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1. INDLEDNING

Denne rapport er udarbejdet af NIRAS for Forsvarets Bygningstjeneste (FBT)
og omfatter en bestemmelse af grundvandsstremningsretningen ved trotylstebe-
riet hos Ammunitionsarsenalet i Elling. Rapporten omfatter ligeledes en ned-
strgms afgraensning af den tidligere konstaterede TNT-forurening samt en risi-
kovurdering overfor grundvandsressourcen i omradet.

Baggrund

Baggrunden for naerveerende undersggelse er, at der ved tidligere undersaggelser
er konstateret en TNT-forurening af grundvandet ved trotylsteberiet /ref. 1, 2
og 3/.

| forbindelse med en undersggelse i 1997 /ref. 1/ blev der konstateret forurening
af grundvandet med TNT ved trotylsteberiet. Ud fra laboratoriets chromato-
grammer, blev det endvidere sandsynliggjort, at der kunne veere nedbrydnings-
produkter af TNT og RDX. Der blev pa baggrund heraf udarbejdet forslag til
acceptkriterier for indhold af TNT og RDX i drikkevand. Resultaterne viste, at
der var en overskridelse af det foreslaede acceptkriterium for drikkevand med en
faktor 150 /ref. 1/.

Efterfglgende blev der udfart en undersggelse i 1997 der skulle fastleegge foru-
reningsudbredelsen, samt retning og styrke af TNT- og RDX-forureningen

Iref. 2/. Der blev ved undersggelsen konstateret en kraftig forurening i grund-
vandet med TNT, RDX og to nedbrydningsprodukter af TNT. Forureningen af
grundvandet blev kun delvist afgraenset. Det blev endvidere vurderet, at det ikke
kunne udelukkes at forureningen udgjorde en trussel mod indvindingsboringerne
nedstrems for trotylstaberiet /ref. 2/.

I 1998 blev der udfart en supplerende undersggelse af TNT i grundvandet

Iref. 3/. Ved undersggelsen blev den starste koncentration af forureningskompo-
nenter truffet omkring trotylsteberiet. RDX var det hyppigst fundne stof og med
de hgjeste koncentrationer pa op til 813 pg/l i M1 umiddelbart nord for trotyl-
staberiet, jf. bilag 1.
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Ved den supplerende undersggelse blev det vurderet, at forureningen var af-
greenset i nordgstlig retning mod tre vandindvindingerne. Det blev konstateret, at
forureningen strakte sig mindre end 50 m uden for etablissementet i denne ret-
ning og det blev pa baggrund heraf vurderet, at forureningen ikke udger en foru-
reningstrussel overfor ovennavnte vandindvindinger.

Ved undersggelsen blev der endvidere konstateret en mere sydlig stremningsret-
ning af grundvandet i det terreennaere magasin end tidligere. Pa baggrund af mo-
derate fund af forurening i boring G21 og de &ndrede stremningsforhold, blev
det vurderet, at vandindvindinger gst og syd for trotylsteberiet ikke ville blive
pavirket af forureningen.

Der er ved de forudgaende undersggelser ikke konstateret en entydig grund-
vandsstrgmningsretning. Den konstaterede forurening omkring trotylstaberiet er
derfor ikke afgraenset nedstrams trotylstaberiet.

FBT gnsker i denne forbindelse at kortleegge og monitere den tidligere konstate-
rede grundvandsforurening, med henblik pa udarbejdelse af en risikovurdering
af forureningen overfor grundvandsressourcen i omradet.

Forud for denne undersagelse er der i februar 2002 udfert en indledende under-
sggelse, hvor grundvandets stremningsretning blev bestemt. Efterfalgende blev
der etableret 5 nye moniteringsboringer nedstrgms trotylstgberiet til afgreensning
af den tidligere konstaterede TNT-forurening, jf. /ref. 4/. Hovedkonklusionerne
fra den indledende undersggelse er medtaget i denne rapport.

Formal
Formalet med undersggelsen er:
e at bestemme grundvandets stramningsretning

o at afgreense og kvantificere grundvandsforureningen pa baggrund af analyse-
resultater for TNT, RDX og nedbrydningsprodukter fra udvalgte boringer

o at opstille en risikovurdering overfor grundvandsressourcen i omradet

304 AMA Elling. Forureningsafgransning og risikovurdering. Marts 2003. 3



Miljgsektionen

2. GEOLOGI OG HYDROGEOLOGI

Geologi

Landskabsgeologien i omradet ved lokaliteten bestar af marint forland dannet
siden stenalderen. Der er dannet klitlandskab, der bestar af smalle sandrygge af
flyvesand kaldet rimmer. Mellem rimmerne er der bredere tervefyldte lavninger
kaldet dopper.

Geologien pa lokaliteten bestar overvejende af fint sand. Der er i forbindelse
med borearbejdet ved etablering af de 5 nye boringer (B1-B5) truffet variationer
i kornstarrelse og farveforskelle af sedimentet, hvor sandet typisk er lys brun i
toppen til ca. 0,5 m.u.t. og herefter rgdbrun i et par boringer til 1 m.u.t. Aflgses
igen af lys gul til hvid sand ved top af grundvandspejl. Den nederste del af bo-
ringerne ned til ca. 4 meter under terren er typisk olivengra til olivengren. Disse
aflejringer er muligvis marine.

Ved de tidligere undersggelser er der konstateret siltholdige lag i enkelte af bo-
ringerne /ref. 3/.

