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1 Introduktion          

I dette notat skitseres principper for fastsættelse af oprensningskriterier i forbindelse med 

oprensning af kildeområder. Oprensningskriterier beskriver den konkrete målsætning med et 

afværgeindgreb, og er nødvendige i forhold til at fastlægge hvornår en given afværgeindsats 

kan stoppes. På basis af fastsatte oprensningskriterier er det desuden muligt at estimere 

tidsperspektivet for afværgen ved hjælp af modelberegninger. Tidsforbruget er i sig selv 

vigtig parameter ved screening af mulige afværgeløsninger, og er desuden en forudsætning 

for en miljøøkonomisk analyse til vurdering af sekundære miljøeffekter (emissioner og 

ressourceforbrug) og afværgeomkostninger i løbet af oprensningens livscyklus.  

 

Der tages udgangspunkt i en situation, hvor forureningskilden, der skal oprenses, befinder 

sig i en lavpermeabel aflejring, og hvor det overordnede mål med oprensningen er at 

nedbringe risikoen for forurening af det primære grundvand. Den betragtede 

forureningssituation er illustreret i figur 1. 

 

Her præsenteres først en overordnet ramme for fastsættelse af oprensningskriterier. De 

specifikke oprensningskriterier for Sortebrovej behandles i slutningen af notatet. 

 

 

 

           
Figur 1: Konceptuel model til fastsættelse af oprensningskriterier. Mulige placeringer af 

kontrolpunkt (KP) for overholdelse af grundvandskvalitetskriterier er markeret. 

 

2 Oprensningskriterier 

Oprensningskriterier kan overordnet opdeles i absolutte kriterier og funktionelle kriterier (ITRC, 

2008). Absolutte kriterier beskriver de overordnede mål med oprensningen og repræsenterer 

samfundsmæssige værdier såsom at nedbringe risici for uhensigtsmæssige påvirkninger af 

mennesker og økosystemer samt at sikre mod ødelæggelse af grundvandsressourcer. Til et 

hvert absolut kriterium bør der være knyttet et antal funktionelle kriterier, der beskriver 

hvorledes det absolutte kriterium kan opnås. Et funktionelt kriterium skal således være 

forsynet med en kvantificerbar måleenhed, som umiddelbart kan moniteres.   
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Et ofte anvendt funktionelt kriterium er overholdelse af grundvandskvalitetskriterier i et 

specificeret målepunkt i grundvandet. Eftersom oprensning i kildezone ikke umiddelbart vil 

give en afspejling i koncentrationsniveauer i primært magasin er det dog ikke et nyttigt 

kriterium i forhold til at fastsætte hvor længe og til hvilke niveauer der skal renses op i 

kildeområdet.  

 

Derfor foreslås det, at der ved denne type oprensning anvendes et sæt af to funktionelle 

kriterier, som i kombination definerer hvornår en succesfuld oprensning er opnået: 

 

1. Oprensningskriterium på langt sigt: At grundvandskvalitetskriterier er overholdt i 

det valgte kontrolpunkt. Måleenhed: Grundvandskoncentrationer ( g/l) 

2. Oprensningskriterium for kildeområdet: At nedbringe forureningen i kildeområdet 

til et niveau som sikrer at oprensningskriteriet på langt sigt er overholdt. 

Måleenheder: totalkoncentrationer i jordprøver i (mg/kg), opløste koncentrationer i 

kildeområde ( g/l) og forureningsflux ud af kildeområde (kg/år). 

 

Kriterium 2 kan ses som et stopkriterium for oprensningen af kildeområdet, mens kriterium 1 

kan ses som stopkriterium for moniteringen af det primære grundvand efter afværge i kilden 

er afsluttet. Mens størrelsen af stopkriteriet for moniteringen umiddelbart er ligetil, idet den 

er givet af grundvandskvalitetskriterierne, er det mere vanskeligt at fastsætte et 

oprensningskriterium for kildeområdet (dette uddybes i afsnit 4).   

