-31 Side 1/2
Godkendt  : Dato: Delrapport 4 Bilag4.12 Rev.
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Forureningskoncentration

|3 —8—C2 ——Cf —a—Greensevasrdi ——Ber it Opki iy, |
1000 2
§ 10 H
% 153
i. O g
i 5
e £
i 0. 055
-3
§ o o
0,001 0
CEO Projekt: 22531.4 Odense, Hiallesevej
Udfprt : SHI Dato: 2003-03-31 Emne: JAGG-beregninger
Kontrolleret : GRP Dato: 2003-03-31 Side2/2
Godkendt  : Dato: Delrapport 4 Bilag4.12 Rev.




Bilag 4.13

Grunddata | Parameter Vardi Bemarkninger
Magasintype Spendt
k (ms) 6,de-3
(%) 07
[ 0,25
Head-1 (m) 2041 Opstremsrand
Head-2 {m) 20,28 Nedstramsrand
a (m) 1 S
gy (m) 0,01
Maskevidde (m) 5x§ Faneomride
Maskevidde (m) 10% 10 Yderomrider
Modelomride(m?) 140 x 180
Spildomride (m?) 100
Infiltration (mm/ir) 30 Over spildomride
MTBE
Simulering 1 | Retardationsfaktor 1,0
Nedbrydningsr. (d™) 0
Stoftilforsel (i) 10 Antager ar (= 1991, Tankst. start
Stoftilforsel (kg/ir) 0,2
Koncentration (mg/1) 23
Simuleringstid (ar) 5,10 Antager &r (1= 1991
Benzen
Simulering 2 | Retardationsfaktor Ll
Nedbrydningsr, (d N 0,005
Stoftilfersel {4r) 10 Antager & (=199
Stoftilfarse! (kg/ir) 13
Koneentration (mg/l) 152
Simuleringstid (4r) 5,10 Antager & 0= 1991
CFO Projekt: 22531 Odense. Hjallesevej
Udfart . HES Dato: 2002-11-27 Emne: Inputdata
Kontrolleret Dato: Side 1 1
Godkendt Dato: Delrapport 4 Bilag 4.13 Rev.
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X {m)

Project:22531 Odense HTALLESEVE]
Date:2002-11-26

i
MTBE. Resultat efter 5 4r

FlowPath Il Ver. 1.1
© 1988-1998 WHI

iGEO - Geoteknisk Institut
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Y (m)

X{m)

Project:22531 Odense HTIALLESEVEI]
Date:2002-11-26

MTBE. Resultat efter 10 &r

FlowPath Il Ver. 1.1
© 1989-1998 WHI

LED - Geoteknisk Institut

a7



X (m)

:fDate:Q[]{]E—l 1-26

Project:22531 Odense HJALLESEVE]

EBcwf/—:
B¥EX. Resultat efter 5 ar
|

FlowPaih Il Ver, 1,1
©1989-1998 WHI

:GEO - Geoteknisk Institut
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¥ (m)

Project:22531 Odense HIALLESEVE]
Date:2002-11-26

ke
X. Resultat efter 10 &r

FlowPath Il Ver, 1.1
© 1989-1998 WHI

GEOQ - Geoteknisk Institut
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Geoteknisk Institut
Munkevanget 4
5492 Vissenbjerg

Att:Berit Lorenzen

STEINS

Appendix

Steins Laboratorium A/S

Ladelundvej 83

6630 Brorup

Telefon 76 60 40 00

Telefax 76 60 40 22

Internet: www.steins.dk
E-mail: info@steins.dk

AJS reg.nr, 108633

Brorup, den 23.07.2002

Side 1 af 1

s DANAK

reg. nr. 222

Journal nr.:
Provetype:

B202-28727-01
7824

Provetype: GEOQ vand, C9-C10+BTEXN+MTBE+TBA
Modtagedato: 04.07.2002
Pravningsperiode: 04.07.2002 - 19.07.2002
Udtaget den: 03.07.2002 KI. af Rekvirenten
Udtagningssted: B2 Odense Hjallesevej MTBE-MST
Analyse Resultat ~ Metode DL Vejl.  Maks. CV%
2£4£ _C_‘)-_F]_D - aromater *) <0_"Q_u_gf|__ ~ Purge& Trap GC MS 020
60989 Benzen <0,02 pg/l  Purge & Trap GC-MS 0w 76
60993 Toluen  <b02pgn Purge & Trap GC-MS 0,02 15
50999 Elylbeiza 42 g Puge& TupGCMS  oaz L
61001 m-& p-xylen ] 002p1 Purge & Trap GC-MS 002 n
61002  o-xylen <002 pg Purge & Trap GC-MS 002 3]
61012 Naphthalen <0,02 ug/l Purge & Trap GC-MS 002 n
6_0?3_ MIBE <0lpel Purge & Trap GC-MS 0 1
60979 tert-buthylalkohol <0,10 pgll Purge & Trap GC-MS s n
60985 tert-butylformiat <0,10 pg/l Purge & Trap GC-MS LU 19
60434 1 033mgl  D§2206 o0 05
60284 Nitrit <0,003 mg/l _ Dpsm 005 N 30
Nitrat 0,16 mg/l DS 2221223 Lachat 0015 1
2 Ammonium 0.21 mg/l DS 224/L.achat 0,006 10
Oplest Mg Olimgl  ISM3X L :
) Sulfid / Svovlbrinte <0.02 mg/l DS 278 111976 002 f
OplestJem _ 82mgl M3 oo &
Sulfat 150 mg/l DSEN 10304 020 H
Oplost magnesium 194 mg/l SM 3120 01 H
Total kulbrinter - <0.025 mg/l //GC-F![NS 201 05
Beregnetoverfor Toluen B
y Py
; B S
Ansvarlig(e): W L anl/
riAND SEGAARD
Denne rappoet er kun gldende for det/de provede emner. Rapporten mi ikke gengives, undtagen | sin hefhed, uden skrifilie podkendelse fra Steins Laboratorium A'S.
Narmere oplysninger om usikkerhed kan indhentes ved henvendelse tl taboratoriet
*) = Ikke omfattet af akkreditering. TIE 76 6040 00 Mejeri & Levnedsmidier, Holstebro R e—

Deres rekv.nr.: 223314

PROVNINGSRAPPORT
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Steins Laboratorium A/S

Ladelundvej 83
. STEINS 6630 Brarup
v Telefon 76 60 40 00
] Telefax 76 60 40 22
Interet: www.steins.dk
E-mail: info@steins.dk
AJS regr, 108633
Geoteknisk [nstitut Brorup, den 16.07.2002
Munkevanget 4 Side 1 af |
5492 Vissenbjerg @ DANAK Journalnr:  B202-29470-01
reg. nr. 222 Provetype: 7751
Deres rekv.nr.; 225314
Att:Berit Lorenzen
ROVNINGSRAPPORT
Pravetype: BTXN
Modtagedato: 09.07.2002
Provningsperiode: 09.07.2002 - 16.07.2002
Udtaget den: 09.07.2002 K. 10:13 af Rekvirenten
Udtagningssted: B2, Hjallesevej, Odense, MTBE
Analyse Resultat Metode DL Vel  Maks. CV%
| 60989 Benzen <(0.02 pg/l Purge & Trap GC-MS 0 - 16
60993 Toluen <00 gl Puge& TopGCMS o2 "
61001 m- & p-xylen <A,02 pg/l Purge & Trap GC-MS 0,02 ) ____:_1-
61002  g-xylen <0,02 ne/l Purge & Trap GC-MS 0,02 . n
61012 Naphihalen <0,02 pg/l Purge & Trap GC-MS oz %
60792 MTBE 03pgl  PugedTmpGOMS o )
22302 TBA % <05 pgl PurgesTrap GOMSSIM 08 ]
20303 TBF ) <. pgl PurgetTap GOMSSIM 08
22419 C9-C10 - aromater ) <0.20 gl Purge & Trap GC MS 2
61005 Isopropylbenzen - <0.02 pg/l Purge & Trap GC-MS 002 "
2415 n-propylbenzen %) <0.02 gl Purge & Trap GC-MS 00 "
60973 1methyl-3ethylbenzen <002 g/ Puge& TapGCMS 02 n
60974 1,3,Strimethylbenzen <002 gl Puge&TapGOMS  om n
60975 1,2 trimethylbenzen <002 gl Puged TapGCMS o "
| 22416  sec-butylbenzen 2 <002 pgl Purge & Trap GC-MS w 14
2417 rl isopropyltoluen *;l <000 pefl Purge & Trap GCMS am 14
[ 22418 nbutylbenzen | <002 peh Purge & Trap GC-MS 00 o 1
Ansvarlig(e): I // 44"1/ //