Terreen i omradet er beliggende i ca. kote 9,5 DNN (Dansk Normal Nul), svagt
faldende i nordgstlig og sydvestlig retning.

Hydrogeologi
Grundvandsspejlet i omradet ligger mellem 1 og 2,5 meter under terraen svaren-
de til ca. kote 7-8,5 DNN.

Vurderet ud fra potentialelinier fra Nordjyllands Amt er den overordnede grund-
vandsstrgmningsretning i omradet omkring AMA gstsydgst mod Elling A,
jf. Iref. 9/.

Resultaterne fra synkronpejlerunderne i undersggelsen fra februar 2002 viser
samstemmende, at grundvandsstremningen i det terreennaere grundvandsmagasin
er fra vestnordvest mod gstsydast, hvilket stemmer overens med den suppleren-
de undersggelse i 1997 /ref. 2/, men ikke med undersggelsen i 1998 /ref. 3/.
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Potentialeforholdene viser et varierende billede for de 5 pejlerunder. Der er en
tendens til at potentialelinierne fra de ferste pejlerunder, specielt 2 og 3 centralt
er meget buede. Dette indikerer, at der sker en form for opstuvning af vandet
omkring greft 1, der gar parallelt med vejen ved bygning 6 og Tarnet, jf. bilag 1.

En forklaring pa dette kan veere, at graften ikke kan draene omradet sa effektivt
som de parallelle grafter 2 og 3, der er placeret henholdsvis ca. 60 m nord for-
og ca. 130 m syd for hegnet, jf. bilag 1. Alternativt kan der vare variationer i
geologien, sasom mere finsandede eller siltede aflejringer. Denne type aflejrin-
ger kan give en lavere hydraulisk ledningsevne og dermed resultere i en form for
opstuvning af vandet. VVed de tidligere undersggelser er der konstateret siltholdi-
ge lag i enkelte boringer /ref. 2/.

Forholdet at grafterne kan vaere styrende for variationerne underbygges af logda-
ta. Loggerne der har veeret placeret i boring G2 og G5 og dermed tattest pa graft
1 viser de starste udsving i grundvandsstanden. Det kan indikere, at der sker en
ophobning af vand omkring graften i forbindelse med nedbgrshandelser. Det har
ikke umiddelbart veeret muligt at fastsla greftens videre afstremningsforhold.

Ud fra logdataene er det observeret, at der er en stigende grundvandsstand gen-
nem perioden fra september 2001 til januar 2002, hvilket haenger sammen med
den ggede nedbgrsmangde, der er betinget af arstiden.

Ud fra pejlinger foretaget i boring G25 der er filtersat i 2 niveauer, tyder det pa,
at der er en nedadrettet gradient fra det gvre til det nedre magasin. Trykniveauet
er sdledes hgjere i det gvre end det nedre magasin.

Vandindvindings- og recipientforhold
Ammunitionsarsenalet er beliggende i et omrade med begransede drikkevands-
interesser /ref. 6/.

Ammunitionsarsenalet samt omradet omkring AMA herunder Elling By er med
undtagelser af enkelte enkeltindvindere, vandforsynet fra Frederikshavn Forsy-
ning, hvis nermeste vandforsyningsboringer er beliggende ca. 5 kilometer vest
for Ammmunitionsarsenalet. Der findes dog et ngdvandveark pa AMA ca. 150 m
vest for trotylstgberiet /ref. 2/.

Narmeste vandforsyningsboring tilhgrende Ravnshgj Vandveark er beliggende
ca. 1,7 km syd for AMA /ref. 7/.
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I en radius af halvanden kilometer omkring AMA er der pa nuverende tidspunkt
registreret tre enkeltindvindere beliggende Skolevangsvej 88, Lomannshaven 31
og Tuenvej 112, jf. oversigtskort i bilag 4 /ref. 8/.

Recipienten for omradet er Elling A, der lgber umiddelbart syd for omrédet, jf.
oversigtskort i bilag 4. Aen er malsat som gyde og yngelopvakstvand for lakse-
fisk (B1) /ref. 6/.
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3. UDFZRTE UNDERSUJGELSER OG ANALYSERESULTATER

Fastleeggelse af grundvandets stremningsretning

Ved den forudgaende undersggelse i februar 2002 /ref. 4/, blev det ved fem syn-
kronpejlerunder i perioden september 2001 til januar 2002 fundet, at den over-
ordnede grundvandsstrgmningsretning i det sekundzre grundvandsmagasin er
fra vestnordvest mod gstsydast, jf. oversigtskort i bilag 1.

Der blev ved fem synkronpejlerunder endvidere fundet, at der sker en form for
opstuvning af vandet omkring graft 1, der gar parallelt med vejen ved bygning 6
og trotylstaberiet, jf. /ref. 4/.

Med henblik pa at afgreense forureningsfanen i grundvandet nedstrgms trotylste-
beriet, blev der pa baggrund af den konstaterede grundvandsstremningsretning
etableret 5 nye moniteringshoringer (B1-B5) i et tracé vinkelret pa grundvands-
strgmningsretningen fra sydvest mod nordgst, jf. bilag 1.

Vandprgvetagning

Til verificering af forureningsniveauet i hotspotomradet omkring trotylstgberiet,
er der i forbindelse med denne undersggelse udtaget vandprgver fra boringer,
hvor der tidligere er konstateret hgje koncentrationer af TNT, RDX og 4-amino-
2,6-DNT (Al, MP1, G3, G4, G10 og G13), jf. /ref. 3/. Det har dog ikke vaeret
muligt at lokalisere boring A1 og MP1, hvorfor der ikke er udtaget vandpraver
fra disse.