 

Ideelt set skulle oprensningskriteriet for kildeområdet gives som den totale massefjernelse 

bestemt ud fra et repræsentativt antal af jordprøver fordelt over det oprensede jordvolumen. 

Jordprøveanalyser i moræneler giver nemlig et mere reelt billede af den faktiske 

forureningsfjernelse og er et bedre grundlag for vurdering af den tilbageblevne 

forureningsmasse end vandprøveanalyser. Af praktiske og økonomiske årsager er det dog 

sjældent, at der foregår løbende udtagning og monitering af jordprøver under afværge. I 

stedet foregår den løbende monitering på vandprøver. Såfremt oprensningskriteriet for 

kildezonen er fastsat ud fra opløste koncentrationer i kildeområdet må det derfor anbefales, 

at der ved opnåelse af kriteriet for vandprøver efterfølgende undersøges om slutkriteriet 

udtrykt ved totale jordkoncentrationer er opnået.  

 

En anden mulig måleenhed for slutkriteriet er at kvantificere fluxen af forureningsmasse fra 

kildeområdet. Dette kræver, at der er fastlagt en procedure til at estimere fluxen på 

pågældende forurenede grund. Dette kunne, fx være via udtagning af vandprøver i et 

kontrolplan direkte nedstrøms forureningskilden kombineret med tilvejebringelse af 

lokalitetsspecifikke hydrologiske parametre (hydrauliske konduktiviteter og gradienter).  

 

Inden afværge igangsættes, er det vigtigt, at der fastsættes udgangsniveauer for alle anvendte 

mål (totalkoncentrationer i kildeområde, opløste koncentrationer i kildeområde, 

forureningsflux fra kildeområde), sådan at det er muligt at evaluere ændringer af 

forureningssituationen som følge af afværgen. 

 

I tillæg til oprensningskriterier bør der defineres alarmkriterier, der beskriver hvilke 

forureningsniveauer i grundvandet, der er uacceptable og derfor bør føre til, at der sættes ind 

med yderligere indsats i form af en afværgepumpning, supplerende monitering eller 

lignende. Størrelsen af alarmkriterier kan eksempelvis fastsættes ud fra et estimat af den 

maximalt tilladelige forureningsflux, der medfører at drikkevandskvalitetskriterier er 

overholdt i en nedstrøms indvindingsboring.  
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3 Valg af kontrolpunkt i grundvandet 

I forbindelse med det langsigtede kriterium om at overholde kvalitetskriterierne for 

grundvand, er det nødvendigt at fastlægge et kontrolpunkt i grundvandet, der specificerer i 

hvilken nedstrøms afstand fra forureningskilden, at kriteriet skal være overholdt. De danske 

jord- og grundvandskvalitetskriterier for klorerede ethener ses i tabel 1. 

 

Tabel 1: Jord- og grundvandskvalitetskriterier for klorerede ethener 

 Jordkvalitets- 

kriterium 

(mg/kg) 

Grundvandskvalitets- 

kriterium 

( g/l) 

Tetrachlorethen (PCE) 5 1 

Trichlorethen (TCE) 5 1 

1,1-dichlorethen (1.1-DCE) 5 1 

1,2-dichlorethen 

(1,2-cis-DCE + 1,2-trans-DCE) 
85 1 

Vinylchlorid (VC) 0,4 0,2 

Sum af flygtige organiske 

chlorforbindelser 
- 3 

 Kilde: Miljøstyrelen (2008) 

 

Ifølge Mljøstyrelsens vejledning ”Oprydning på forurenede lokaliteter” fra 1998, skal det 

tilstræbes, at det primære grundvand holdes så rent, at indvindingsboringer kan placeres 

uden begrænsninger, og at der kan indvindes rent grundvand, der overholder 

grundvandskvalitetskriterierne. Til brug for risikovurdering definerer vejledningen et 

teoretisk beregningspunkt beliggende i en nedstrøms afstand svarende til 1 års 

grundvandstransport (maksimalt 100 meter). I dette teoretiske beregningspunkt skal 

grundvandskvalitetskriterierne være opfyldt såfremt risikoen fra en punktkilde skal være 

acceptabel.  

