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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

Pa lokaliteten Vestergade 25A i Bogense har der veeret tankanlag.
Tankanlaegget er nedlagt, og i 1994 er der udfart afvergeforanstaltninger /1/
pa lokaliteten. Afvaergeforanstaltningerne omfattede opgravning af tre tanke
samt ca. 400 tons forurenet jord. Placering af tanke og graveareal er vist pa
bilag 8.1. | forbindelse med afvaergeforanstaltningerne blev der efterladt en
restforurening med et kulbrinteindhold pa op til 6.600 mg/kg TSiet3x 15 m
langt beelte langs Hotelpassagen, bilag 8.1.

Til oprensning af restforureningen blev der 3,5 m u.t. etableret et 20 m langt
dreen til oppumpning af forurenet grundvand. Analyse af prgver fra det
oppumpede grundvand viste i 1994 indhold af total kulbrinter pa 1.400 pg/l
og BTEX pa 1.079 ug/l (benzen 420 pg/l), mens der ved analysen i 1995 blev
fundet indhold af total kulbrinter pa 93 pg/l samt BTEX indhold pa 2,3 pg/l.
Oppumpningen blev standset i 1995. Pa dette tidspunkt var der oppumpet i

alt ca. 1.000 m3.

Der er ikke analyseret for indhold af MTBE i forbindelse med undersggelsen
af forureningen.

1 1995 /2/ blev der etableret 2 moniteringsboringer, S1 og S2 gst for
forureningen, bilag 8.1. Der blev ikke pavist forurening med BTEX'er og
olieprodukter i vandprgver udtaget fra disse boringerne. De to boringer har
ikke kunnet lokaliseres i 2002.



2 Formal

Formalet med undersggelsen er at afklare om konceptet for undersggelse af
benzinstationer i rapporten Undersggelsesprogram for
grundvandsforurening fra benzinstationer” /6/ 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

Efter etablering af boringerne i forundersggelsen viste der sig at veere
usikkerhed omkring de sekundeere grundvandsforhold med fx et
grundvandsspejl under kote 0, stigende grundvandsspejl i nogle boringer og
faldende i andre med deraf fglgende skiftende streamningsretning. Der er
derfor foretaget en naermere undersggelse af hvilke forhold i lokalomradet, fx
draen, kloakker, oppumpning/faskiner, der kan have indvirkning pa
potentialeforholdene omkring lokaliteten.

3.1 Generelle drenforhold
Generelt henvises til vedlagte kort over omradet, bilag 8.9.

Dele af Bogense er beliggende under kote 0, hvorfor der er etableret
afdreningskanaler omkring byen. Sydvest for Vestergade lgber "Sidekanal 1",
der har bundkote i ca. -1,5. Niveauet for vandspejlet i kanalen er ukendt.
Nord og gst for lokaliteten lgber Bybakken, der via et sluseveerk har udlgb til
havnen. Vandstanden i baekken er er 20 - 30 cm under terren. Med en
skannet terreenkote pa ca. +2 svarer dette til en vandspejlskote i baekken pa
+1,7 4 +1,8.

I Vestergade findes regnvandsledning og kloakledning. Regnvandsledningen
er en 100 cm betonledning med bundkote i ca. -2. Kloakledningen er
placeret i kote ca. -1,5, og selve ledningen er af PVC, der anses for tat.

Pa Vestergade 30 ligger institutionen Bonas. Omkring bygningen, der ogsa
indeholder et kaelderafsnit, er der lagt dreen. Draen er beliggende i kote -0,6 a -
2,1 med et deraf fglgende vandspejl under kote 0.

3.2 Boringer

Boreprofiler med beskrivelse af de gennemborede jordlag, registrerede
laggreenser, filtersetning samt PID-maling fremgar af bilag 8.2 - 8.8. Der er
efter aftale ikke udfert PID-maling i forbindelse med hovedundersggelsen.
Placeringen af boringerne er vist pa situationsplanen bilag 8.1.

Forundersggelse. For lokalisering af et terreennaert grundvandsmagasin og til
bestemmelse af grundvandets stramningsretning i dette er der i
forundersggelsen omkring lokaliteten etableret tre boringer, nr. 1 - 3, til 54 6
m u.t (meter under terraen). Boringerne er filtersat ud for vandfgrende
sandlag med 1 - 2 m filter i hver boring. Den detaljerede filtersatning fremgar
af boreprofilerne bilag 8.2 - 8,4 .

Hovedundersggelse. | hovedundersggelsen er der etableret yderligere fire
boringer, nr. 4 - 7, til 4 4 6 m u.t. Boringerne er placeret i periferien af
lokaliteten. Boreprofiler med detaljeret beskrivelse af filtersaetning er vedlagt
som bilag 8.5 - 8.8. Placeringen af boringerne fremgar af situationsplanen
bilag 8.1.



Feltarbejder. Boringernes placering er indmalt i forhold til eksisterende
bygninger, veje o.l., der er vist pa tegningsmateriale. Terren og rerkote for de
enkelte boringer er koteret i henhold til DNN. Som udgangspunkt for
koteringen er anvendt daeksel BOBR061 med kote +1,38. Punktet er
beliggende i Hotelpassagen ud for lokaliteten.

Der er foretaget synkronpejlinger af alle eksisterende boringer under bade
forundersggelsen og hovedundersggelsen. Pejleresultater er sammenstillet i
tabel 8.1.

3.3 Vandprgvetagning

| forundersggelsen er der udtaget én vandprgve fra boring 3 til kemisk
analyse. | hovedundersggelsen er der udtaget vandprgver fra boringerne 4 - 7
til kemisk analyse. Analyseresultater er sammenstillet i tabel 8.4 og 8.5 og
analyserapporter er vedlagt som appendiks A.
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4 Geologi og hydrogeologi

4.1 Geologi

Regionale forhold. Lokaliteten er beliggende i kote +1 a +2. Generel geologi i
omradet udgeres af gverst fyld, underlejret af 1-2 meter tykke marine
aflejringer af henholdsvis fedt ler og gytjeholdigt sand med skaller. Herunder
treeffes et 30 - 40 meter tykt lag af moraeneler med indslag af
smeltevandssand- og gruslag. Under moraneleret i kote -30 a -50 traeffes
sandede og grusede smeltevandsaflejringer, der udggr omradets primaere
grundvandsmagasin.