Vandprgverne er udtaget den 2. juli 2002 og analyseret for TNT, RDX samt
nedbrydningsprodukterne 1,3,5-trinitrobenzen, 2,4-DNT, 2-amino-4,6-DNT og
4-amino-2,6-DNT (DNT=dinitrotoluen).

Til vurdering af forureningsfanens udbredelse er der udtaget vandprgver fra bo-
ringerne i traceet nedstrgms trotylstgberiet. Den 2. juli 2002 er der udtaget vand-
prever fra boring B2-B5, G20 og G21. Der er efterfglgende den 8. oktober 2002
udtaget vandprgver fra boring B1, G23 og G24. Alle vandpraver er analyseret
for TNT, RDX samt nedbrydningsprodukter.
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Med henblik pa at undersgge en evt. forekomst af xylen i grundvandet i omradet
omkring "Fort West” (ved boring PB), er der ligeledes den 2. juli 2002 udtaget
vandpragver fra PB, G3 og G10. Vandprgverne er analyseret for BTEX’er og som
en ekstra sikkerhed er de ligeledes analyseret for chlorerede oplgsningsmidler.

Alle vandprgver er udtaget af NIRAS med Igbende feltmaling af ilt, redox, pH,
ledningsevne og temperatur under forpumpningen.

Forlgbet af vandprgvetagningerne fremgar af vandprgvetagningsskemaerne i
bilag 2.

Det skal bemaerkes, at der er konstateret en svag lugt af svovlbrinte samt iltkon-
centrationer pa 0,1-1,4 mg/l i forbindelse med vandprgvetagningen hvilket indi-
kerer, at der er anaerobe forhold i det sekundeere grundvandsmagasin. Dele af
grundvandsmagasinet tyder derfor pa at have en reduceret vandtype, hvilket ma-
ske kan skyldes nedbrydning af organisk materiale i marine aflejringer.

Vandprever analyseret for BTEX'er og chlorerede oplagsningsmidler er sendt til
akkrediteret analyse hos AnalyCen A/S, mens vandprgver analyseret for TNT,
RDX og nedbrydningsprodukter er analyseret hos Eurofins A/S (ikke akkredite-
ret analyse). Det har ikke vaeret muligt at finde et laboratorie, der kan foretage en
akkrediteret analyse af TNT, RDX og nedbrydningsprodukter.

Analyseresultater
Samtlige analyseresultater af vandprgvetagningerne den 2. juli og 8. oktober
2002 fremgar af tabel 1 og 2 samt bilag 3.

Analyseresultaterne for TNT, RDX og nedbrydningsprodukter fremgar ligeledes
af tre oversigtskort i bilag 5.1-5.3.

Analyseresultaterne for TNT og RDX er sammenholdt med de opstillede accept-
kriterier i /ref. 1/ for TNT og RDX pa hhv. 1 og 0,35.
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oo | St | | X | 5| 2 S | 2eone
Ho/l | g/l g/l Hg/l Hg/l g/l
Detektionsgreense 05 5 0,2 0,2 0,2 0,2
Drikkevandskriterium” 1 0,35
G3 2/7-02 - 190 - 4.2 47 -
G4 2/7-02 14 82 - 62 63 0,51
G10 2/7-02 2,8 44 - 3,0 28 -
G13 2/7-02 960 | 130 3,6 80 200 18
B1 8/10-02 - - - - - -
B2 2/7-02 - 16 - - - -
B3 2/7-02 - - - - - -
B4 2/7-02 0,93 350 - 5,0 5,6 -
B5 2/7-02 - - - - - -
G20 2/7-02 - - - - - -
G21 2/7-02 - 20 - 0,2 1,7 -
G23 8/10-02 - - - - - -
G24 8/10-02 - - - - - -
* Opstillet acceptkriterium for drikkevand /ref. 1/.

- Under detektionsgreensen.

[  Overskridelse af opstillet drikkevandskriterium.

Tabel 1:  Analyseresultater af vandprgver analyseret for TNT,
RDX og nedbrydningsprodukter udtaget den 2. juli og 8.

oktober 2002 fra udvalgte boringer.

304 AMA Elling. Forureningsafgransning og risikovurdering. Marts 2003.



Miljgsektionen

Boringsnummer PB G3" G10 DL Drl_kk\_/andf)-
grense kriterium

Udtagningsdato 2/7-02 2/7-02 2/7-02

BTEX'er, pg/l

Benzen <0,2 <0,2 <0,2 0,1 1
Toluen <0,2 <0,2 <0,2 0,1 5
Ethylbenzen <0,2 55 <0,2 0,1

M+P-xylen <0,2 1,8 <0,2 0,1 2

5

O-xylen 0,29 0,42 0,22 0,1

Chl. opl. midler, pg/l

Trichlormethan <0,04 <0,04 <0,02 0,02
1,1,1-trichlorethan <0,04 <0,04 <0,02 0,02
Tetrachlormethan <0,04 <0,04 <0,02 0,02 19
Trichlorethylen <0,04 <0,04 0,052 0,02
Tetrachlorethylen <0,04 <0,04 <0,02 0,02
* Detektionsgransen for chlorerede oplgsningsmidler er forhgjet pa grund af emulsion ved

praveforbehandling.

1) Kvalitetskriterium for grundvand /ref. 5/.
2) Sum af xylener /ref. 5/.
3) Sum af chlorerede oplgsningsmidler /ref. 5/.

[  Overskridelse af drikkevandskriterium.