HANS SEGAARD ,'

Denne rappart er hun giekdende for det/de provede emner. Rapporten mi ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden skrifliy godkendelse fra Steins Laborasorium A/S.
Naermere oplysninger om usikkerbed kan indbentes ved henvendelse tl lsborstoriet

*) = Ikke omfattet af skkreditering,

TIE. 76 60 40 00 Mejeri & Levnedsmidier, Holstebro

CLRTAATE 201



@) STEINS
o/

Sieins Laboratorium A/S

Ladelundvej 83

6650 Brorup

Telefon 76 60 40 00
Telefax 76 60 40 22
Intemmet: www steins. gk
E-mail: info@steins.dk
AJS regnr, 108633

GEO Brarup, den 07.10.2002
Saralyst Allé 52 @ Side 1af 1
8270 Hejbjerg DANAK Joumalnr:  B202-33715-01
reg, nr. 222 Provetype: 7824
Deres rekv.nr.: 225314
PROVNINGSRAPPORT
Pravetype: GEO vand, C9-CI0+BTEXN+MTBE+TBA
Modtagedato: 24.09.2002
Pravningsperiode: 24,09.2002 - 04.10.2002
Udtaget den: 23.09.2002 K1. af Rekvirenten
Udtagningssted: Odense Hjallesevej MTBE 4
_ Analyse Resultat ‘Metode DL Vel  Maks. CV%
2419 COCI0-womaer  ¥) <0.20 g/ Purge & Trap GC MS o H
60989 Benzen <0.02 pg/l Puge & Trap GC-MS— om | 7%
60993  Toluen <0,02 pg/l Purge & Trap GC-MS 002 | 15
| 60999 Ethylbenzen <0024/ Purge & Trap GC-MS$ 002 ) | 15
61001 m-& p-sylen <002 gl Purge & Trap GC-MS o - & n
61002 o-xylen B <0,02 pg/l Purge & Trap GC-MS 00 n
61012 Naphthalen <0,02 pg/l Purge & Trap GC-MS 0 | n
60792 MTBE 0,74 pg/l Purge & Trap GC-MS [ 1
60979 ten-butylalkohol <0,10 pg/l Purge & Trap GC-MS 010, _ n
60985  tert-butylformiat <0,10 pg/l Purge & Trap GC-MS oo 19
60434 it 0,15 mg/l DS 2206 0,10 05
60284  Nitrit 0,015 mg/ ps2m2 0,005 30
| 60148 Nitrat <0015 mgl DS 220/223/Lachal [ 1
| 60012 Ammonium+ammoniak AT DS 224/Lachat o5 510
60927  Oplast Mangan 0,30 mg/l SM3120 005 _ _ 40
60919 Sulfid / Svovlbrinte <0.02mg/ DS 278 111976 002 | M)
60921 Oplost Jem 59mg/l SM3120 0010 | 50
60158  Sulfat B H40mgl [DS/EN 10304 020 [ 1
61016  Oplost magnesium 18,9 mg/1 SM3120 01 ) 38
60910 Mineralsk Olie <) up/l DS/R 200 1 ) o
Y () " M
s Vithiry / (\
Ansvarlig(e); IANS Bt © \1 il
Denne rapport ef kun geeldende for detide privede emner, Rapporien mi ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden skriffig godkendelse fra Stgins Laboratorium A'S.
Nzmmere oplysninger om usikkerhed kan indhentes ved henvendelse til [aboratoniet
*)= Ikke omfattet af akkreditering, TIE. 76 60 40 00 Mejeri & Levnedsmidler, Holstebro s
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@ ) STEINS
|4

