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0 Resumé

Forsvarets Bygningstjeneste har anmodet Hedeselskabet om at udfere en
supplerende underseggelse af grundvandsforurening p4 Ammunitionsarse-
nalet, Elling.

Ved en tidligere undersegelse er der konstateret kraftig forurening i det
terrennare grundvandsmagasin i omradet omkring Ammunitionsarsena-
lets trotylstaberi. De pagzldende forureningskomponenter er eksplosi-
verne TNT og RDX samt stofferne 4-amino-2,6-DNT og 1,3, 5-trinitro-
benzen, der begge er nedbrydningsprodukter af TNT. Undersegelsen vi-
ste, at forureningen har bredt sig uden for etablissementets omrade. Pé
baggrund af undersegelsen kunne det ikke udelukkes, at forureningen
udger en risiko i forhold til vandindvindingsboringer pa to af naboejen-
dommene.

Formalet med narverende undersegelse er falgende:
e At afgrense forureningen i det terrennare grundvandsmagasin.

¢ At undersgge, hvorvidt forureningen har bredt sig til et dybereliggen-
de grundvandsmagasin.

o At foretage en risikovurdering af grundvandsforureningen i forhold til
vandindvinding.

¢ At foretage en vurdering af behovet for eventuelle afvargeforanstalt-
ninger.

Der er udfert 10 boringer til 3-4 meters dybde, som er filtersat i det ter-
rennzre grundvandsmagasin, samt én boring til 19 meters dybde, der er
filtersat i savel det terreennare som et dybereliggende grundvandsmaga-
sin.

Vandpraver fra samtlige boringer (begge grundvandsmagasiner i den dy-
be boring) er analyseret for indhold af TNT, RDX, 4-amino-2,6-DNT og
1,3,5-trinitrobenzen. Endvidere er en enkelt vandpreve analyseret for
indhold af mineralske olier og aromatiske oplesningsmidler.

Forureningen i det terreennare grundvandsmagasin er afgrenset i forhold
til vandindvindingsboringerne pé de to ovennavnte naboejendomme. Der
er ikke konstateret forurening i det dybereliggende grundvandsmagasin i

omradet mellem trotylsteberiet og naboejendommene.
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Forureningen vurderes ikke pa nuvearende tidspunkt at udgere nogen ri-
siko 1 forhold til den eksisterende vandindvinding i omradet. Det kan dog
ikke udelukkes, at forureningen pa leengere sigt kan spredes med grund-
vandet til nedstroms vandindvindingsboringer. Det anbefales derfor at
etablere monitering i boringer nedstrems trotylsteberiet.

Pa baggrund af indméling og nivellement af boringerne samt pejling af
grundvandsstanden er der udarbejdet et grundvandspotentialekort. Dette
indikerer, at der pé pejletidspunktet skete udledning af vand til jorden ved
trotylsteberiet i forbindelse med ombygning af dette. Det anbefales, at der
udferes supplerende pejlinger af grundvandsstanden med henblik pa ud-
arbejdelse af et nyt grundvandspotentialekort, der bedre afspejler de na-
turlige grundvandsstremninger i omradet og dermed forureningens even-
tuelle spredning med grundvandet.

Der vurderes ikke pa nuvarende tidspunkt at veere behov for afvaergefor-
anstaltninger.
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1 Indledning

1.1 Baggrund

I Ammunitionsarsenalets trotylsteberi er der sket forarbejdning af eksplo-
siverne TNT og RDX. Trotylsteberiet er beliggende i “tarnet” midt i byg-
ning 6. Omradet omkring trotylsteberiet er vist pa situationsplanen i bilag
1.

Ved en forureningsundersegelse i 1996 /1/ blev der konstateret forure-
ning med TNT og RDX i jorden ved trotylsteberiet samt TNT i grund-
vandet.

De vasentligste potentielle forureningskilder vurderes at vare:

o Udboring af sprengstof fra granater 1 “Fort West” nord for trotylste-
beriet.

o Udledning af spraengstofholdige oplesningsmidler fra afvaskning af
granater til en groft nord for trotylsteberiet.

o Udsivning af sprengstofholdigt spildevand fra trotylsteberiets kloaksy-
stem.

e Udsivning af sprengstofholdigt spildevand fra kloaksystemet ved byg-
ning 16, hvor der foregar udsmeltning af spreengstof fra granater.

e Udleb af spreengstotholdigt vand gennem en derabning pa sydsiden af
trotylsteberiet i forbindelse med rengering.

Der blev i 1997 udfert en supplerende undersggelse /2/ af grundvandsfor-
ureningen ved trotylsteberiet. Udover TNT og RDX blev der i grundvan-
det konstateret indhold af 4-amino-2,6-DNT og 1,3,5-trinitrobenzen, der
begge er nedbrydningsprodukter af TNT /3/. Grundvandsforureningen,
der havde bredt sig uden for etablissementets omréde, blev delvist af-
grenset. P4 baggrund af underspgelsen kunne det ikke udelukkes, at for-
ureningen udger en risiko i forhold til vandindvindingsboringer pa nabo-
ejendommene Bispehaven 31 og Skolevangsvej 67. Trotylsteberiet og de
ovennzvnte naboejendomme er vist pa figur 1.1.
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Figur 1.1 Oversigtskort, 1:10.000
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1.2 Formal

Forsvarets Bygningstjeneste har anmodet Hedeselskabet om at udfere en
forureningsundersegelse med folgende formal:

e At afgrense forureningen i det terreennare grundvandsmagasin.

e At undersege, hvorvidt forureningen har bredt sig til et dybereliggen-
de grundvandsmagasin.

e At foretage en risikovurdering af grundvandsforureningen 1 forhold til
vandindvinding,

e At foretage en vurdering af behovet for eventuelle afvergeforanstalt-
ninger.