Tabel 2:  Analyseresultater af vandprever analyseret for
BTEX'er og chlorerede oplgsningsmidler udtaget
den 2. juli 2002 fra boringerne PB, G3 og G10.
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4. FORURENINGSTILSTAND OG RISIKOVURDERING

| forbindelse med den tidligere undersggelse pa Ammunitionsarsenalet /ref. 1/ er
der beregnet og opstillet acceptkriterier for drikkevand for TNT og RDX pa hhv.
1 0g 0,35 ug/l. Der er ikke opstillet acceptkriterier for nedbrydningsprodukter i
drikkevand, hvorfor disse i det efterfglgende ikke indgar i risikovurderingen
overfor grundvandsressourcen.

De opstillede acceptkriterier for TNT og RDX benyttes i det efterfglgende til en
risikovurdering overfor grundvandsressourcen i omradet.

Det skal bemaerkes, at analyselaboratoriets detektionsgraense for RDX er 5 pg/l,
mens det opstillede acceptkriterium for drikkevand er 0,35 ug/l. Det kan derfor
ikke afvises, at analyseresultater under detektionsgraensen overskrider det opstil-
lede acceptkriterium for RDX i drikkevand.

Ved trotylstgberiet

De hgjeste koncentrationer af TNT, RDX og nedbrydningsprodukter er konstate-
ret centralt omkring trotylstgberiet i boringerne G3, G4, G10 og G13. Her er der
konstateret TNT og RDX pa op til hhv. 960 og 190 pg/l, hvilket er en overskri-
delse af de opstillede acceptkriterier pa hhv. en faktor 1.000 og 500. Der er end-
videre konstateret nedbrydningsprodukter pa op til 200 pg/l.

Det kan saledes konkluderes, at der lokalt i omradet omkring trotylstaberiet er
pavist TNT- og RDX-koncentrationer vaesentligt over det opstillede acceptkrite-
rium for drikkevand, som vurderes at udgere et problem for grundvandsressour-
cen lokalt i omradet.

Som det fremgar af tabel 2, er der konstateret meget begraensede indhold af
BTEX'er og intet indhold af chlorerede oplgsningsmidler i de tre centralt belig-
gende boringer PB, G3 og G10 omkring det tidligere "Fort West". De konstate-
rede koncentrationer er alle under Miljgstyrelsens drikkevandskriterium, og vur-
deres derfor ikke at udgare et problem for grundvandsressourcen i omradet.
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Nedstrgms trotylsteberiet

Grundvandets stremningshastighed er i /ref. 3/ vurderet til at veere mellem 15 og
50 m pr. ar. Den overordnede grundvandsstrgmningsretning i omradet omkring
trotylstagberiet er fra vestnordvest mod gstsydgst.

Nedbrydning af TNT og RDX i jord og grundvand kan forekomme, men RDX
nedbrydes hovedsageligt under anaerobe forhold, hvilket kan betyde, at RDX er
mere eller mindre persistent i iltede grundvandsmagasiner. Da RDX forventes at
have en moderat til hgj mobilitet, kan RDX spredes over betydelige afstande i et
aerobt magasin /ref. 3/.

Der er under vandprgvetagningen konstateret svovlbrintelugt samt iltkoncentra-
tioner pa 0,1-1,4 mg/l hvilket indikerer, at der er anaerobe forhold i det sekun-
deere grundvandsmagasin. Anaerobe forhold i magasinet kan betyde, at der sker
en naturlig nedbrydning af RDX /ref. 3/.

Nedbrydningen af TNT og RDX er sjeldent fuldsteendig og nedbrydningspro-
dukterne er i flere tilfelde vurderet som vaerende mere giftige end det oprindeli-
ge stof.

Der i to centralt beliggende boringer B4 og G21 i det nedstrems boringstrace
konstateret indhold af TNT og RDX pa hhv. 0,93 og 350 pg/l, hvilket er en
overskridelse af acceptkriteriet for RDX med en faktor 1.000. Den hgje koncen-
tration af RDX indikerer, at der ikke er sket en vasentlig nedbrydning 100 m
nedstrams trotylstaberiet. TNT overskrider ikke acceptkriteriet pa 1pg/l. Der er
endvidere konstateret nedbrydningsprodukter pa op til 5,6 pg/l.

I den sydligere beliggende boring B2 i boringstraceet er der konstateret et ind-
hold af RDX pa 16 pg/l, hvilket er en overskridelse af acceptkriteriet med en
faktor 45.

Det kan konkluderes at den konstaterede forurening omkring trotylstagberiet ikke
er afgreenset i et tracé ca. 100 m nedstrgms trotylstgberiet. Det kan endvidere
ikke afvises, at den konstaterede forurening har spredt sig yderligere nedstrams
boringstraceet.

Det kan derfor ikke afvises, at forureningen pa leengere sigt kan spredes ned-
strams Ammunitionsarsenalets omrade og dermed udgere en risiko for ned-
stramsliggende enkeltindvinder, herunder specielt Tuenvej 112, jf. bilag 4.
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5. ANBEFALINGER

Da den konstaterede forurening ved trotylstgberiet ikke er afgreenset ca. 100 m
nedstrgms anbefales det, at der etableres et boringstracé yderligere vinkelret pa
strgmningsretningen i starre afstand fra trotylsteberiet. Herved kan forurenings-
fanen ved graensen til AMA's omrade overvages og der kan udarbejdes en risi-
kovurdering overfor enkeltindvindere samt grundvandsressourcen i omradet.