Steins Laboratorium A/S

Ladelundvej 85
6650 Brorup

Telefon 76 60 40 00
Telefax 76 60 40 22
Intermet: www steins dk
E-mail: info@steins.dk
AJS regnr, 108633

GEO Brorup, den 07.10.2002
Saralyst Allé 52 Side 1 af 1
8270 Hejbjerg @ DANAK Jounalnr:  B202-33719-01
reg. nr. 222 Provetype: 7824
Deres rekv.nr.: 225314
PROVNINGSRAPPORT
Pravetype: GEO vand, C9-C10+BTEXN+MTBE+TBA
Modtagedato: 24.09.2002
Provningsperiode: 24.09.2002 - 04.10.2002
Udtaget den: 23.09.2002 K. af Rekvirenten
Udtagningssted: Odense Hjallesevej MTBE 5
Analyse ~ Resultat Metode DL Vel  Maks. CV%
(2419 COCl0-womater  ¥) <020 pg!l PugedTopGCMS 00
60989 Benzen  <ompg Purge & Trap GC-MS 0 - 7%
60995 Toluen <002 pgl Puge & TopGCMS 02 s
60999 Ethylbenzen <0.02 pg/l Purge & Trap GC-MS 002 18
61001 m-&pylen 00 gl Purge & Trip GC-MS w T
61002  o-xylen <0,02 pg/l Purge & Trap GC-MS o n
61012 Naphthalen <0,02 g/ Purge & Trap GC-MS 0 "
60792 MTBE 0.10 ug! Purge & Trap GC-M o 2
60979 tert-butylalkohol <0,10 g/ Purge & Trap GC-MS o .
60985 tent-buylformiar <0,10pg/ PugkTepGCMS o0 R
60434 I 0,13 mg! DS206 00 T
60284 N 0,005 me/ DS 0005 — I 30
60148 Nitrat L <0015 mg DS 222223 Lachat oais -
:600I2 Ammonium+ammonisk 0,15 mg/l DS 224/Lachat 0,0065 s
60027 Crp]ust Mangs.n 0,33 mg/l sM3l _ 0,005 il 40
60919 Sulfid / Svovibrinte <0,02 mg/l DS278111976 0z | w
60921 Oplost Jern 6.0mg SM3120 I BT
60158 Sulfat 160 mg/ DS/EN 10304 w ' 2
61016 Oplost magnesium 150 mg SM3120 I
60910 Mineralsk Olie <l gl DSR29 I

Ansvarlig(e):

ﬂ

| s

AR

Denne rapport er kam geldende for detide provede emnee. Rapporten mi ikke gengives, undiagen i sin helbed, uden skriftlig godkendelse fra Steins Laboratorium A/S,

N plvsninger om usikker

*}=Ikke omfattet af akkreditering.

d kan indhentes ved henvendelse til lat

TIE 76 60 40 00 Mejeri & Levnedsmidler, Holstebro
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é STEINS

GEO
Saralyst Allé 52
8270 Hojbjerg

& DANAK

reg.nr. 222

Steins Laboratorium A/S

Ladelundvej 85

6630 Brorup

Telefon 76 60 40 00

Telefax 76 60 40 22

Internet: www.steins.dk
E-mail: info@steins.dk

AIS regar, 108633

Brerup, den 07.10.2002
Side laf 1

Journalnr:  B202-33281-01
Provetype: 7824
Deres rekv.nr.: 22531.45

PROVNINGSRAPPORT

Pravetype: GEO vand, C9-C10+BTEXN+MTBE+TBA

Modtagedato: 24.09.2002

Provningsperiode: 24.09.2002 - 04.10.2002

Udtaget den: 22.09.2002 KI. af Rekvirenten

Udtagningssted: Odense Hjalleseve) MTBE 6

Analyse Resultat Metode DL Vel Maks. CV%

22419 €9-C10 - aromater *) <0.20 el Puge&TapGCMS oo ]
60989 Benzen <0.02 g/ Puge&TipGCMS o R
| 60993 Toluen <002 pgl Puge & TapGCMS o s