304 AMA Elling. Supplerende undersggelse af TNT-forurening i grundvandet
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2 Geologi og Vandindvinding

2.1 Geologi

Ved Ammunitionsarsenalet findes terreennart marine sandaflejringer fra
perioden efter istiden (Littorinahavet) overlejret af nyere flyvesandaflej-
ringer.

De generelle geologiske forhold i omradet beskrives primert ud fra bo-
ringerne DGU ark.nr. 7.717 L og DGU ark.nr. 7.718 A /4,5/.

Boringen 7.717 L er beliggende ca. 100 m vest-nordvest for Ammuniti-
onsarsenalet i kote ca. 8 m over havet. Her treffes postglaciale aflejringer
bestaende af 2-3 m flyvesand over 6-7 m marint saltvandssand
(Littorinahavet). Herunder findes senglaciale aflejringer bestdende af ca. 5
m saltvandsler (yoldialer) over ca. 8 m saltvandssand.

I boringen 7.718 A, der ligeledes er beliggende ca. 100 m vest-nordvest
for Ammunitionsarsenalet i kote ca. 10 m over havet, traffes postglaciale
aflejringer bestaende af ca. 8 m saltvandssand. Herunder findes senglaci-
ale aflejringer bestaende af ca. 3 m saltvandsler (yoldialer) over ca. 8 m
saltvandssand. Under sandet treeffes smeltevandsler fra istiden.

De dybereliggende lag bestar af meget tykke lerlag (ca.180 m) fra mel-
lemistiden.

2.2 Grundvandets potentialeforhold og
sarbarhed

Den overordnede grundvandsstrgmning i omradet forventes at vere syd-
ostlig mod hovedvandlebet i omradet, Elling a. Lokalt kan bekke/afvan-
dingsgrefter og grundvandsoppumning péavirke grundvandets stremnings-
retning.

304 AMA Elling. Supplerende undersegelse af TNT-forurening 1 grundvandet
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De terreennzre sandaflejringer vurderes at udgere et sammenhzangende
grundvandsmagasin med frit vandspejl. Magasinet er ubeskyttet mod ned-
sivning af forurenende stoffer fra overfladen, da det ikke er dackket af
lavpermeable lag.

Under det terrennare grundvandsmagasin og det 3-5 m tykke lag af yol-
dialer findes det primere grundvandsmagasin, der bestér af saltvandssand
fra ca. 15-23 m under terreen. Da det primere grundvandsmagasin kun er
beskyttet af et relativt tyndt lerlag, vurderes det at veere sérbart over for
eventuel nedsivning af forurenende stoffer fra overfladen. P& baggrund af
de foreliggende data /6/ er det imidlertid ikke muligt at fastsld, hvorvidt
der er en nedadrettet grundvandsstremning fra det terraeennare grund-
vandsmagasin til det primzre magasin.

2.3 Vandindvinding

Ammunitionsarsenalet forsynes med vand fra Frederikshavns Kommunale
Verker, der har vandindvinding i omrddet omkring Tolne, ca. 5 km vest
for etablissementet.

Ved “Fort West” nord for trotylsteberiet er der tidligere konstateret for-
urening med oplesningsmidler i grundvandet /7/. Fra april til og med ok-
tober oppumpes forurenet grundvand via en pumpeboring ved “Fort
West”. Den oppumpede vandmangde udger ca. 1 m’ pr. time. Vandet le-
des til et beluftningsanlaeg, hvor oplesningsmidlerne fordamper. Det ren-
sede vand ledes via en greft til Stabzk, der leber syd for Ammunitionsar-
senalet.

Enkelte ejendomme omkring Ammunitionsarsenalet har egen vandforsy-
ning, mens de resterende forsynes fra Frederikshavns Kommunale Verker
/8/. De n@rmeste ejendomme med egen vandforsyning er Tuenvej 112,
Bispehaven 31, Stabakvej 10, Amagervej 79 samt Skolevangsvej 65 og
67 /8/. Disse ejendomme er markeret pa figur 1.1.

Der findes en reekke 1-3 m dybde brende i omradet. Brendene star i det
terrennzere grundvand /4,5/.

Ammunitionsarsenalet er beliggende i1 et omrade med begrensede drikke-
vandsinteresser i1 henhold til Nordjyllands Amt /9/.

304 AMA Elling. Supplerende undersegelse af TNT-forurening i grundvandet
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3 Udferte undersogelser

3.1 Boringer

Den 2.-3. december 1997 er der udfert i alt 10 boringer (G16-G24 og
(326) til 3-4 meter under terreen (m u.t.) samt én boring (G25) til 19 m
u.t. Placeringen af boringerne fremgar af tegning 1.