Det anbefales saledes at udfare et boringstracé bestaende af 4-6 boringer ca.

450 meter nedstrgms trotylstgberiet ved graensen til AMA's omrade. Boringerne
placeres inde pa AMA's omrade ved det afgreensende hegn pa den gstligste del af
omradet.

Det anbefales inden etablering af boringstraceet, at supplere med en simpel pre-
vepumpning til bestemmelse af transmissiviteten i magasinet, for herved at kun-
ne bestemme grundvandsstremningshastigheden mere precist, da den har betyd-
ning for bade den horisontale og vertikale udbredelse af forureningsfanen. En
boring centralt i forureningsfanen kan eventuelt overvejes filtersat i flere niveau-
er med henblik pa dokumentation af den vertikale forureningsspredning.

Pa baggrund heraf kan den endelige placering samt antal og udformning af bo-
ringerne fastlaegges.

Med henblik pa opstilling af en risikovurdering for nedbrydningsprodukter fra
TNT og RDX overfor grundvandsressourcen anbefales det, at der laves en sup-
plerende litteraturgennemgang for nyere viden inden for omradet.

Det anbefales ligeledes, at undersgge muligheden for at opna en acceptabel de-
tektionsgraense for RDX, der pa nuveerende tidspunkt er 5 pg/l til under det op-
stillede accepkriterium pa 0,35 pg/l.
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Bilag 1

Oversigtskort med placering af boringer
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Bilag 2

Vandprevetagningsskemaer




f
VANDPRGVETAGNING N l R“S

SIDE1 AF 2
Sagsnavn: FBT: Verificering og afgraensning, AMA Sagsnr.: 0218620
Sagsleder: THa Dato: 02-07-02
Rekvirentens navn: NIRAS Prevetager: THa
Rekvirentens adresse; NIRAS
UNDERS@GELSESFORMAL
Undersegelsesformai: Pumpevalg: //44-{4_
Analyseparametre: (AL A wdl, = AT 4 oy, 24 Slangevalg: /=&
=1 4
UDSTYR
Boring Pejl Pumpe Slange Bemzerkninger
. Sidst anvend! Sidsl anvendt i | Sigdst anvendt i
V-bering-filler-a,b, .. Udstyrsnurmmer | baring nr, Udslyrsnurrmer; bering nr. Materiale F boring nr.
PR L — | — M | FE Yy
o | M
673 | M E ﬁ
&Y |63 P FE
Glo ey [ Tey &Y
/3 ( i 6’/ 7 | J (> 3%___ (73 )
VANDPROVE
Boring Vandprove Bemaerkninger
Dimension i Rovandspejl Forpumpning ] fPrvemzengde
V-horing-filier-a,b, ... (mm) | (muMP) {liter} Tidspunkt tliter) (Klarhed/Udizeldning, Farve/Lugt, Fillrering{Konsewering)
PR 63 V3 119 | 1oz 7 |6t Sopllusteligh  CHATEX
' L n ) e Clletfe x
3 (3 | 7] Y 770 [o-52 57/ %f#é/«f{‘// 7 ‘?JL Rlar
Gy > M3z 133 |12 2 do, do  Hem=r
. . e e drex
6’/0 é; Z,,Osg _/50 [200 LT/ %, Le TN A
g0 e AN
G13 e3 1249 | 1lo | 1265 | 2 |allgh " cto Tl
-~ VA A S
ANALYSE
Laboratorium: /] ,&ﬁ[m,' V3 A%Ca_. ( Al el Ll +n TEY) Rekvisition udfyldt: ja@
Kontaktperson: nej D
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VANDPR@VETAGNING N I R“S

SIDE 2 AF 2
Sagsnavn: FBT: Verificering og afgraensning, AMA : Sags nr.: 02.186.20
Sagsleder: THa Dato: 02-07-02
Rekvirentens navn: NIRAS Pravelager: THa
Rekvirentens adresse: NIRAS |
FELTMALING
Feltmaling
Vand- Lednings-| Tempe- f
Boring spejl Tid Flow evne ratur Redox pH ‘ it Bemaerkninger
Vboring-filler-ab,.. | (muMP) | (Startimin) b ming {mSim} £°c) (mv) | i tman
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NIRAS

VANDPROVETAGNING
SIDE 1 AF 2
Sagsnavn: FBT: Verificering og afgraensning, AMA Sags nr..  02.188.20
Sagsleder: THa Dato: 02-07-02
Rekvirentens navn: NIRAS Pravetager: THa
Rekvirentens adresse: NIRAS
UNDERSZGELSESFORMAL
Undersogelsesformal: Pumpevalg: WA?(J
Analyseparametre: @. .V /’g’b X 7 d{g/ Slangevalg: JD &
UDSTYR
Boring Pejl Pumpe Slange Bemzerkninger
i Sidst anvendt s Sidst anvendt i ] Sidst anvendt |
V-boring-filter-a,b, .. Udstyrsnummer I bofng nr, Udstyrsnummer boring nr. Maleriale ] boring nr.
VIS -
gS S22 508 | — | G, | =y
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A - i =
BY e 5S || |es
L s 1 |
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4 Z_ 2o 3 I Bz
VANDPR@VE
Boring Vandpreve Bemaerkninger
Dimension Rovandspejl Forpumpning Provemamngde
V-boring-filler-a b,... . {mm) {m uMP) (ter) Tidspunkl | {liler) {KiarhediUdfzeldning, Farve/Lugt, Filtrering/Konservenng)
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VANDPR@GVETAGNING N l R“S