Lokale forhold. I boringer omkring lokaliteten er der gverst truffet fyld med en
megtighed pa 0,6 a 2,5 m, jf. det geologiske snit, bilag 8.10. Fyldlaget har den
starste meegtighed i boring 1 beliggende vest for lokaliteten. Under fyldlaget
falger marint postglacialt sand med indslag af postglacialt ler. De postglaciale
lag fortseetter til 3,6 4 5,2 m’s dybde, svarende til kote -2,1 a -3,5. Under disse
falger glaciale lag af morzneler, der ikke er gennemborede i kote -2,5 4 -4,6.
De postglaciale sandlag vurderes at veere sammenhangende og udggre et gvre
sekundart magasin under og omkring lokaliteten.

4.2 Hydrogeologi

Primart magasin. Det primare magasin i omradet udgares af sand-gruslagene,
der treeffes under kote -30 a -50. Potentialet i magasinet er jf. Fyns Amts
potentialekort /3/ i kote 0 & +2. Stramningsretningen er generelt nordlig, men
kan lokalt veere pavirket af vandindvinding naer lokaliteten.

Lokaliteten er jf. Fyns Amts regionplan 2001 - 2013 beliggende inden for et
omrade med drikkevandsinteresser /4/.

Sekundeere magasiner. De terreennare postglaciale lag af sand udger et gvre
sekundart magasin under lokaliteten. Potentialet i magasinet er 2002-07-03
registreret i kote -0,57 & -0,17 med det laveste potentiale i boring 3, se bilag
8.1. Ud fra pejlingerne 2002-07-02 og —03 er strgmningsretningen beregnet til
at veere nordvestlig, mens den ved en pejling 2002-07-10, 2002-08-08 og
2002-09-19 er bestemt at veere sydvestlig, se bilag 8.1. Som det fremgar af
tabel 8.1 er potentialet i boring 3 afvigende i de to farste pejlerunder, idet
vandspejlet her reagerer meget langsomt. Dette skyldes sandsynligvis, at der
findes lerede lag indlejret i magasinet. Ved pejlingen af alle 7 boringer 2002-
12-04 er der registreret en sydlig til sydvest drejende stramningsretning.

Vurdering. Stremningsretningen vurderes at vaere pavirket af dels
omfangsdraenene omkring Bonas, Vestergade 30, dels den generelle
afseenkning af grundvand i omradet via dreenkanalerne. Det bemaerkes, at
Bybaekken har en vandstand, der er meget teet pa terraen, hvorfor den naermest
ma veere effluent og ikke influent (drenende).



Hydrauliske parametre, forundersggelse. Gradienten i det sekundaere magasin er
beregnet til mellem 11 %0 0g 14 %o . Der er foretaget
kornfordelingsbestemmelse af to prgver fra boring 2, se bilag 8.11. Beregning
af permeabiliteten k pa grundlag af d,, giver vardier mellem 3x10™ m/s og

4x10” m/s for mellemkornet sand. Ved beregning af porevandshastigheden er
der anvendt en veerdi af permeabiliteten pé 3,5x10° m/s.
Porevandshastigheden kan herefter beregnes til ca. 60 m/ar, idet der er

anvendt en porgsitet pa 0,25.

Hydrauliske parametre, hovedundersggelse. Gradienten i det sekundeere magasin
er pa grundlag af pejlingen 2002-12-04 beregnet til mellem 15 og 20 %.. Med
en permeabilitet p& 3,5x10° m/s giver dette porevandshastigheder pa mellem

75 og 90 m/ar, idet der er anvendt en porgsitet pa 0,25.

Tabel 8.1: Pejledata angivet i DNN koter.

Boring Filterniveau | 2002-07- | 2002-07- |2002-07- |2002-08- |2002-09- |2002-12-
/dato m. u.t. 02 03 10 08 19 04

1 3,85-4,85 -0,46 -0,45 -0,41 -0,29 -0,61 -0,40

2 2,141 -0,17 -0,17 -0,09 -0,07 -0,37 -0,01

3 4,0-5,0 -0,77 -0,57 0,09 0,13 -0,23 0,26

4 1,5-3,0 -0,12

5 3,555 -0,37

6 2,7-3,7 0,17

7 4,0-50 0,20
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5 Faneudbredelse

5.1 Potentielle forureningskilder

Den ngjagtige driftsperiode for tankanlegget pa lokaliteten Vestergade 25 A,
Bogense foreligger ikke, men der er foretaget afveergeforanstaltninger pa
stedet i 1994. MTBE har veret tilsat benzin siden 1985, idet det antages, at
tankstationen har eksisteret pa dette tidspunkt, kan en MTBE forureningsfane
saledes potentielt veare spredt i grundvandet gennem 17 ar. Tankanlaegget
omfattede tre nedgravede tanke, pafyldningsplads samt en benzinudskiller.
Standere var placeret uden for det omrade der omfatter tanke og
pafyldningsplads, se bilag 8.1. Der er ved afvaergeforanstaltninger udfart i
1994 konstateret en kraftig jordforurening. Der blev efterladt restforurening
med et kulbrinteindhold pa op til 6.600 mg/kg TS i jorden, og et indhold af
benzen pa 420 pg/l i grundvandet.

Det vides ikke, om der er tale om kortvarigt stgrre spild eller lengerevarende
mindre spild. Der foreligger ikke oplysninger om spild, utzette installationer
e.l. i omradet med tankene. | tabel 8.2 er givet en oversigt over potentielle
forureningskilder og spildmuligheder fra disse. | tabellen er ligeledes anfart, i
hvilket omfang de mulige kilder er lokaliseret pa lokaliteten.