60999 Ethylbenzen <0.02 g/ Puge& TapGCMS  om 5

61001  m- & p-xylen <0,02 pg/l Purge & Trap GC-MS. 002 ) n
[ gl%_u-_xylen <0,02 pg/l Purge & Trap GC-MS 0 _i— n

61012 Nophthalen <0,02 g/l Pusge & Trap GC-MS 0w Con

60792 MIBE 0,13 pgl Purge & Trap GC-MS 01 ”
60979 tert-butylalkohol 010pgl  PugedTapGCMS oo . w
60985 tert-butylformiat <0,10 pg! Purge & Trap GC-MS 010 o
60434 I 0,19 mg DS 2206 o 03

60284 Nirit <0,005 mg/ (3 00 3

60148 Nitra <0015 mg/ DS 222223 Lachat 01s :

60012 Ammonium+ammoniak 0.12mg/ DS 224/Lachat 04065 . 510

60927  Oplost Mangan 0.2 mg/ SM3120 0,005 T
60919 Suifid/ Svovibrinte <0.02mgl DS 278 11976 w o i

60921 Oplost Jem 29mgl SM3120 W ©
60158 Sulfa 120mg/ DS/EN 10304 o - )
61016 Oplost magnesium 9.3 mgl SM3120 | - 3
60910 Mineralsk Olie <lpgl DSR 209 || - 0

A/ = .
. / f.lff _- 14 //_..'-‘T/"

Ansvarlig(e): Y

Denne rappont er kun gldende for det/de pravede emner. Rapporten mé ikke gengives, undlagen i sin helhed, uden skrifilig godkendelse fra Steins Laboratorium A/S.

Nermere oplysninger om usikkerhed kan indhentes ved b

#)= Ikke omfattet af akkreditering.

o
ul

TIE 76 60 40 00 Mejeri & Levnedsmidler, Holstebro

CENTaA TE et
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@ STEINS
4

GEO
Saralyst Allé 52
8270 Hojbjerg

s DANAK

reg. nr, 222

PROVNINGSRAPPORT

Steins Laboratorium A/S

Ladelundvej 85

6630 Brorup

Telefon 76 60 40 00

Telefax 76 60 40 22

Internet: www steins.dk
E-mail: info@steins.dk
ASregr, 108633

Brarup, den 07.10.2002
Side 1 af 2

Joumalnr:  B202-53283-01
Provetype: 7824
Deres rekv.nr.: 22531.4

Pravetype: GEO vand, C9-C10+BTEXN+MTBE+TBA
Modtagedato: 24.09.2002
Provningsperiode: 24.09.2002 - 04.10.2002
Udtaget den: 22.09.2002 K1. af Rekvirenten
Udtagningssted: Odense Hjallesevej MTBE 7
Analyse N Resultat ‘Metode DL Vel.  Maks. CV%
2419 CO-CI0-momater  ¥) | <020 pgl  Purge & Trap GC MS 020 3]
- 60989 Benzen <0.02 g/l Purge & Trap GC-MS 002 1 ;
60993 Toluen D02pg)  Pug&TepGCMS o 18
60999 Edhylbenzen .02 gl Puge £ TapGCMS 0@ - s
61001 m-& pexylen <002 gl Pugek Trp GCMS om - n
61002 o-xylen <002 pel Purge & Trap GC-MS w o »
61012 Naphthalen 002 gl Puge&TapGCMS o T
60792 MTBE 0.20 ug/ Purge & Trap GC-MS o I 1
60979 tert-butylatkohol D10pgl  Puge&TmpGCMS  om | =
60985 tert-butylformiat <010 g Purge & Trap GC-MS 010 T
60434 m 0B DS 2206 o T
60284  Nitrit ~ <0,003 mg/ DS 22 0,005 30
60148 Niwt 0.044 mg/ DSackn oS 2
60012 Ammonium+ammoniak 0,11 mg/l DS 224/Lachat 0,006 510
60927 OplostMangan 0.25 mg/ $M3120 s - I
60919 Sulfid / Svovlbrinte <002 mg/l DS 278 111976 I u
60921 Oplost Jem 46 mgl M we o
60158 Sulfat ~ 120mgl | DS/EN 10304 W 1
61016 Oplost magnesium 94myl M3 W B
60910 Mineralsk Olie <l gl DSR 209 | - "IF
60199 Tota kulbriter <005 mgl GCFDIS 201 ws ]