De korte boringer er udfort som 6 snegleboringer uden anvendelse af fo-
rerpr. Der er derimod anvendt forergr ved udforelse af den dybe boring
G25. Indtil 15 m u.t. er boringen udfert med 6” snegl. Herefter er der be-
nyttet sandspand med vandovertryk. Med henblik pa pejling af grund-
vandsspejlet og vandprevetagning er samtlige boringer filtersat i det ter-
rennare grundvandsmagasin. Boringen G25 er filtersat i sdvel det
terrreennzere som et dybereliggende grundvandsmagasin. Der er benyttet
@ 63 mm filtermaterialer i polyethylen. Omkring filtrene er der foretaget
gruskastning. Boringerne er afsluttet med betonmufferer. Borehullet
mellem de to grundvandsmagasiner i boringen G25 er afproppet med
bentonit i et 6,5 m tykt lerlag, hvilket sikrer mod nedsivning af eventuel
forurening langs blindreret.

Ved borearbejdet er der foretaget jordartsbeskrivelse samt registrering af
eventuelle forureningsindikationer. Beskrivelserne fremgar af boreprofi-
lerne i bilag 1.

Borearbejdet er udfert af Ove Arkil Fundering A/S med tilsyn fra Hede-
selskabet.

3.2 Vandprovetagning

Der er udtaget vandprever fra samtlige boringer til analyse for TNT,
RDX, 4-amino-2,6-DNT og 1,3,5-trinitrobenzen. I boringen G25 er der
udtaget en prove fra savel det nedre (G25.1) som det evre (G25.2)
grundvandsmagasin. Endvidere er der udtaget en prove fra boringen G20
til analyse for mineralske olier og aromatiske oplesningsmidler.

304 AMA Elling. Supplerende undersogelse af TNT-forurening i grundvandet
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Provetagningen er udfert den 4.-5. december 1997.

Skemaer med angivelse af tekniske, kemiske og forureningsmaessige data
indsamlet i forbindelse med vandpravetagningen er vedlagt i bilag 2.

Metodebeskrivelse af vandprevetagning er indsat som appendiks A. De i
metodebeskrivelsen naevnte feltmalinger er suppleret med bestemmelse af
vandets iltindhold.

3.3 Pejling og indmaling

I forbindelse med vandprevetagningen den 4.- 5. december 1997 er der
foretaget pejling af grundvandsstanden i samtlige nye boringer. Pejledata
findes i bilag 2.

Samtlige nye boringer og 13 tidligere udferte boringer (G1-G10, G14-
G15 og M2) er indmalt 1 x,y,z-koordinater ved hjelp af totalstation. I de
pagaldende boringer er der endvidere foretaget pejling af grundvands-
standen den 10. december 1997. Data fra indmalingen findes i bilag 3. P&
boreprofilerne i bilag 1 findes de nye boringers terran- og vandspejlsko-
ter angivet i forhold til DNN.

3.4 Laboratorieanalyser

Vandprever fra samtlige boringer er analyseret for indhold af TNT, RDX
4-amino-2,6-DNT og 1,3,5-trinitrobenzen. Den anvendte analysemetode
er HPLC med UV-detektor. Analyserne er udfert pa Kemisk Laboratori-
um, Heerens Tekniske Tjeneste 1 Hjerring.

En vandpreve fra boringen G20 er analyseret ved GC/FID-screening for
indhold af mineralske olier og aromatiske oplesningsmidler. Analysen er
foretaget af Hedeselskabets Laboratorium,

Analyserapporterne findes i bilag 4.

304 AMA Elling. Supplerende undersegelse af TNT-forurening i grundvandet
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4 Underspgelsesresultater

4.1 Jordbundsforhold

De gennemborede jordlag bestar gverst af 0,2-1,0 m sandet muld. Herun-
der findes fin- til mellemkornet sand. I dybder varierende fra 0,8 til 2,4 m
u.t. bliver jorden vandferende. Samtidig skifter jordtypen til finkornet
siltet sand. Der er patruffet skaller eller torvestriber i enkelte boringer.

I den dybe boring G235 bliver de ovennavnte jordlag aflgst af plastisk ler
8,5 mu.t. Lerlaget strakker sig til 15,2 m u.t., hvor der er pétruffet et
vandferende lag bestaende af 0,6 m fin- til mellemkornet siltet sand. Her-
under findes et 0,3 m tykt lag af plastisk ler. Til bunden af boringen 19 m
u.t. findes vandferende finkornet siltet sand afbrudt af plastisk ler fra 16,6
til 17,5 mu.t.

Jordbundsforholdene i de enkelte boringer fremgar af boreprofilerne i bi-
lag 1.

4.2 Grundvandsstremning

Der er udarbejdet et potentialekort for det terreennare grundvandsmaga-
sin, tegning 2, ud fra pejlingerne den 10. december 1997. Oppumpningen
af forurenet grundvand ved “Fort West” blev stoppet omkring den 1. no-
vember 1997 og har saledes ikke influeret pa pejlingerne. Kortet viser, at
grundvandspotentialet er hgjst omkring trotylsteberiet. Herfra strammer
grundvandet mod nord, syd og est. Grundvandets overordnede strom-
ningsretning i undersggelsesomradet er ost til sydest nord for trotylstebe-
riet, mens den syd for bygningen er syd til sydest. I forbindelse med en
tidligere undersegelse /2/ blev der udarbejdet et potentialekort, som viste,
at grundvandet stremmede mod est. Det hegje grundvandspotentiale om-
kring trotylsteberiet indikerer, at der pa pejletidspunktet blev udledt vand
til jorden i det pageldende omrade. En eventuel udledning kan skyldes
bygningsarbejder i trotylsteberiet.
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Den dybe boring G25 er filtersat i sdvel det terrrennare som det dybere-
liggende grundvand. Vandspejlskoterne er bestemt til henholdsvis +7,46
m i det terreennaere magasin og +7,34 m i det nedre magasin. De forskel-
lige vandsspejlskoter indikerer, at magasinerne ikke er i direkte hydraulisk
kontakt, samt at der i omradet er en nedadrettet trykgradient.