5.2 Teoretisk faneudbredelse og boringsplacering

Baggrund. Vurdering af den teoretiske faneudbredelse foretages med
baggrund i anvisningerne i rapporten ”Undersggelsesprogram for
grundvandsforureninger fra benzinstationer” /6/. Der tages i dette projekt
udgangspunkt i, at boringer til lokalisering af fanen placeres uden for omradet,
der omfatter tankanlaegget (kildeomradet). Den i /6/ 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 faneleengde, hvis dette giver en afstand,
der er et stykke fra skel. Hvis afstanden fra kilden til skel er sa stor, at
boringerne ikke kan placeres uden for skel, gges afstanden fra kilden til
boringerne med 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.

Tabel 8.2: Baggrundsdata for vurdering af teoretisk faneudbredelse og boringsplaceringer jf. /6/.
1, Stander findes pa andet matrikelnr.

Identificer | Risiko for Risiko for Afstand kilde til
et kortvarigt leengerevarende | skel
Vestergade 25A starre spild mindre spild
Rarforbindelser delvist +
Udluftningsstuds, tanke | - +
Pafyldning tanke + + 15m
Tanke + + 3-15m
Benzinudskiller + + im




Standere! - + +

Restforurening + + Uden for skel
Fanebredde (m) /6/ 15-35m 10-15m

Faneleengde (m) /6/ 25-75m 30->100 m

Den tekniske indretning af den tidligere tankstation er karakteriseret ved, at
tank og pafyldningsplads er placeret inden for et samlet og begraenset omrade.
Udslip fra en af de navnte installationer vil give anledning til overlap af
forureningsfaner, og en evt. pavist forurening vil ikke kunne henvises til en
bestemt installation. Der er ogsa identificeret en benzinudskiller, beliggende
syd for tankene. Standerne var placeret ca. 65 m gst for tankene. Omradet
med standere indgar ikke i denne undersggelse. Kombinationen af
installationstype, potentiel spildmulighed og deraf fglgende generel
erfaringsmaessig faneudbredelse er i henhold til /6/ sammenstillet i tabel 8.2.

Fanelaengde p.g.a. stramningshastighed. Forureningsfanen antages i dette
tilfeelde at have en leengde svarende til grundvandshastigheden multipliceret
med antal ar siden indfarelse af MTBE. MTBE antages at have varet i
grundvandet i 9 - 17 ar, og antages at MTBE ikke nedbrydes eller retarderes,
vil faneleengden veere af stgrrelsesordnen 400 - 1.000 m, idet
stremningshastigheden i grundvandet er sat til 60 m/ar, som bestemt i
forundersggelsen.

Faneleengde JAGG. Der er foretaget beregninger af udbredelsen af benzen
med programmet JAGG /7/. Under afvaergeforanstaltningerne er der i draenet
malt et benzenindhold pa 420 pg/l. Dette anvendes i de videre beregninger af
forureningsfanens udbredelse som kildestyrkekoncentration. Analyse af
udvalgte uorganiske parametre indikerer, at der i den nedre del af det
terreennare magasin er anaerobe forhold, idet redox parametrene indikerer
jernreducerende forhold. | dette tilfeelde seettes nedbrydningsraten til 0,005 d
', Beregninger med JAGG under ovennavnte forudsatninger og under
forudsetningen at JAGG i mindre omfang kan anvendes ud over 100 m, giver
en faneleengde pa ca. 150 m, hvis faneafgreensningen settes lig
grundvandskvalitetskriteriet pa 1 pg/l for benzen.

Teoretisk boringsplacering. Potentielt kan der pa denne lokalitet vaere tale om
bade kortvarigt starre spild og leengerevarende mindre spild fra tankanlegget,
omfattende tanke, pafyldningsplads og benzinudskiller. Forureningsfaner fra
de potentielle kilder er optegnet pa bilag 8.1, herunder ogsa en fane der
deekker bade benzinudskiller og restforurening. Da de ved
strgmningshastighed og JAGG beregnede faneleengder er meget lange, er der
valgt en teoretisk faneleengde for kortvarigt stgrre spild pa 75 m og for
leengerevarende mindre spild en faneleengde pa ca. 100 m, svarende til de
erfaringsmeessigt sterste faneleengder /6/.

Da afstand mellem potentielle kilder og ejendommens skel er mindre end Y2
faneleengde, er der, for hver fane, placeret to boringer i skel og to boringer i en
afstand svarende til halv fanelzengde, se bilag 8.1.

5.3 Aktuel boringsplacering
De teoretiske overvejelser omkring boringsplacering har koncentreret sig om
en sydvestlig stramningsretning. De to farste pejlerunder i forundersggelsen

viste tilsyneladende en nordvestlig stramningsretning. Derfor er det valgt at
placere boringer i skel i begge retninger. Det vil sige to boringer sydvest for
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tankanlaegget, nr. 4 og 5, og to boringer i nordvest for tankanlaegget, nr. 6 og
7. Boringer i halv faneleengde for den sydgstlige stramningsretning er
omplaceret til skelboringer i nordvestlig retning. Det har efterfalgende vist sig,
at den nordvestlige stramningsretning ikke var reel, men skyldtes et langsomt
reagerende pejlefilter i boring 3.



6 Resultater

Analyseresultater for de organiske analyseparametre er vist i tabel 8.4, mens
resultater for de uorganiske redoxparametre er vist i tabel 8.5. Til
sammenligning er der medtaget kriterier for fastsettelse af redoxforholdene i
grundvandet /5/.

Tabel 8.4: Organiske analyseresultater.

Boring/Analyse | MTBE | TBA |TBF |Benzen | Cg—Cyq | Mineralsk Total
(o/) | (ngl) | (/) | o/l | (ugmy | Oli€ kulbrinter
(IR) (ng/) | (GC/FID)
(mg/1)
3 (forunders.) | 0,66 0,48 |<0,10 | 0,03 <0,20 - <0,025
4 4,4 <0,10 | <0,10 {<0,02 |<0,20 3 <0,025
5 520 9,4 2,5 <0,02 |<0,20 2 -
6 <0,10 |<0,10 |<0,10 | <0,02 |<0,20 4
7 0,35 <0,10 | <0,10 {<0,02 |<0,20 5

-: Parameter ikke analyseret.