SIDE 2 AF 2
Sagsnavn: FBT: Verificering og afgreensning, AMA Sags nr.: (02.186.20
Sagsleder: THa Dato: 02-07-02
Rekvirentens navn: NIRAS Prevetager: THa
Rekvireniens adresse: NIRAS
FELTMALING
Feltmaling
Vand- Lednings-{ Tempe-
Boring spejl Tid Flow evne ratur Redox pH it Bemgerkninger
V-boring-filter-2,b. . E (muMP) | {Sa rtlrnm)| {fmin.} {mSim) (°C) (mv} i (mgn)
- E | —
BS o 1220W-"§.‘";,W 1
o~ ! £/ L
2% 1 107NVTY ot | L2 042
: 11 1567 A
5 oo_l ‘oo cko | 0308 113 ! b,é; O(/ I— fraet &WL‘%
Iy
i

629 ;Tc’m {22 R U A R A
5 248 Y oup Mz | 133 558 |yl

d@d 13 Y39 Lo e (135 ST e }’,WH MC"?J

Y N N A N

sk Y o g 172 |67 03 |

W /2%’_0& O 1ILE 1188 1S,057 10,28 | prave cbepd
@ ,

BT %s" G5 S
) 3“) rlwi G129 |02 (118 |5251,2%|
do 125 Y

Ol!‘fo{’lo,LE oY ;‘5}2?1123’ prte uaﬁﬁyvf
o

) ?@Za Oq b) }3 581
7% 194
iy Il
| o ;/L/MZ‘S?

B2 2,23 1yeST Y¥ : |
320 143 </; Gl o] / ‘123 6,99
A 19N 0,24, /00 ,- L{,?L;‘ Q4% | proe ua%&(

ol 196 | 7 Yz 693
,/A’o}‘?ﬂ 3—Zz%23|0‘/ov

Ol/?fl?g ’Btfi(/Z&iGZkfk preve %«){

\Qj:-—--':ﬁJ:

FUNFIKSUMIMS s ienVanup o veldgmng als




’
VANDPROVETAGNING N I Ry\s

SIDE 1 AF2
Sagsnavn: FBT: Verificering og afgraensning, AMA Sagsnr.. 02.186.20
Sagsleder: THa Dato: 08-10-02
Rekvirentens navn: NIRAS Prevetager: THa
Rekvirentens adresse: NIRAS
UNDERS@GELSESFORMAL
Undersegelsesformal; Pumpevalg; LedaAe
Analyseparametre: 1A/ T, ROX, y Md!j@,\,,—m Slangevalg: P&
f [

UDSTYR

Boring Peil Pumpe Slange Bemszerkninger

Sidst anvendl i Sidst anvendt i Sidst anvendt i
V-poring-filler-a,b,... Udslyrsnummer bering nr. Udstyrsnummer Boring nr. Materiale boring nr.

B4 1822 — — Y | pe Ny

62y | do |l | — |BL | do EL
62z do G2y | — | My | %o | W,

VANDPRQVE
Bering Vandprove Bemezerkninger
Gimension Rovandspejl Forpumpning Provemangde
V-boring-filter-a,b,... {mm) {mu.MP) (liter) Tidspunkl {liter) {Klarhed/tdfmidning, FarvesLugl. Filtrering/Konservering)

DL 62 (1655|320 [lte | 1 | bullsl, st bostelogt
Gzy | 4> 10851206, |12:2, 1 do, Ao
623 | 43 (GHS (220 | 124U 1 do, ds

ANALYSE
Laboratorium: Rekvisition udiyldt:  ja Q
Kontaktperson: nej [ ]
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NIRAS

VANDPRGVETAGNING
SIDE 2 AF 2
Sagsnavn: FBT: Verificering og afgraensning, AMA Sags nr.: 02.186.20
Sagsleder: THa Dato: 08-10-02
Rekvireqtens navn: NIRAS Prevetager: THa
Rekvirentens adresse: NIRAS
FELTMALING
Feltmaling
Vand- Lednings-| Tempe- L
Boring spejl Tid Flow evne ratur Redox pH It Bemzerkninger
V-poring-filter-a.b... | (mMu.MP) | {Slart/rmin} {lfmin.} (mSicay : {°C) (mv} ‘ {man)
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Analyserapporter




<% eurofins

Sagsnr. 902654

Analyserapport

Nitroaromater i vand

August 2002

Rekvirent: Niras
Torben Haudrup
Vestre Havnepromenade 9
9000 Aalborg

Dato: 7. august 2002

Udfart af: Eurofins Danmark A/S
Holsbjergvej 42, DK-2620 Albertslund

lic.pharm.

Yvonne Simonsen
sektionsleder

Pravningsresultateme gaelder udelukkends for de(n) undersogle prevelr).
Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prevningsiaboratoriets skriftiige godkendelse.

SABRAADGIVERWIRASI02654.00C Side 1 af 5



&% eurofins

Sagsnr. 902654

Undersegelsen er rekvireret af Niras ved Torbren Haudrup.

Prevemateriale

Laboratoriet har den 4. juli 2002 modtaget 10 vandprgver. Praverne var emballeret i laboratoriets udgledede
glasflasker.

Prgverne var maerket:

B2
B3
B4
B5
G20
G 21
G3
G4
G10
G 13

AN

~

Q—
< < =
* & & & & & * 8

b
.

Preverne er opbevaret ved 4°C indtil analyse.

Analyserne er udfert i perioden 15.07.2002 - 31,07.2002.