4.3 Forureningsindikationer

I boringen G20 blev der konstateret mulig oliefilm pa grundvandsspejlet
og en olielignende lugt.

Der er ikke konstateret tegn pa forurening i de resterende boringer.

4.4 Analyseresultater

Resultaterne af de udferte analyser for TNT, RDX, 4-amino-2,6-DNT og
1,3,5-trinitrobenzen i vandpreverne er anfort i tabel 4.1. Analyseattester-
ne findes i bilag 4. 4-amino-2,6-DNT og RDX er malt i koncentrationer
op til henholdsvis 0,9 og 123 ug/l. Der er ikke pavist indhold af TNT el-
ler 1,3,5-trinitrobenzen i de analyserede vandprever.

Forureningsudbredelsen i det terreennare grundvandsmagasin fremgar af
tegning 3. Data fra den forrige undersegelse /2/ er inddraget.

Der er ikke pévist forurening i det dybereliggende grundvandsmagasin
(G25.1).

- Resultatet af GC/FID-screening pa en vandpreve fra boringen G20 er vist
i tabel 4.2. Analyseattesterne findes i bilag 4. Det fremgar, at der ikke er
pavist indhold af mineralske olier eller aromatiske oplesningsmidler i pro-
ven.

304 AMA Elling. Supplerende undersegelse af TNT-forurening i grundvandet
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Boring TNT 4-amino-2,6-DNT | 1,3,5-trinitrobenzen RDX
(ug/h) (ug/D (ng/h (ng/)

Gl6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
G117 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
G18 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
G19 <0,1 0,6 <0,1 123
G20 <0,1 <0,1 <90,1 <0,1
G21 <0,1 0,9 <0,1 11
G22 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
G23 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
G24 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
G25.1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
G25.2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
G26 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tabel 4.1 Resultater af HPLC-analyse pa vandprover

Stof Koncentration (pg/l)

Aromatiske oplesningsmidler

Benzen <0,1
Ethylbenzen <0,1
Toluen <0,1
Xylener <0,1
Mineralske olier

Benzin <2
Dieselolie <2
Smereolie <20

Tabel 4.2 Resultat af GC/FID-screening pa vandprove fra boring G20

304 AMA Elling. Supplerende undersegelse af TNT-forurening i grundvandet

17



Miljosektionen

5 Risikovurdering

Der foreligger i Danmark ingen drikkevandskriterier for TNT, RDX, 4-
amino-2,6-DNT eller 1,3,5-trinitrobenzen. Det amerikanske miljebeskyt-
telsesagentur, EPA, anbefaler 2 pg/l som grenseverdi for henholdsvis
TNT og RDX i drikkevand /3,10/. I forbindelse med den tidligere udforte
forureningsundersogelse pA Ammunitionsarsenalet /1/ er der beregnet
drikkevandskriterier for TNT og RDX pa henholdsvis 1 og 0,35 pg/l.
Ved narvaerende underseggelse og tidligere undersegelser /1,2/ er der
konstateret sardeles kraftige overskridelser af drikkevandskriterierne i
det terrenneere grundvandsmagasin.

P4 baggrund af de tidligere udferte undersogelser /1,2/ kunne det ikke
udelukkes, at grundvandsforureningen ved trotylsteberiet udger en risiko
for vandindvindingen pé naboejendommene Bispehaven 31 og Skole-
vangsvej 67. Ejendommene er beliggende henholdsvis ca. 550 m gst-
nordest og ca. 450 m nordest for trotylsteberiet. I nordgstlig retning, ca.
750 m fra trotylsteberiet, findes endnu en naboejendom med egen
vandindvinding, Skolevangsvej 65. Forureningen i det terreenneere grund-
vandsmagasin er nu afgranset i retning mod disse naboejendomme. For-
ureningsfanen strakker sig mindre end 50 m uden for etablissementets
omréade i den pagaldende retning. Boringen G25 er placeret yderligere
ca. 30 m fra etablissementet. Der er ikke konstateret forurening af det
dybereliggende grundvandsmagasin i denne boring. Pa baggrund af det
ovenstaende vurderes forureningen ikke pé nuverende tidspunkt at udge-
re nogen risiko i forhold til ejendommenes vandindvinding.