 

Vejledningen pointerer desuden, at der kan være forhold, der betinger, at det er 

hensigtsmæssigt at grundvandskvalitetskriterierne er overholdt for sekundært grundvand. 

Dette kunne fx være i tilfælde, hvor der er direkte kontakt mellem magasinerne længere 

nedstrøms eller i områder hvor det sekundære magasin kan være anvendeligt til 

vandforsyningsformål. 

 

Valget af kontrolpunktets placering afhænger altså af den specifikke situation. I figur 1 er et 

antal mulige placeringer af kontrolpunkter i grundvandet skitseret. Der kan være tale om (a) 

et kontrolpunkt i det sekundære grundvand, (b) et kontrolpunkt i et nedstrøms punkt i det 

primære magasin fx ved den nedstrøms kant af behandlingsområdet eller svarende til et års 

transportdistance i grundvandet.  

 

En anden tolkning af princippet om, at der skal kunne indvindes rent grundvand er (c) at se 

på den samlede indvundne vandmængde i indvindingsboringen og inddrage den fortynding, 

der sker grundet opblanding med uforurenet vand. Her søges det altså at overholde 

drikkevandskvalitetskriteriet i det indvundne grundvand på en kildeplads. Kontrolpunktet 

(c) vil i realiteten nærmere blive anvendt til fastsættelse af alarmkriterier end til 

oprensningskriterier. 
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4 Metoder til fastsættelse af oprensningskriterium for kildezoner 

Ved oprensning af grundvandsfaner, hvor afværgeindsatsen er rettet direkte mod det 

primære grundvand, kan oprensningskriterier forholdsvis let defineres, da målet her er at 

overholde de gældende kvalitetskriterier for grundvand. Hvis afværgen derimod er rettet 

mod et kildeområde i moræneler og/eller sekundært grundvand, er fastsættelsen af et 

oprensningskriterium for kildeområdet mere indirekte. 

 

Der synes at være to overordnede fremgangsmåder, der anvendes til at fastsætte 

oprensningskriterier for kildezoner, dvs. til at fastsætte hvilke forureningsniveauer, der 

maksimalt kan tillades for at sikre, at de resulterende forureningskoncentrationer i det 

primære magasin overholder grundvandskvalitetskriterierne. Disse to metoder beskrives i 

det følgende: 

 

1: Udgangspunkt i nuværende forureningsniveau i primært magasin: 

Den første fremgangsmåde baserer sig på det nuværende forureningsniveau i det primære 

magasin. Såfremt grundvandskvalitetskriterierne her ikke er overskredet tages dette som et 

bevis på, at den nuværende forureningsflux fra kildeområdet er acceptabel og ikke giver 

anledning til en uacceptabel forurening af grundvandet. Oprensningskriteriet bliver dermed 

at opnå en stagnerende eller aftagende forureningsflux fra kildeområdet i forhold til det 

nuværende niveau. Hvis grundvandskvalitetskriterierne derimod er overskredet for det 

primære magasin, er der behov for at reducere fluxen fra kildeområdet. Størrelsesordenen for 

denne reduktion kan skønnes ud fra den nødvendige reduktionsfaktor for 

forureningskoncentrationer i det primære magasin.  

 

Ved denne fremgangsmåde antages det, at der eksisterer en ligevægtssituation (steady state) 

mellem forurening i kildeområde og i det primære grundvand, og at gennembrud til det 

primære magasin er sket. Man må dog være påpasselig med at anvende denne 

fremgangsmåde, idet en sådan steady state situation sjældent er realistisk. Desuden kan det 

være tilfældet, at gennembrud til primært magasin ikke endnu er indtruffet og at 

fastsættelsen af oprensningskriteriet derfor ikke giver mening.  