Analysemetoder
Nitroaromater i vand, MK-8260

Princip: Vandpreven pH justeres og ekstraheres ved fast fase ekstraktion (SPE). Ekstraktet
analyseres ved vaeskekromatografi med kombineret ultraviolet spektrofotometrisk
og massespektrometrisk detekior {LC-UV/MS).

Analysemetoden omfatter komponenterne TNT (2,4,6-trinitrotoluen), 1,3,5-
trinitrobenzen, 2,4-dinitrotoluen, 2-amino-4,6-dinitrotoluen og 4-amino-2,6-
dinitrotoluen,

Andre nitroaromater, f.eks. RDX (hexahydro-1,3,5-trinitro-1,3,5-triazin), kan
medtages i analysen, men identifikationssikkerheden er vaesentligt mindre end for

de gvrige komponenter, fordi identifikationen udelukkende er baseret pa Uv-
detektion.

Analyseusikkerhed: RSD 15 - 20 %, ved veerdier mindre end 10 gange metodens detektionsgraense
dog op til 50%.

Pravningsresultaterne gaelder udelukkends for de(n) undersegte prave(r).
Rapporten ma ikke gengives, undiagen | sin hathed, uden prevningslaboratoriats skriftlige godkendelse.

SINNRAADG IVERINIRASIKIZ654.00C Side2af 5
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& eurofins

Sagsnr, 902654

Resultater

Vandprever
Enhed: ug/l Prevemazerkningg Detektioné—

B2 B3 granse

LC-UV/MS metode:
1,3,5-trinitrobenzen - - 0,5
2-amino-4,6-dinitrotoluen - - 0,2
4-amino-2,8-dinitrotoluen - - 0,2
2 4-dinitrotoluen - - 0,2
TNT - - 0,2
LC-UV metode:
RDX*) 16 - 5

-2 Mindre end den angivne detekifionsgraense.
*)  Kun vejledende resultat. lkke bekraeftet ved MS-detektion

Vandprever

Enhed: pg/l Prevemaerkningg Detektions-
B4 B5 granse

LC-UVIMS metodae:

1,3,5-trinitrobenzen - - 0,5

2-amino-4,8-dinitrotoluen 50 - 0,2

4-amino-2,6-dinitrotoluen 5,6 - 0,2

2.4-dinitrotoluen - - 0.2

TNT 0,93 - 0,2

LC-UV metode:

RDX*} 350 - 5

-t Mindre end den angivne deteklionsgrasnse.
*}  Kun vejledende resultat. Ikke bekraeftet ved MS-detektion

Prevningsresultatemne galder udelukkende for de(n} undersegte preve(r),
Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden pravningslaboratorists skrifllige godkendelse.

SIOBRAADGIVERWIRASI002654,00C Side 3af5
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Sagsnr. 902654

Resultater (fortsat)

Vandprover

Enhed: pg/l Prevemarkningg Detektions-
G 20 G 21 granse

LC-UV/MS metode:

1,3,5-trinitrcbenzen - - 0,5

2-amino-4,6-dinitrotoluen - 0,2 0,2

4-aminec-2,6-dinitrotoluen - 1.7 0,2

2. 4-dinitrotoluen - - 0,2

TNT - - 0,2

LC-UV metode:

RDX*) - 20 5

--  Mindre end den angivne detektionsgraense.
*}  Kun vejledende resultat. Ikke bekrzeftet ved MS-detektion

Vandprever

Enhed: pgfl Prevemaerkningg Detekiions-
G3 G4 graense

LC-UV/IMS metode:

1,3,5-trinifrobenzen - - 0,5

2-amino-4,6-dinitrotoluen 42 62 0,2

4-amino-2,6-dinitrotoluen 47 63 0,2

2 4-dinitrotoluen - 0,51 0,2

TNT - 14 0,2

LC-UV metode:

RDX*) 190 g2 5

- Mindre end den angivne detektionsgrasnse.
"} Kun vejledende resultat. Ikke bekraeftet ved MS-detektion

Pravningsresultaterne gaelder udelukkende for de(n) undersagte prave(r).
Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prevningslaboraloriets skrifilige godkendelse.

SAOGRAADGIVERINIRAS\N2054,00C Side 4 af5
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Sagsnr. 902654

Resultater (fortsat)

Vandproaver
Enhed: pg/l Prevemaerkningg Detektions-

G10 G13 grense

LC-UV/MS metode:
1,3,5-trinitrocbenzen - 3,6 0,5
2-amino-4,6-dinitrotoluen 3,0 80 0,2
4-amino-2,6-dinitrotoluen 28 200. 0,2
2,4-dinitrotoluen - 1.8 0,2
TNT 2,8 960- 0,2
LC-UV metode:
RDX*) 44 130 5

- Mindre end den angivne detektionsgraense.

*}  Kun vejledende resultat. lkke bekraeftet ved MS-detektion

Provaingsresultateme geetder udelukkende for de(n) undersogte provatr).
Rapparten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden provningstaboratoriats skrifilige godkendelse.

SADARAADGIVERWIRASWIOZE54.00C
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Sagsnr. 903361

Analyserapport

Nitroaromater i vand

November 2002

Rekvirent: Niras
Torben Haudrup
Vestre Havhepromenade 9
9000 Aalborg

Dato: 6. november 2002

Udfert af: Eurofins Danmark A/S
Holsbjergvej 42, DK-2620 Albertslund

\ /

%@W . /%r L\/ Y,

Benny Kapperf Birgitte Willumsen,
lic.pharm. akademiingenigr, M.Sc.