Nervaerende underseggelse viser en mere sydlig stremningsretning i det
terreennere grundvandsmagasin end det var tilfeldet ved den foregéende
undersggelse /2/. Det er séledes ogsa relevant at vurdere grundvandsfor-
ureningen i forhold til vandindvindingen pa ejendommene Tuenvej 112,
Stabakvej 10 og Amagervej 79, der er beliggende henholdsvis ca. 800 m
- ost-sydest, ca.-1000 m sydvest og ca. 900 m syd-sydvest for trotylstabe-
riet (se figur 1.1). Boringen G21 er beliggende nedstrems trotylsteberiet
og ca. 700 m opstrems ejendommen Tuenvej 112. Grundet afstanden og
den moderate grundvandsforurening (11 pug/l RDX og 0,9 pg/l 4-amino-
2,6-DNT) 1 G21 vurderes ejendommens vandindvinding ikke at veere tru-
et pa nuvarende tidspunkt. Ejendommene Stabazkvej 10 og Amagervej
79 er beliggende syd for Elling A. T det pdgzldende omrade ma det ter-
rennzre grundvand formodes at have en nordlig stremningsretning mod
aen. Det vurderes derfor, at forureningen i det terreennzere grundvands-
magasin ved trotylsteberiet ikke kan na de pagaldende ejendomme.
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Miljesektionen

Ammunitionsarsenalet er beliggende i et omrade med begraensede drikke-
vandsinteresser /9/. Der kan saledes ikke forventes etablering af betydelig
vandindvinding i omradet.

Ved naturlig nedbrydning af TNT og RDX i jord og vand kan savel foto-
kemiske som biologiske processer have betydning /3,11/. Den naturlige
biologiske nedbrydning af TNT og RDX forventes at forlgbe relativt hur-
tigt 1 et anaerobt grundvandsmilje /3,11/. Under aerobe forhold formodes
nedbrydningen derimod at forega meget langsomt /3,11/. Fotokemiske
reaktioner forlgber ved tilforsel af lysenergi og kan derfor ikke finde sted
i grundvandet. Ovenstaende indikerer, at TNT og RDX er persistente i et
aerobt grundvandsmilje. P4 baggrund af de udferte iltmalinger ved vand-
provetagningen er det ikke muligt at afgere, hvorvidt der kan foregé na-
turlig biologisk nedbrydning af TNT og RDX i grundvandet ved trotyl-
steberiet. Det konstaterede indhold af 4-amino-2,6-DNT i grundvandet
kan stamme fra biologisk nedbrydning af TNT /3/ eller fra “pink water”
/12/, der er et affaldsprodukt fra trotylsteberiet. 4-amino-2,6-DNT er
sveert biologisk nedbrydelig /13/ og formodes at veere persistent i grund-
vandsmiljoet.

Det forventes, at TNT har en lav mobilitet i grundvandet /3/. Udfoerte be-
regninger indikerer, at det samme er tilfeldet for 4-amino-2,6-DNT.
RDX forventes derimod at have en moderat til hgj mobilitet /11/. Det ma
derfor antages, at RDX kan spredes over betydelige afstande i et aerobt
grundvandsmagasin, hvor den naturlige nedbrydning er meget langsom.
Pa baggrund af data fra en tidligere undersggelse /2/ er grundvandets
stromningshastighed ansléet til 15-50 m pr. ar. Det kan saledes ikke ude-
lukkes, at RDX-forureningen pa laengere sigt kan spredes til nedstrems
vandindvindingsboringer.
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min. pSicm °C mg/l %
2 2ts 3.8 Vo 0.6 £,2
K 27173 9,0 H.08 Q0,5 Y 2
15 | 2%¢ 9,0 90 | 05 | 4/
20 326 2.0 Y 14 0.5 4y, !

g o dybé?(m):-
Pumpetype: W 64& 9/)2 / 5:;?::—(Umm): ;2/ 5 anF; Sa?rr:; (ﬂ, q X
Pumpetid Ledn.evne Temp. pH 1t it Bemerkn.
min. uS/cm °C mg/l %
/ L“/ 7 ? %; 6 61 30 O ,,2 é ; /?/
S 453 1 9.7 5,05 0,6 4.9
{5 H46 9.7 5081 0,6 5.6
20 H4) 9,7 5,091 o4 5.5

OASTANDARD\TEKST\SKEMAWROVAND.DOC
1. december 1997/FG
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Koordinatliste Vers: 3.3.1 Side 1

Opmtlt den 10/12-1997 af FG og MPO Opgave : FR_HAVN
Journal : 13497519
Dato :97.12.11
Tid : 10:05
Init. : mpo

Koordinatsystem : LOK Hyjdesystem: DNN

Katalog oversigt:

Punktkatalog : C.\FR_HAVN.PKT

Kodetabel : CALIFA\TABELWS KODE1KTG
Resultatkatalog  : C:.\FR_HAVN. RES

Pktnr Punkttype Y X Z Xodetekst

G22 292 1095.395  657.180 8.195 boring G 22
G22 567 1095.428  657.172 8.273 terr'n G 22
G22 238 1095.397  657.143  7.679 vandspejl G 22
G18 292 1090.870  601.972 8.965 boring G 18
G18 567 1090.943  601.922 9.014 terr'n G 18
Gl18 238 1090.868  601.964 7.603 vandspejl G 18
G26 292 1066.102  549.884 8.619 boring G 26
G26 567 1066.131  549.906 8.653 terr'n G 26
G26 238 1066.113  549.911 7.515 vandspejl G 26
Gl6 292 1042.954 584715 8.328 boring G 16
Gl6 567 1042.968 584.744 8.372 terr'n G 16
Gl6 238 1042.971  584.750 7.573 vandspejl G 16
G17 292 1006.165  547.084 8.191 boring G 17
Gl17 567 1006.170  547.128 8.250 terr'n G 17
G17 238 1006.168  547.105 7.529 vandspejl G 17
G25.1 292 1008.841  501.224 8.595 boring G 25.1
G25.1 567 1009.141  501.373 8.426 terr'n G 25.1
G25.1 238 1008.878  501.209 7.335 vandspejl G 25.1
G25.2 292 1008.980  501.219 8.579 boring G 25.2
G25.2 567 1009.108  501.361 8.426 terr'n G25.2
G25.2 238 1008.967  501.219 7.459 vandspejl G 25.2
G24 292 956.434 502,127 8.364 boring G 24
G24 567 956.453 502,114 8.401 terr'n G 24
G24 238 956.454  502.114 7.433 vandspejl G 24
G23 292 938.802 535297 8.293 boring G 23

G23 567 938.737 535376 8.320 terr'n G 23



G23

G21
G21
G21

G5
G5
G5

G4
G4
G4

G9
G9
G9

G3
G3
G3

PB
PB
PB

Gl
Gl
Gl

G2
G2
G2

G15
G15
GI15

Go6
G6
Go6

G14
G14
Gl4

G7
G7
G7

G10
G10
G10

M2

238

292
567
238

292
567
238

292
567
238

292
567
238

292
567
238

292
567
238

292
567
238

292
567
238

292
567
238

292
567
238

292
567
238

292
567
238

292
567
238

292

938.775

928.985
929.054
928.960

989.354
989.461
989.330

1015.007
1015.871
1015.012

946.728
946.750
946.716

1035.823
1035.749
1035.814

1025.602
1025.467
1025.578

1039.935
1039.849
1039.940

1052.308
1052.268
1052.296

1063.813
1063.803
1063.861

985.059
984.736
985.046

1003.368
1003.359
1003.385

1000.286
1000.627
1000.310

985.402
986.190
985.458

965.614

535.320

561.567
561.561
561.566

605.670
605.6067
605.676

639.032
638.608
639.074

619.511
619.624
619.559

665.288
665.201
665.260

685.293
684.994
685.265

723.076
723.123
723.061

693.507
693.373
693.470

773.089
773.071
773.175

716.076
716.109
716.082

735.012
735.149
735.064

701.422
701.003
701.419

7.452 vandspejl G 23

9.204 boring G 21
9.281 terr'n G 21
7.454 vandspeijl G 21

8.744 boring G 5
8.697 terr'n G 5
7.553 vandspejl G 5

9.019 boring G 4
8.908 terr'n G4
7.591 vandspejl G 4

9.825 boring G 9
9.735 terr'n G 9
7.505 vandspejl G 9

9.179 boring G 3
9.059 terr'n G 3
7.633 vandspejl G 3

9.581 boring PB
9.395 terr'n PB
7.623 vandspejl PB

9.354 boring G 1
9.427 terr'n G 1
7.674 vandspejl G 1

9.306 boring G 2
9.254 terr'n G2
7.665 vandspejl G 2

9.275 boring G 15
9.453 terr'n G 15
7.779 vandspejl G 15

9.360 boring G 6
9.267 terr'n G 6
7.578 vandspejl G 6

10.116 boring G 14
10.025 terr'n G 14
7.617 vandspejl G 14

9.949 boring G 7
9.460 terr'nG7
8.175 (vandspejl G 7

bringen vand)

671.027
670.796
671.037

671.800

9.818 boring G 10
9.516 terr'n G 10
8.567 vandspejl G 10

9.631 boringM 2



M2
M2

G8
G8
G8

G19
G19
G19

G20
G20
G20

53039085

567
238

292
567
238

292
567
238

292
567
238

149

965.724
965.592

947.163
947.040
947.213

913.951
914.024
913.983

884.027
884.062
884.055

589.518

671.836
671.737

645.116
645.099
645.139

665.498
665.575
665.525

634.575
634.633
634.573

9.694 terr‘'n M2
7.538 vandspejl M 2

9.364 boring G 8
9.240 terr‘'n G 8
7.503 vandspejl G 8

9.444 boring G 19
9.535 terr‘'n G 19
7.445 vandspejl G 19

8.583 boring G 20
8.687 terr'n G20
7.404 vandspejl G 20

653.750 8.237 lvjdefikspunkt
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Date!6 DEC 1997

HAERENS TEKNISKE TJENESTE
LABORATORIESEKTIONEN/KEMISK LABORATORIUM

REKVIRENT: FORSYARKITS BYGNINCSTIENESTE

EMNE: Axalyse af grupdyapd for TNT

Ref: FDT skr. 304/063.1/0400871/53 8142
Ut T s Hadhenolskabet/FG
Udtaget 45712 - 1997

Modtaget . e s cinars 4813 = 1997
Fardiganalyseret ... H12 - (387

TNT b/} RO e TNG 5/1 RO s JA'

Gl6 Grundvend <01 <01 <0.] <01
Gl7 Grundvand (<01 <01 <0.1 <0.1
Gig Gumdvand <01 <01 <03 <01
G19 Grundvand | <0.1 123 < 0.1 0.6
G20 Grundvand [<0,! <91 <0.1 <01
G2l Grundvand <) ) W.“..Il.,. < Q.1 0.3
622 Grundvand (<01 [<0.] <0.1 <01
a23 Crundvend  [< 0] <01 <0.1 <01
G4 Gropdvand |< 0.1 <0.{ <0.] <01
@25.1 [Orundvand  |<0.1 <0.] <0.1 <01
G252 (Grundvand  [< 0.0 <0.1 <0.1 <0.1
G326 Grundvand  [<0.1 <0.1 1<l <0.1

Bassa

A

5!