Tabel 8.5:  Analyseresultater for redox parametre og kriterier ved fastsattelse af redoxforholdene
/5/.

Boring/Analyse Vandtype it Nitrat | Nitrit Ammoniu | Manga sern | sulfat Sulfi
mg/l | mg/I mg/I m n mg/l | mg/| d
mg/I mg/| mg/|
3 jernr. 2,0 [0,053 |<0,005]3,7 0,21 24 |49 <0,0
(forundersggelse) | manganr | 6,85 | 0,018 |0,020 |3,8 0,36 0,95 | 180 2
4 . 1,17 |<0,015 | 0,006 |5,0 0,24 3,2 |100 <0,0
5 jernr. 568 (0,035 |0,020 |20 0,20 29 (84 2
6 jernr. 1,97 | 0,027 |<0,005 3,2 0,15 25 |45 <0,0
7 jernr. 2
<0,0
2
<0,0
2
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 analysevaerdier, som er benyttet til at fastleegge vandtypen.

Som det fremgar af tabel 8.4, er der pavist et stort indhold af MTBE og
nedbrydningsprodukterne TBA og TBF i boring 5. Til sammenligning er
grundvandskriteriet for MTBE 5 g/l /7/. Der er endvidere pavist et mindre
indhold af mineralolie i skelboringerne og et beskedent indhold af benzen i
boring 3. Indholdene er mindre end grundvandskvalitetskriterierne pa hhv. 9
pg/l (olie) og 1 g/l (benzen) /7.

Resultaterne af de uorganiske parametre giver ikke et entydigt billede af redox
forholdene i grundvandet. Indholdet af ilt indikerer aerobe forhold. Pa den
anden side forekommer kveelstof som ammonium, og der er et relativt hgjt
jernindhold i grundvandet, som indikerer at magasinet er anaerobt og
mangan- eller jernreducerende. Da indholdet af ilt kan veere introduceret i
forbindelse med prgvetagningen, ma det vurderes som mest sandsynligt, at
der hersker jern- til manganreducerende forhold i grundvandet, jf. tabel 8.5.
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7 Vurdering af
undersggelseskoncept

Resultaterne af undersggelserne er sammenfattet i tabel 8.6.

Tabel 8.6:  Undersggelsesresultater.

Drifts- | Tidligere undersggelser og | Antal Filter- | Magasinforhold Problemer i forhold
period | afvaerge boringe | niveau til
e r m u.t. konceptet
7 11994 fiernes tanke og ca. |7 1,545,5 | Formentlig Varierende
400 t jord. Restforurening sammenhangende stremningsretning
langs vej. Afveergedreaen i sandlagfralda2m’s er.
drift fra 1994 til 1995 magtighed
under 0,54 2 m fyld

7.1 Kildetype

Pa denne lokalitet er der tale om et benzinanleg bestaende af tanke,
pafyldningsplads og benzinudskiller. Tanke og pafyldningsplads er stort set
samlet i en enhed. Som fglge af den teette placering kan forurening fra disse
nappe adskilles. Derfor vurderes det i praksis ikke muligt at differentiere
mellem kortvarigt starre spild og leengerevarende mindre spild, men teoretisk
er denne differentiering foretaget, jf. afsnit 4.2. Der er ikke registreret spild
eller andre uheld i forbindelse med drift af tankanlaegget, men ved optagning
af tanke er der konstateret en kraftig forurening med benzin/olie.

I jorden er der efterladt restforurening af totalkulbrinter pa op til 6.600 mg/kg
TS. I grundvandet er der konstateret et indhold af benzen pa op til 420 pg/l.

Der er saledes kendskab til forurening fra benzinsalget pa lokaliteten. Efter
gennemfarelse af afveergeforanstaltninger, herunder bl.a. oppumpning af
grundvand, er det jf. /8/ vurderet, at restforureningen ikke udggr en risiko for
omgivelserne.

7.2 Parametervurdering og fanebestemmelse

Under og omkring lokaliteten traeffes postglacialt sand, der udger et
terreennzrt magasin. Vurderet pa grundlag af de foretagne boringer er der tale
om et forholdsvist homogent magasin, og dermed vurderes de geologiske
inhomogeniteter ikke at influere pa spredningen af evt. forurening herunder
udbredelsen af en eventuel forureningsfane.

De foretagne pejlinger i forbindelse med undersggelsen viser sydvestlig
strgmningsretning. Den sydvestlige stremningsretning er fundet savel i
forundersggelsen som i hovedundersggelsen, hvorfor stramningsretningen
vurderes at veere sikkert bestemt. De to farste pejlerunder i forundersggelsen
tydede pa en nordvestlig stremningsretning, men dette skyldes et langsomt
reagerende pejlefilter i boring 3. Gradienten ligger i intervallet 11 - 20 %o 0g
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er saledes relativt velbestemt. Starrelsesordnen af permeabiliteten for denne
lokalitet vurderes ligeledes velbestemt.

Grundlaget for fastleeggelse af en eventuel forureningsfane i henhold til
konceptet beskrevet i /6/ vurderes for denne lokalitet at veere tilstede. Gradient
og stremningsretning er under disse forudsatninger velbestemte, og
potentielle kilder er identificeret. De teoretisk bestemte boringsplaceringer har
stort set kunnet foretages i praksis. Dog er teoretisk nartliggende boringer
slaet sammen, saledes at der nedstrgms kun er udfart to boringer i skel. |
sydvestlig retning har det dog veeret ngdvendigt at flytte boring 4 ud i fortovet,
hvilket har medfart, at boringen er placeret i kanten af de forventede
forureningsfaner. Der er dog ikke udfgrt boringer svarende til %2 faneleengde.