Denne rapport er kun garkdende for det/de proveds emner. Rapporten md ikke gengives, undiagen i sin helhed, uden skriftig godkendelse fra Steins Laboratorium A/S.
Niermere oplysninger om usikkerhed kan indhentes ved henvendelse til laboratoriet

*) = Ikke omfattet af akkreditering.

TIf, 76 60 40 00 Mejeri & Levnedsmidler, Holstebro

CERTAA T 2010



@ ) STEINS

Geoteknisk Institut
Munkevenget 4
5492 Vissenbjerg

s DANAK

reg. nr. 222

PROVNINGSRAPPORT

Steins Laboratorium A/S

Ladelundvej 83

6650 Brorup

Telefon 76 60 40 00

Telefax 76 60 40 22

Internet: www.steins.dk
E-mail: infoi@steins.dk

AJS reg.nr, 108633

Brorup, den 17.10.2002
Sidelaf 1
Journal nr.;
Provetype: 7824

Deres rekvnr: 225314

B202-53280-01

Pravetype: GEO vand, C9-C10+BTEXN+MTBE+TBA
Modtagedato: 24.09.2002
Provningsperiode: 24.09.2002 - 15.10.2002
Udtaget den: 22.09.2002 Kl. af Rekvirenten
Udtagningssted: Odense Hjallesevej MTBE 8
Analyse Resultat Metode DL el Maks.  CV%
22419 C9-C10 - aromater 01 <020 pg/t Purge & Tup GCMS o0, it o
60989 Benzen <0,02 pg/l Purge & Trap GC-MS 002 %
60993  Toluen <0,02 pg/l Purge & Trap GC-MS o - 15
60999  Ethylbenzen <0,02 g/l Purge & Trap GC-MS 00 B 1 s
61001 m- & p-xylen <0,02 pg/l Purge & Trap GC-MS 0,02 - | i =
61002 oxylen | <0,02 pg/l Purge & Trap GC-MS o - n
61012 Naphthalen <002 ugt Purge & Trap GC-MS 002 o
60792 MIBE . 0,36 e/l Purge & Trap GC-MS 01 Ll
60979 tert-butylalkohol B 0.10pgh Purge & Trap GC-MS oo 3/
60935 tert-butylformiat D10pgl Purge & Trap GC-MS o0 n
- 60434 | 0,41 mg/l DS 2206 oo 05
60284 Nitit <0.005 mg/ psm s Y
60148 Niirat o <0,015 mg/l D5 222223/ Lachat 0,015 o 2
60012 Ammonium+ammoniak 026 mgll DS 224fLachat 10,0065 U
60927 Oplost Mangan 028 mgl SM 3120 0,005 N 40
60919  Sulfid/ Svovlbrinte <0.02 mg/l D5 278 111976 L ) o
- 60921  Oplost Jem 6mgl  sM3I0 LTI ) 50
60158 Sulfar 120mgl DS/EN 10304 LU ?
61016  Oplost magnesium 10,7 mg/l sM3io o - 36/
60910 Mineralsk Olic Ipgl DS/R 209 1 10
A -
. ¢ I'( ’ .’// A o _\ Q’v
Ansvarlig(e): / Y ok
T ?
HANS SAGAARD HEIDI F)EDERSEPJ
Denne rappoet er kun geldende for det/de provede emner. Rapporten md ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden skriflie godkendelse fra Steins Laborstorium A'S
Nemere oplysninger om wsikkerhed kan indhentes ved henvendelse 1l laboratoriet
*) = Ikke omfattel af akkreditering. TIF. 76 60 40 00 Mcjeri & Levnedsmidler, Holstebro [T
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