 

2: Numerisk modellering med tilbageregning til forureningsniveau i kildeområde  

Ved at opstille en numerisk model til beregning af forureningsfluxen fra kildeområdet og 

koble denne med et modul, der beskriver transporten videre til det primære grundvand samt 

transporten i grundvandsmagasinet. Herved kan der opnås en mere detaljeret beskrivelse af 

den tidslige påvirkning af det primære magasin som følge af udvaskning fra kildeområdet. 

Ved at tage udgangspunkt i det fastsatte oprensningskriterium for det primære magasin, kan 

der ved hjælp af modellen ”regnes tilbage” til de koncentrationsniveauer i kildeområdet, som 

fører til at oprensningskriteriet er overholdt. 

 

Denne metode er mere kompleks, idet der kræves en numerisk model, som kan tage højde for 

de mekanismer, der er styrende for transporten af forurening i en opsprækket moræneler. En 

sådan model er under udvikling til brug for vurderinger af tidshorisonter ved biologisk 

oprensning af lavpermeable aflejringer forurenet med klorerede opløsningsmidler (Chambon 

et al., 2008). 

 

5 Monitering 

For at et oprensningskriterium er operationelt bør det beskrives præcist, hvorledes det 

moniteres, om kriteriet er opnået. Herunder hvilke boringer, der indgår i moniteringen, hvor 
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ofte der moniteres, og om der moniteres på vand- og/eller jordprøver. I denne sammenhæng 

kan der også fastsættes regler for, hvornår det vedtages at oprensningskriteriet er opnået. Det 

kunne fx være  

 

i) når alle udtagne prøver overholder oprensningskriteriet; 

ii) når gennemsnitskoncentrationerne fra de udtagne prøver overholder 

oprensningskriteriet. 

 

Indledningsvis bør udgangsniveauer i moniteringsboringer fastsættes således at der 

foreligger et sammenligningsgrundlag til vurdering af fremtidig moniteringsresultater. 

Såfremt de moniterede forureningskoncentrationer har udvist stigende eller meget 

fluktuerende koncentrationsniveauer kan et udgangspunkt dog være svært at fastsætte. Af 

samme grund er det ikke hensigtsmæssigt at fastlægge oprensningskriterier som en faktor 

reduktion af udgangsniveauet, men bedre at fastsætte kriteriet som de absolutte 

koncentrationsniveauer, der ønskes opnået.  

 

6 Oprensnings- og alarmkriterier for Sortebrovej 

Det absolutte oprensningskriterium for afværge af forureningen på Sortebrovej er at beskytte 

grundvandsressourcen, således at den fortsat kan benyttes til vandindvinding i fremtiden. 

 

I dokumentationsrapporten (Fyns Amt, 2006) for den igangsatte oprensning med stimuleret 

reduktiv deklorering på Sortebrovej blev der i første omgang formuleret et sæt af 

oprensningskriterier. Disse inkluderer bl.a. et kortsigtet kriterium om at opnå et stationært 

eller aftagende koncentrationsniveau i det primære magasin indenfor 5 år fra start. 

Derudover er der et løst formuleret stopkriterium for kildeoprensningen og/eller 

moniteringen, der lyder på, at vandkoncentrationer i kildeområdet skal reduceres med en 

faktor 50-100. 

 

Disse oprensningskriterier er i 2008 blevet genovervejet og uddybet af Region Syddanmark 

(Region Syddanmark, 2008). De reviderede oprensningskriterier præsenteres i det følgende 

(se tilhørende oversigtskort for området i figur 2):   
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Figur 2: Oversigt over behandlingsområde, influensområde og moniteringsboringer ved 

Sortebrovej. 