7.3 Resultatvurdering

Resultaterne fra hovedundersagelsen har hovedsagelig omfattet kemiske
analyser og verifikation af stremningsretningen. Der er pavist indhold af
mineralolie i de fire boringer placeret i skel (boring 4 - 7). MTBE er fundet i
hgj koncentration i boring 5 og omkring grundvandsspejlet i boring 4 sydvest
for tankanlaegget samt i svag koncentration i boring 3 og 7 nord og nordvest
for tankanlaegget.

De hydrauliske parametre vurderes at vere relativt velbestemte.
Sammenholdes potentialer og analyseresultater forekommer den kraftigste
forurening i nedstrgms retning fra forureningskilderne.

Boringsafstand. Lokalisering af en forureningsfane ved den givne
standardboringsafstand pa 12 m afhaenger jf. /6/ af kildestyrkekoncentrationen
og analysens detektionsgreense. Ses pa resultaterne fra denne lokalitet vurderes
boringsafstand som variationsparameter ikke at veere afggrende for
lokalisering af forureningen. Derimod er det vigtigt, at der opnas en sikker
bestemmelse af potentialeforholdene omkring en lokalitet og dermed
strgmningsretningen. For denne lokalitet kunne man f.eks. fastholde
placeringen af boring 5 og 7 og supplere med boringer nedstrgms disse i
nogen afstand fra skel, f.eks. halv faneleengde med henblik pa at lokalisere
forurening leengere ude i fanen.

7.4 Konklusion
For denne lokalitet vurderes de hydrogeologiske forhold til lokalisering af en

forurening fra tankanlaegget at veere til stede. Der er lokaliseret en
forureningsfane med MTBE fra en kendt (rest)forurening pa lokaliteten.



Fig. 8.7 Resume af undersggelser. Bogense, Vestergade 25A

Potentielle kilder er lokaliseret, bortset fra tankudluftning og delvist
rgrforbindelser, og er placeret sa evt. faner er overlappende. Ingen spild

Kilder, mv. . ; :
registreret. Afveergeforanstaltninger i
1994. Restforurening efterladt. Forventet stramningsretning SV til V
Boringer Boring 1-3 er placeret i randen eller uden for lokaliteten
M . Tilsyneladende sammenhangende, ca. 2 m tykt magasin af postglacialt
agasin
sand
Analyser Vandprgve fra boring 3. Meget lille indhold af MTBE (0,66 g/1)

Strgmningsretning

Stremningsretningen er SV. De to farste pejlerunder tydede pa en
nordvestlig stramningsretning, men dette skyldes et langsomt reagerende
pejlefilter i boring 3. Vandspejlet ligger de fleste steder under kote O og
vurderes at veere pavirket af dreen

og kloakker i omradet.

Gradient

11 til 14 %o

Hydraulisk
ledningsevne

3 til 4 x 10° m/s. Skennet pa baggrund af d,, fra kornkurven for to praver

(]

@ Der er skannet en faneleengde pa 75-100 m og en bredde pa 15-25 m. Den

§’) Fane ”samlede” fanebredde neer skel skannes til 35 m (uden hensyn til variation i

Y strgmningsretning)

g Afvigelser fra

E, koncept Der er kun analyseret 1 vandprgve i forundersggelsen

Bori Faneboringer: Skel: Boring 4-5 mod SV og boring 6 og 7 mod NNV. % fane:
oringer
Ingen
Der er fundet MTBE (4,4 - 520 g/1) i boring 40g 5 mod SV og kun 0,35 g/l i
Analyser boring 7
mod NNV. Der er ikke fundet MTBE i boring 6 mod N
1-2 m marint sand stedvist med lerede lag. Mod NNV er der fundet
Magasin egentlige lag af
gytje i den marine serie. Formentlig sammenhangende magasin
Stremningsretning | S til SV drejende stramningsretning
Gradient 15 til 20 %o
Hydraulisk . . .
ledningsevne Ikke yderligere undersggt, men samme jordartstype som i forundersggelse
Indholdet af MTBE i faneboringerne 4 og 5 er et udtryk for, at der findes
MTBE

o forurening under lokaliteten med en faneudbredelse mod SV. Den farst

g | Fane registrerede stramningsretning mod NNV skyldes sandsynligvis, at et lag af

2 fedt ler ved boring 3

g forsinker trykudligningen i boring 3. Alle pejlinger efter 2002-07-03 viser en

= strgmningsretning mod SV

©

£ | Afvigelser fra . . .

E koncept Der er ikke placeret faneboringer i halv (eller trekvart) faneleengde
Konceptet ma betegnes som anvendeligt pa den aktuelle lokalitet, da
magasinet
trods inhomogenitet er ssmmenhengende. Den farst registrerede

'g afvigende strgmningsretning skyldes et langsomt reagerende pejlefilter i

2 boring 3. Der er |

S okaliseret en forureningsfane fra en kendt (rest)forurening pa lokaliteten
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Bilag 8.2
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YTJE, med planterester, sortbrunt Ma Pg
LER, sandet, gruset, med planterester, Ma Pg7
med svovljern, grat
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SIGNATURER

FYLD

MULD

TBRV

TORVEDYND

GYTJE (dynd)

MOR/ENELER (sandet, gruset)
STEN

GRUS

SAND

SILT

LER

MOR/ENESAND (leret, gruset)

MORAZNEGRUS (leret, sandet)

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

#r-md-dg
_______ Vandspejl

i

i Filterseetning
CFO Projekt: 22531 MTBE
Udfert . SKN Dato: 2003-07-18 Emne: Signaturforklaring
Kontrolleret @ SFJ Dato: Side 1 /1
Godkendt  : HES Dato: Rapport Bilag Rev.
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Beregning af permeabilitet,

Resultater af sigteanalyser

Boring nr. | Prgvenr. | djg(mm) | G k (m/s)
2 19 | 0055 | 001 [ 3x10°
2 20 0063 | 001 | 4x10°
Beregningsformel:
k=Cy* dy
G EO Projekt: 22531.8 Bogense. Vestergade
Udfgrt 1 SH Dato: 2003-04-02 Emne: Sigteanalyse/Beregning af permeabilitet

Kontrolleret : GRP Dato: 2003-04-03

Godkendt Dato:

Side3/3
Delrapport 8 Bilag 8.11 Rev.
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Bilag 8.12

*nam:  Benzen
Malt koncentration Cion 0,42mgl
Filterizzngde | 0,5m
Farureningskoncentration  C1 0,84mgh
Gransevaardi 0,001mgll
350E-05m/s
1,40E-02
025
Tykk. grundvandsmagasin - max de 15m
Gnmsn, porevandshast, Ve 61,852886m/ar

Opblandingsdybde s 1,06852635m

Forureningskancentration G2 0,19653235mg
Grasnsevasrdi 0,001mg
Trin [lI st B
0,0050ag"
21
045
1,4575
0,001
Fordelingskoefficient log Ky +1,656
Afst. . tsoretisk beregn. pit.L 61,852896m
Sorptionstid 391370788 dage
Konc. m. sopt. og nedor.  C3 0,02777047 mgh
Gresnseveardi 0,001mg!
G EO Projekt: 22531.8 Bogense, Vestergade
Udfert : SHI Dato: 2003-04-02 Emne: JAGG-beregninger
Kontrolleret : GRP Dato: 2003-04-03 Side 1/2
Godkendt Dato: Delrapport 8 Bilag 8.12 Rev.
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e

Forureningskoncentration

|—— €3 —8—C2 ——C1 —a— Gremnseveersi —— Ber pit Opblly. |

(m)

Opblandingsdyb

CEO

Projekt: 22531.8 Bogense, Vestergade

Udfprt . 8F1 Dato: 2003-04-02
Kontrolleret : GRP Dato: 2003-04-03
Godkendt Dato:

Emne: JAGG-beregninger

Delrapport §

Bilag §.12

Side2/2
Rev.




STEINS

Geoteknisk Institut
Munkevanget 4
5492 Vissenbjerg

s DANAK

reg. nr, 222
Att:Berit Lorenzen
PROVNINGSRAPPORT
Pravetype: GEQ vand, C9-C10+BTEXN+MTBETBA
Modtagedato: 11.07.2002
Pravningsperiode: 11.07.2002 - 23.07.2002
Udtaget den: 10.07.2002 K1. af Rekvirenten
Udtagningssted: B3 MTBE, Miljestyrelsen
Merkning:

Sagsnavn: Vestergade, Bogense

Analyse _ Resultat Metode

2419 CIC0-womaer ¥ <020pgl Pk TapGCMS
60989 Benzn 00wl Puged TapGOMS
60993 Tohen O3l hupeaTopQCNS
60999 Ethybemaen 00Tpgl P TmOCHS
1001 m-& ey GlTpgl  Puge&TepGoMs
61002 00Tugl  Pused TapGOMS
61012 L T
6792 MIBE b

60979 tert-buthylalkohol  Gdspgl

60985 tert-butylformiat o <00pen

60434 It _ ] 20mg!

60284 Nitit ‘ ) <0.005 mg/ -
60148 Nitl ) W5mgl DSkt
60012 Ammonivm 3wyl DS 2Lachal
60927 Qplost Mang 02! mg! S0
60919 Sulfid  Svo Q02mgl  DSSUISTS
60921 Oplosthem 24 mgl SM3120

Denne rappost er kun geldende for devdz provede emnar. Rapporten mia ikke gengives, undiagen i sin hethed. uden srifilie godkendelse fi Sterns Laborarorium A'S

Naernvers oplysninger ort usikkerhed kan indbentes ved henvendelse til laboratoriet

*} = Ikke omfattet af akkreditering. TIf 76 604000 Mejeri & Levnedsmicler. Holstebro

Appendix

Steins Laboratorium A/S

Ladelundvej 85

6630 Brorup

Telefon 76 60 40 00
Telefax 76 60 40 22
Intemet; www.steins.dk
E-mail: infofsteins.dk
A/S reg.nr, 108633

Brorup, den 25.07,2002

Side 1 af 2
Journalne.:  B202-29867-01
Provetype: 7824

Deres rekvaor.: 22531-8

ST
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& DANAK

reg nr, 122

PROVNINGSRAPPORT sty =7

Steins Laboraterium A/S

Joumalnr.:  B202-29867-01

Provetype: 7824
Deres rekv.nr.: 22531-§

Analyse N Resultat Metode DL Vel Mk
60138 Sulfat 49 mg/l DS/EN 10304 U,’.’ON S ket
61016 Oplostmagnesium 22,5 mg/l SM3120 o —’
60199 Total kulbrinter <0,025 mg/l GC-FID/S 201 s ) S
60930 Beregnet overfor Toluen B L
lItbestemmelse: Flaske 1 resultat 2,04 mg/l ilt T ——— -

. Flaske 2 resultat 1,44 mg/l ilt
Komponenten ved rt. 17.604 min. er en blindtop og er derfor ikke
medregnet i provens resultat,

O, ‘
Ansvarlig(e): // Y Sl R

Dense rapport ez kus geeddende for detide proved cimner. Rapporten mé ikke pengives. undragen i sn hethed. uden skrifilip yodkendelse fra Steins Laboratorum A/S

Narmere optysninger om usikkerhed kan indhentes ved henvendelse it iaboratoriet

*) = Ikke omfattet af akkreditering, TIE 76 6040 00 Mejeri & Levnedsmidler, Holstebro

oarnm

CV%

™
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STEINS

Steins Laboratorium A/S

Ladelundvej 85

6630 Brorup

Telefon 76 6040 (00
Telefax 76 60 40 22
Internet: www.steins. dk
E-mail: infoi@steins.dk
AJS regnr, 108633