Prevningsresultaterne gaelder udelukkende for de(n) undersagte prave{r).
Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prevningstaboratoriets skriftlige godkendelse.

SAORRAADGIVERWNIRAS\®02061.000
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Sagsnr. 903361

Undersggelsen er rekvireret af Niras ved Torben Haudrup.

Prgvemateriale

Laboratoriet har den 15. oktober 2002 modtaget 3 vandpraver. Praverne var embalieret i laboratoriets
udgladede glasflasker.

Preverne var maerket:

Ve BA
e G523
voe (524

Praverne er opbevaret ved 4°C indtil analyse.

Analyserne er udfart i perioden 15.10.2002 - 01.11.2002.

Analysemetoder
Nitroaromater i vand, MK-8260

Princip: Vandpreven pH justeres og ekstraheres ved fast fase ekstraktion (SPE). Ekstraktet
analyseres ved veeskekromatografi med kombineret uitraviolet spektrofotometrisk
og massespekirometrisk detektor (LC-UV/MS).

Analysemetoden omfatter komponenterne TNT (2,4,6-trinitrotoluen), 1,3,5-
trinitrobenzen, 2,4-dinitrotoluen, 2-amino-4,6-dinitrotoluen og 4-amino-2,8-
dinitrotoluen.

Andre nitroaromater, f.eks. RDX (hexahydro-1,3,5-trinitro-1,3,5-triazin), kan
medtages i analysen, men identifikationssikkerheden er vaesentligt mindre end for
de gvrige komponenter, fordi identifikationen udelukkende er baseret pa UV-
detektion.

Analyseusikkerhed: RSD 15 - 20 %, ved vaerdier mindre end 10 gange metodens detekiionsgraense
dog op til 50%.

Prevningsresultaterne gaelder udelukkenda for de{n) undersogte prove(r).
Rapporien m3 ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prevningslaboratoriets skriftige godkendelse.

SAERAMDGIVERNIRASIO03381.00C Side2 af 3
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Sagsnr. 903361

Resultater

Vandprover
Enhed: pgli Pravemaerkning Detektions-

B1 G 23 grense

LC-UV/MS metode:
1,3,5-trinitrobenzen - - 0,5
2-amino-4,6-dinitrotoluen - - 0,2
4-amino-2,6-dinitrotoluen - - 0,2
2. 4-dinitrotoluen - - 0,2
TNT - - 0,2
LC-UV metode:
RDX*) - - 5

- Mindre end den angivne detektionsgreense.

"y Kun vejledende resultat. lkke bekraeftet ved MS-detektion.

Vandprever
Enhed: pg/l Prevemeerkning Detektions-

G24 graense

LC-UV/MS metode:
1,3,5-trinitrobenzen - 0,5
2-amino-4,6-dinitrotoluen - 0,2
4-amino-2,6-dinitrotoluen - 0.2
2 4-dinitrotoluen - 0,2
TNT - 0.2
LC-UV metode:
RDX*) - 5

-:  Mindre end den angivne detektionsgranse.

*)  Kun vejledende resultat. lkke bekraeftet ved MS-detektion.

Prevningsresultaterne geelder udelukkende for de{n} undersogte prove(r).

Rapporien ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden pravringslaboratoriets skriftlige godkendelsa.
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@06?165 AnalyCen

ASS AnalyCen
CVRnr. 17 14 8672

NIRAS Journal nr.: Vesterballevej 4 . DK-7000 Fredericia
Vestre Havnepromenade 9 G202-07742 TH. (+45) 75 94 50 30, fax (+45) 75 94 50 37
Postboks 119 Side 1 af 1
9100 Aalborg 04.07.2002  KAH vewwanalycen.dk
Att: THa Direkie telefon til laboratoriet:79 24 72 06
Undersoagelse af Vand
Kunde sagnr: 02.186.02
Kunde sagnavn: AMA, Elling
Prove modtaget: 03.07.2002 08:14
Analyse pabegyndt: 03.07.2002
Analyse afsluttet: 04.07.2002
Lebenummer: 01 02 03
Prave 1D: PB G3 G10
Undersogelser Metode CV% DL Enhed Resultater
Benzen KG.1A o1 pgl <0,2 <0,2 <0,2
Toluen KG.IA o1 ugl <0,2 <0,2 <0,2
Ethylbenzen KG.1A o, pgl <0,2 5,5 <0,2
M+P-xylen KG.iA 01 ugl <0,2 1,8 <0,2
O-xylen KG.1A o4 ugl 0,29 0,42 © 0,22
Trichlormethan KG.3 002 ugl <0,04 <(,04 <0,02
1,1,1-Trichlorethan KG.3 002 pgl <(,04 <0,04 <0,02
Tetrachlormethan KG.3 0,02 ugf <0,04 <0,04 <0,02
Trichlorethylen KG.3 0,02 pg/l <0,04 <0,04 0,052
Tetrachlorethylen KG.3 002 ugfl <0,04 <0,04 <0,02

Detektionsgransen er forhajet pa grund af emulsion ved praveforbehandling.
Analysen er udfert pa vandfasen over sedimenteret prove.

Identiteten af enkeltkomponenter, bestemt ved GC-FID-analyse, er baseret pa
stoffernes retentionstid.

Med ‘{g:nlig hilsen

'alEENY4

cand.scient. Karen Halling

CV%: Maleusikkethed DL: Detektionsgranse

Analyserapporten vedrerer kun det provede emne. Analyserapporien mi ikke pengives undtagen i sin hethed.
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Oversigtskort, enkeltindvindere
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