RUSKILUC

AMA 014

TNT:
RDX:
TINS:
4ADNT:

DI R S

14,6-trinitrutolouen
trimethylen-trinitramin
1,3,5-¢rivitrobensen
4-amino-2,6-dinitro-toloucn

"

K.

il

el

luborant

HEDESELSKABET ~

Side 2

U3 Bt 712350



Klostermarken 12 Telefon 866761 11

Postboks 110 Telefax 866713 17
8800 Viborg
Laboratoriedivisionen
Registernr. : 441514
Hedeselskabet Kundenr . : 30800
Milje- & Energidivisionen Ordrenr . : 401582
Jegstrupvesj 96A
8361 Hasselagerx Sagsnr. : 134-97519
att.: Seren Strunge Nielsen Modt. dato.: 1987.12.05
Sidenr. : 1 af 1
LY T
Rekvirent.....: Hedeselskabet
Milje- & Energidivisionen, Jegstrupvej 964, 8361 Hasselager
Provested.....: FBT AMA Elling
Provetype.....: Grundvand
Preveudtagning:
Provetager....: Rekv./ FG

Analyseperiode: 1997.12.05 - 1997.12.17

G20
Udferte analyser Resultat Enheder Metoder
Aromatiske oplesningsmidler GC/FID
Benzen <0.1 ug/1 GC/FID
Ethyl-benzen <0.1 pg/1 GC/FID
Toluen <0.1 pg/1 GC/FID
Xylener <0.1 pg/1 GC/FID
Mineralske olier GC/FID
Benzin <2 g/l GC/FID
Dieselolie <2 pg/1 GC/FID
Smereolie <20 pug/1 GC/FID
Tegnforklaring: n 17. December 1997

< : mindre end. i.p. : ikke pavist. ¥ ‘QL\
> : sterre end. i.m. : ikke wélelig. . t\/

Birgit Pedersen

Usikkerhed pa analyserne kan oplyses ved henvendelse til laboratoriet.
Analyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis rapporten er offentlig tilgeengelig, eller laboratoriet har godkendt uddraget.



Laboratoriedivisionen

Klostermarken 12 Telefon 86676111
Postboks 110 Telefax 8667 1317
8800 Viborg

Registernr.: 441514

Sagsnr.: 134-97519
Modt, dato:  1997.12.05

Rapport:

Metode:

Detektionsgranse:

Usikkerhed:

METODEBESKRIVELSE

GC-analyse af vandpreve

Prgverne er opbevaret pé kel indtil analysen er ivaerksat.
Vandpreverne ekstraheres med pentan.

Ekstraktet analyseres for indhold af aromatiske oplesningsmidler
og olieprodukter pa gaschromatograf med FID-detektor.
GC-betingelserne fremgér af de vedlagte chromatogrammer.

Aromatiske oplesningsmidler 0,1 ng/t
Benzin 2 pg/l
Dieselolie 2 ug/l
Smereolie 20 pg/l
Analyseusikkerhed 10-20 %(RSD)

den 17. december 1997

ThD

Birgit Pedersen

Usikkerhed pa analyserne kan oplyses ved henvendelse til laboratoriet.
Analyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis rapporten er offentlig tilgeengelig, eller laboratoriet har godkendt uddraget.
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Data File Name
Operator
Instrument
Sample Name

Run Time Bar Code:

Acguired on

Report Created on:

Sample Info

C:\HPCHEM\5\DATA\971127kE\001R0101.D

HEDESELSKABETS LABORATORIUM

KNUD ERIK
BTEX 4,3 MG/L

27 Nov 97 01:15 PM
27 Nov 97 02:27 PM
STANDARD

HP-5890  HP-5,

DET.TEMP 310°C

50/25 m,
INJ.TEMP 300°C

0,20 mm,

Page Number

Vial Number
Injection Number
Sequence Line
Instrument Method:
Analysis Method

0.33um

1
1
1
1

OLIEPAH.MT
OLIEPAH.MT



AT I N0 ke b
o o0 o o o o o @O ' '
0 o o o o o o ;D
o 0 0O 0 0 0 ©° bk b
D:ilslitnx!lxﬁltll’l!!lo{' I ER TN AR R T DA T L L
[
g%;iiff:;-~
FA_ R a——
0] =
e
_ =
z
N
O— (
0]
0
= A = 8Yg/§85
N |
0 & 656 Y s¥d < lr24c¢
94 43y sta < HF3IE
0]
0
0
0

Data File Name
Operator
Instrument
Sample Name

Run Time Bar Code:

Acquired on

Report Created on:

Sample Info

C:\HPCHEM\5\DATA\971127kE\003R0101.D
HEDESELSKABETS LABORATORIUM Page Number

KNUD ERIK

BENZIN 200

27 Nov 97 04:04 PM

27 Nov 97 05:38 PM
STANDARD

HP-5890 HP-5, 50/25 m,

DET.TEMP 310°C

0,20 mm,
INJ.TEMP 300°C

Vial Number
Injection Number
Sequence Line

Instrument Method:

Analysis Method

0.33pum

R W

OLIEPAH.MT
OLIEPAH.MT
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Data File Name
Operator
Instrument
Sample Name

C:\HPCHEM\5\DATA\971127kE\004R0101.D

HEDESELSKABETS LABORATORIUM

Run Time Bar Code:

Acquired on

Report Created on:

Sample Info

KNUD ERIK

DIESEL 400

27 Nov 97 (05:38 PM

27 Nov 897 07:11 PM
STANDARD

HP-5890 HP-5, 50/25 m,

DET.TEMP 310°C

Page Number

Vial Number
Injection Number
Sequence Line
Instrument Method:
Analysis Method

0,20 mm, 0.33um

INJ.TEMP 300°C

R Ny

OLIEPAH.MT
OLIEPAH.MT
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Data File Name
Operator
Instrument
Sample Name

Run Time Bar Code:

Acquired on

Report Created on:

Sample Info

C:\HPCHEM\5\DATA\971127kE\005R0101.D

HEDESELSKABETS LABORATORIUM Page Number

KNUD ERIK Vial Number

SM@REOLIE 1000 Injection Number
Sequence Line

27 Nov 97 07:12 PM Instrument Method:
27 Nov 97 08:44 PM Analysis Method
STANDARD

HP-5890 HP-5, 50/25 m, 0,20 mm, 0.33um

DET.TEMP 310°C

INJ.TEMP 300°C

1
5
1
1

OLIEPAH.MT
OLIEPAH.MT
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Jata File Name C:\HPCHEM\S\DATA\971205KE\O62R1101.D
Jperator HEDESELSKABETS LABORATORIUM Page Number 1
[nstrument KNUD ERIK Vial Number 62
sample Name : BLIND PENTAN Injection Number 1
un Time Bar Code: Sequence Line 11
\cquired on : 08 Dec 97 03:55 AM Instrument Method: OLIEPAH.MT
leport Created on: 15 Dec 97 11:26 AM Analysis Method BTEXVAND .M
:ast Recalib on 09 DEC 97 09:29 AM Sample Amount 1000

lultiplier

5

ISTD Amount

10
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Data File Name C:\HPCHEM\5\DATA\971208kE\024R0101.D
Operator HEDESELSKABETS LABORATORIUM Page Number 1
Instrument KNUD ERIK Vial Number 24
Sample Name : 441514-01 5/972 Injection Number 1
Run Time Bar Code: Sequence Line 1

Acquired on : 10 Dec 97 01:23 AM Instrument Method: OLIEPAH.MT
Report Created on: 10 Dec 97 07:10 AM Analysis Method OLIEPAH .MT
Multiplier 5
Sample Info ME VIBORG, FBT AMA ELLING, G20

HP-5890 HP-5, 50 m, 0,20 mm, 0.33um

DET.TEMP 300°C INJ.TEMP 300°C
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METODEBESKRIVELSE

Vandprevetagning - olieforurening DDH Metode JOG-002/2

1. Anvendelse
I forbindelse med forureningsundersegelse anvendes metoden til prevetagning af vand i boringer, hvor der
efterfelgende skal analyseres for olieprodukter i vandproven.

2. Princip

Efter borearbejdets afSlutning renpumpes boringen. Renpumpning foretages med henblik pd at fierne suspenderet
materiale, sandkorn mv. fra boringen.

Vandprevetagning foretages med rengjort dykpumpe (evt. engangspumpe) monteret med rengjort eller ny slange af
PE, PP eller nylon. Umiddelbart for provetagningen forpumpes med dykpumpen, siledes at vandet i boringen er
udskiftet 1-5 gange. Under forpumpning af lange filtre placeres pumpen i varierende dybder pa filterstraekningen.

Der foretages feltbestemmelse af pH og ledningsevne. Disse parametre skal vare stabiliseret forud for pravetagningen.

Ved provetagningen tilstraebes afsenkningen minimeret, og pumpeindtaget varieres eventuelt afhangigt af boringens
indretning og lokale hydrogeologiske forhold.

Provetagning mv. udferes generelt efter retningslinjer som beskrevet i udredningsrapport U3 (1989) fra Miljestyrelsen.
3. Praveopbevaring og -keonservering

Vandprover opbevares i egnede proveflasker, leveret eller godkendt af Hedeselskabets Laboratorium. Proveflasker
skylles indledningsvis med vand fra den aktuelle boring,

Proveflasker fyldes helt og opbevares morkt og keligt (ca. 5 °C) frem til analysetidspunktet.

Prover leveres til laboratoriet maximalt 16 timer efter proveudtagning. Ved le&ngerevarende opbevaring konserveres
prover (som ikke skal filtreres) ved tilsetning af syre.

4, Identifikation
Proveflasker markes for entydig identifikation ved angivelse af sagsnummer, boring, prevenummer og dato/tidspunkt.

Endvidere angives om proven er konserveret,

5. Kvalitetssikring/kontrol
Alle detaljer i forbindelse med den enkelte prevetagning noteres i fortrykt provetagningsskema.

Rev. 18.12.1996