GEO Geoteknisk Institut Brorup, den 18.11.2002
Munkevanget 4 Side 1 af 2
5492 Vissenbjerg @ DANAK Jounalnr:  B202-69464-01
reg. nr. 222 Provetype: 7824
Deres rekv.nr.: 22531.8
Att:Bent Loranzen
PROVNINGSRAPPORT
Provetype: GEO vand, C9-C10+BTEXN+MTBE+TBA
Modtagedato: 06.11.2002
Provningsperiode: 06.11.2002 - 18.11.2002
Udtaget den: 06.11.2002 K1. af Rekvirenten
Udtagningssted: Vestergade, Bogense MTBE B4
Analyse Resultat Metode DL Vejl.  Maks.  CV%
2419 CoCI0-aromater %) <A0pgl  PugekTmpGCMS  em '
60989 Benzen - <002 pgl Puge&TapGCMS o 0
60993 Tolen 0,05 pgh gk TapGOMS o - 18
60999 Ethylbenzen <002 g Pued TapGCMS o2 i 15
61001 m-& p-xylen <002 g/l Purge & Trap GC-MS 0 2
61002 o-xylen A0ug  PugekTmpGCMS o n
61012 Naphilen <0022 PugedTapGCMS o w
60792 MTBE B 44pg! Puge& TapGCMS 01 - n
60979 TBA <0,10 pg/l Purge & Tp GC-MS 010 - 3
60985 TBF <0,10 pgll Purge & Trap GC-MS 010 | 19
60434 1In 6.85 me/l DS 2206 010 s
(60284  Nitrit 0,020 mg/l Dsm 0.5 30
60148 Nira ) 0018 mg/ DS 22223 Lacha s 1
60012 Ammonium+ammoniak 38:3'@'_! DS 224/Lachat 0068 __s—lg
60927  Oplost Mangan 0,36 mg/l SM3120 0008 0
60919 Sulfid / Svovibrinte Qmgl DSBS o "
60921 Oplost Jem 095mgl  SM310 000 N - 5
60158 Sulfa 130 mgl DS/EN 10304 o R
61016 Oplost Magnesium 49 mg M0 0 - 36
60910 Mineralsk Olie 3pg! DSR209 | e
60199 Tota kulbrinter <0,025 mgl GCHDIS 201 0ms

Denne rapport er kun gieldende for detide provede emner. Rapporten mi ikke pengives, undtagen i sin helhed, uden skriftlip podkendelse fra Steins Laboratorium A5,
MNermere oplysninger oen usikkerhad kan indhentes ved henvendelse til laboratoriel

*}= Ikke omfattet af akkreditering.

TIE. 76 6040 00 Mejeri & Levnedsmidier, Holstebro

CRRTHL T 2003
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b DANAK

tey, nr 172

\ . ’ STEINS Steins Laboratorium A/S

Brorup, den 18.11.2002
PROVNINGSRAPPORT  side22r 2

Journalnr.:  B202-69464-01

Provetrype: 7824

Deres rekvnr.: 225318

 Analyse Resultat  Metode DL Vel  Maks, CV%
60930 Beregnet overfor Toluen -

n i ™
Ansvarlig(e): L & v/
.'ll - /
FANS SOGAARD

Deane rapport er kun gldende for det/de provede emner. Rapporten mi ikke gengives, undiagen i sin helbed, uden skrifilig godkendelse fra Steins Laboratorium A/S,
Nazrmere oplysninger on usikkerhed kan indhentes ved henvendelse il labaratoriet

*) = Ikke omfattet af akkreditering, TIf. 76 6040 00 Mejeri & Levnedsmidler, Holstebro o



STEINS
-

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
A/S regr, 108633

GEO Geoteknisk Institut Brorup, den 18.11.2002
Munkevanget 4 Side I af 1
5492 Vissenbjerg @ DANAK Journalnr:  B202-69465-01
reg. nr. 222 Provetype: 7824
Deres rekv.nr.: 22531.8
Att:Berit Loranzen
PROVNINGSRAPPORT
Provetype: GEO vand, C9-C10+BTEXN+MTBE+TBA
Modagedato: 06.11.2002
Pravningsperiode: 06.11.2002 - 18.11.2002
Udtaget den: 06.11.2002 K1. af Rekvirenten
Udtagningssted: Vestergade, Bogense MTBE B3
Analyse B Resultat ‘Metode DL Vejl.  Maks, CV%
22419 C9-C10 - aromater N i}_ ~ <20pgl ~ Purge & Trap GC MS _0.20 . |
60989 Benzen N0pgl P& TepGOMS  om %
60993 Toluen 003pg]  PueaTmGCMS @ B 18
60999 Ethylbenzen <002 pgl Puge & TapGCMS 0@ 1. 1
61001 m-& p-xylen <0.02 g Puge&TapGCMS o n
61002 o-yylen 0,02 g Purge & Trap GC-MS o o
61012 Naphthalen <002 pgl Purge & Trap GC-MS wm - )
60792 MTBE 320 pgh Purge & Trap GC-MS 01 12
60979 TBA ] 94 gl Purge & Trap GC-MS o0 o n
60985 TBF 25 gl Purge & Trap GC-MS 00 )
60434 LITmgl  Ds206 o T
60284  Nitrit 0,006 mg/ DS 085 M
60148 Nt - <0015 mgl DS 22223 Lachat s :
60012 Ammoniumammonisk 5,0mg/ DS 224Lachat 0068 - s10
60927 Oplost Mangan 024mgl M3 oms - i
60919 Sulfid / Svovlbrinte <002 mel DS278 11976 0n "
60921 Oplost Jern 32mgl SM3120 om0 - 50
60158 Sufw 100 mg/ DS/EN 10304 o 1
61016 Oplost Magnesium 2,1 mgl M3 0 |
60910 Mineralsk Olie 2pg DS/R 209 1 e
% / A
L "
. .";- & " o, 1 ¥
Ansvarlig(e): [ [ 58)a /
7 .
HANS SOGAARD

Dreane rapport e kun geldende for det/de provede emner. Rapporten mé ikke gengives, undtagen i sin helbed, uden skrifilig godkendelse fra Steins Laboratorium A/S,
Nennere oplysninger om wsikkerhed kan indhemtes ved henvendelse til lsboratoriet

*}= Ikke omfattet af akkreditering.