 

Oprensningskriterium på langt sigt: Det langsigtede kriterium for oprensningen er at 

overholde grundvandskvalitetskriterierne i det primære magasin på kanten af og 

udenfor behandlingsområdet. De tilknyttede boringer til dette kriterium er B302.2 og 

B303.2. Kriteriet skal være overholdt efter den tilsatte donor (substrat) er opbrugt. 

Mens oprensningen står på kan der accepteres koncentrationer, der overskrider 

grundvandskvalitetskriterierne i en zone kaldet influenszonen, som er et cirkulært 

område med en radius på omkring 100 m. Tilhørende moniteringsboringer til dette 

kriterium er B301.2, B304.1og B305.1.  

 

Oprensningskriterium for kildeområdet: Stopkriteriet for oprensning i kildeområdet er 

defineret ud fra de opløste forureningskoncentrationer i denne zone. Der er som 

udgangspunkt fastsat et stopkriterium på en gennemsnitkoncentration på 100 g/l (sum 

af klorerede ethener) for de 13 moniteringsboringer i kildeområdet. For at tage højde for 

et eventuelt tilbageslag af forurening skal dette kriterium være overholdt i 3 på hinanden 

følgende moniteringsrunder løbende over minimum et år. Desuden ønskes det at 

verificere massefjernelsen gennem udtagning af jordprøver til bestemmelse af det totale 

forureningsindhold. Der er endnu ikke fastsat et endeligt oprensningskriterium baseret 

på totale jordkoncentrationer eller taget stilling til placering og antal af jordprøver, men 

det er indledningsvist foreslået at jordkvalitetskriteriet skal være overholdt på f.eks. 10 

jordprøver fra kildeområdet fordelt på 5 boringer (Region Syddanmark, 2008). Kriteriet 

vil blive genovervejet med baggrund i resultaterne fra den numeriske modellering. 
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Det foreslåede stopkriterium for kildeområdet på 100 g/l bygger udelukkende på et skøn 

(Region Syddanmark, 2008). Sammenhængen mellem kildezonekoncentrationer og 

grundvandskoncentrationer vil derfor blive undersøgt nærmere vha. det nævnte numeriske 

modelværktøj udviklet af Chambon et al. (2008). På baggrund at modelberegningerne kan der 

derfor ske en revision af dette stopkriterium. 

 

Udover oprensningskriterierne er der for Sortebrovej fastsat alarmkriterier, der skal sikre, at 

der ikke sker en uacceptabel påvirkning af vandkvaliteten på Tommerup vandværk under 

afværgeforløbet. Ved beregningen af alarmkriteriet er der indregnet en sikkerhedsfaktor på 

10 for at tage højde for beregningens usikkerheder; dermed fås et alarmkriterium på 5 g/l i 

det primære grundvand ved kanten af behandlingsområdet. Længere nedstrøms i det 

primære magasin ved kanten af influensområdet er et alarmkriterium på 0,5 g/l foreslået. 

(Fyns Amt, 2004) 

 

De fastsatte oprensnings- og alarmkriterier er opsummeret i tabel 2, hvor også tilhørende 

moniteringsboringer og udgangsniveauer for disse er inkluderet.  

 

Tabel 2: Opsummering af oprensnings- og alarmkriterier samt udgangsniveauer og tilknyttede 

moniteringsboringer for de enkelte kriterier. 

Målepunkt Moniteringsboringer Udgangsniveau 1 Kriterium 

Kildeområde – 

sekundært 

grundvand 

13 stk i dybder fra 12-21 

m.u.t.: 
B210, B211.2, B222, B223.2, 

B224, B225.1, B307.2, 

B308.1, B309.2, B368.1, 

B368.2, B369.1, B369.2. 