TIE 76 6040 00 Mejeri & Levnedsmidler. Holstebro

CERTUAFL S
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STEINS
&2

Steins Laboratorium A/S

Ladelundvej 83

6650 Brorup

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

GEO Geoteknisk Institut Brorup, den 18.11.2002
Munkevaenget 4 @ Side 1 af 1
5492 Vissenbjerg DANAK Journalnr:  B202-69463-01
reg.nr. 222 Provetype: 7824
Deres rekv.nr.: 22531.8
Att:Berit Loranzen
PROVNINGSRAPPORT
Provetype: GEQ vand, C9-C10+BTEXN+MTBE+TBA
Modtagedato: 06.11.2002
Provningsperiode: 06.11.2002 - 18.11.2002
Udtaget den: 06.11.2002 K. 23:33 af Rekvirenten
Udtagningssted: Vestergade, Bogense MTBE B
~ Analyse o Resultat ‘Metode DL Vel Maks. CV%
22419 C9-C10 - aromater *) _ <0.20 pg/l  Purge & Trap GC MS$ 00 b
60989  Benzen - <0.02 pgfl Purge & Trap GC-MS 00 T
60993  Toluen B 1 0,06 pg/l Pupe& TrpGCMS o s
60999  Ethylbenzen <0,02 pg/l Purge & Trap GC-MS 002 - 15
61001 m- & p-sylen 0.06 g/l Puge& TrpGCMS o2 B n
61002 o-xylen ~ 002pgn ~ Purge & Trap GC-MS w2 n
_ 61012 Naphthalen <002 pg/t Purge & Trap GC-MS o - _n
o wme gl reeTmecs w n
60979 TBA B <010 pg/l Puge & Trp GCMS oo 2
60985 TBF | <,10 pg/l Purge & Trap GC-MS o o
60434 It 5,68 mg/l DS 2206 010 05
60284  Nitrit ) 0,020 mg/l D§222 00s B 30
_ 60148 Nitrat - 0.035 mg/ DS 222/223/Lachat 0,013 - 1
60012 Ammonium+ammoniak 20 mgfl DS 224/Lachar 0,0065 510
- 60927 Oplost Mangan 0,20 mg/ SM 3120 0,005 40
60919 Sulfid/ Svovlbrinte <0,02 mg/l DS 278 111976 e 1
60921 Oplostlem 29 mgl (SM3120 L o 50
(60158 Sulfr 84 mg/l DS/EN 10304 b - 3
61016 Oplost Magnesium 26,3 mg/l SMae o1 o 36
60910 Mineralsk Olie dpgl DSIR 209 ] B w
./.
Ansvarlig(e): 7 (
HANS SGGAARD

Denne rapport er kun gzeldends for det'de provede emner, Rapporten m

Niermere aplystinger om usiker

*) = Ikke omfattet af akkreditering.

TIf 76 60 40 00 Mejeri & Levnedsmidler, Holstebro

4 ilcke gengives, undiagen | sin hefhied, uden skriftiig podkendelse fra Steins Laboratorium A'S.
kean indhentes ved b delse til lat i

O tanm



STEINS
"

Steins Laboratorium A/S

Ladelundvej 83
650 Brorup

Telefon 76 60 40 00
Telefax 76 6040 22
Internet: www.steins.dk
E-mail: infofsteins.dk
AJS reganr, 108633

GEO Geoteknisk Institut Brorup, den 18.11.2002
Munkevaenget 4 @ Side 1 af |
5492 Vissenbjerg DANAK Jounalnr:  B202-68921-01
reg. ar. 222 Pravetype: 7824
Deres rekv.nr.: 22531.8
Att:Berit Loranzen
PROVNINGSRAPPORT
Pravetype: GEO vand, C9-C10+BTEXN+MTBE+TBA
Modtagedato: 05.11.2002
Pravningsperiode: 05.11.2002 - 18.11.2002
Udtaget den: 05.11.2002 K1. 22:36 af Rekvirenten
Udtagningssted: Vestergade.Bogense MTBE B7
Analyse | Resultat Metode ~ DL Vel Maks,  CV%
22419 C9-C10- aromater *) <020 ug/l Purge & Trap GC MS 020 _
| 60_93_9 Benzen <0,02 pe/l Purge & Trap GC-MS 00 18
60993 Toluen <0.02 pg/l Purge & Trap GC-MS 0,2 B 15
60999  Ethylbenzen B <0.02 gl Puge& TropGCMS o 15
61001 m- & p-xylen . <0.02 pg/l Purge & Trap GC-MS 002 i =
| 61002 oxykn 2 gl Rged pQOMS b L.
61012 Naphthalen <0,02 pe Purge & Trap GC-MS 0,02 o
60792 MTBE 035 pg/  Purge& TrpGCMS o1 1
60979 TBA D0pg)  Puge&TapGCMS om0 2
60985 TBF B <0,10 pg/ Purge & Trap GC-MS o0 N 19
60434 n 1.97 mg/ DS2206 o0 - 05
60284 Nitrit <0,005 mg/l DS 222 0005 - 30
60148 Nitrat 0027mgh  DS22003Lachat 001 2
| 60012 Ammoniunv+ammoniak 3.2 mgll DS 22/Lachat 00065 s
| 60927 OplostMengn 015 mgl N30 o L
60919 Sulfid/ Svovlbrine <0,02 mg/l DS28IN9T6 e "
60921 Oplost Jern 25 mg/l SM3120 om0 - 50
60158 Sulfat  45mgl DS/EN 10304 on B 2
61016  Oplost Magnesium 20,6 mgl M3 w 36
60910 Mineralsk Olie Spgh - DS/R 209 1 B ) 10
e
Ansvarlig(e): (T ’,/z.'/’/ 7/
HANS SEGAARD \

Dente rappont er kun galdende for detide provede emner. Rapporten md ikke pengives, undtagen i sin helhed, uden sknifilig godkendelse fra Steins Laboratoriom A/S.

. Ivsariner om usik

tyed kan indhentes ved b delce il lab

*) = Ikke omfatiet af akkredilering.

TIE. 7660 40 00 Mejeri & Levnedsmidler, Holstebro

AR
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