11000 g/l  

 

(Gennemsnit 1999-

2003)  

Stopkriterium for behandling i 

kildeområde: 
Gennemsnitligt indhold af 

klorerede ethener 1 i opløst fase: 

100 g/l 

Primært grundvand 

ved kant af 

behandlingsområde  

2 stk i dybder fra 38.1 – 

43.6 m.u.t.: 
B302.2, B303.2 

0.2 g/l  

 

(Gennemsnit 2001-

2006) 

Stopkriterium for monitering 

efter kildeoprensning er stoppet: 
Grundvandskvalitetskriterier er 

overholdt i hver boring  
 

Alarmkriterium:  
Sum af klorerede ethener 1 ≥ 5 

g/l 

Primært grundvand 

ved kant af 

influensområde  

3 stk i dybder fra 39 – 45 

m.u.t.: 

B301.2, B304.1, B305.1  

 

0.02 g/l 

 

(Gennemsnit 2006) 

Kriterium mens 

kildeoprensning forløber:  
Grundvandskvalitetskriterier er 

overholdt i hver boring 
 

Alarmkriterium:  
Sum af klorerede ethener 1 ≥ 0,5 

g/l 
1 Sum af klorerede ethener (PCE, TCE, 1,1-DCE, trans- 1-2-DCE, cis-1-2-DCE, VC) i grundvandsprøver. 
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1.  INDLEDNING 
 
På lokalitet nr. 485-20, Sortebrovej 26, 5920 Tommerup, er der iværksat en fuldskala 
oprensning af en TCE forurening i moræneler ved stimuleret reduktiv dechlorering 
(SRD). Det er en af de absolut første fuldskala oprensninger af chlorerede opløsnings-
midler i moræneler ved SRD. 
 
Pilotforsøg på Rugårdsvej i Odense har vist lovende resultater, men der er fortsat be-
grænset kendskab til sammenhængene mellem sandslirer og sprækker i moræneler og 
oprensningen af matrix. Fuldskala oprensningen på Sortebrovej byder på en unik mulig-
hed for at opnå bedre viden om effektiviteten af SRD i forhold til oprensning af moræ-
nelersmatrix. 
 
For at opnå forbedret grundlag for vurdering af effektiviteten af SRD i moræneler - ikke 
blot på denne men også andre morænelerslokaliteter - har man derfor valgt at starte et 
projekt, der skal belyse sammenhængen mellem massefjernelse og reduktion i koncen-
trationer/flux nedstrøms kildeområdet, samt oprensningens tidshorisonter /1/. Projektet 
har følgende delelementer/-aktiviteter: 

- Kerne udtagning og –prøvetagning for at vurdere oprensningen af matrix 
- Uddybende geologisk karakterisering 
- Modellering af oprensningsprocesser 
- Miljøøkonomisk analyse af afværgen som helhed 
- Opstilling af oprensningskriterier/succeskriterier for afværgen 

  
Dette notat fokuserer udelukkende på kerneprøvetagningen udført i april 2008 (og geo-
logisk karakterisering af Sortebrovejslokaliteten). Da kerneprøvetagningen er første eta-
pe af to (med anden kerneprøvetagning planlagt til 2010) er notatet resultat- frem for 
tolkningsorienteret. En mere dybdegående tolkning af de nuværende og fremtidige re-
sultater vil foretages i 2010. 
  

1.1. Formål med kerneprøvetagningen 2008 
 
Data fra lermatrix er af afgørende betydning for vurdering af tidsperspektiv og masse-
fjernelse ved oprensningstiltag på forurenede morænelerslokaliteter. 
 
På Sortebrovej er fordelingen af chlorerede opløsningsmidler og nedbrydningsprodukter 
i lermatrix set i forhold til de sandslirer/linser i moræneleren, som substratet er injiceret 
i, og som der moniteres på ved grundvandsanalyser, ikke kendt. Ved etableringen af 2 
nye moniteringsboringer i behandlingsområdet er der derfor udtaget jordprøver til PID-
måling, og udvalgte prøver til akkrediteret analyse for indhold af chlorerede opløs-
ningsmidler og nedbrydningsprodukter, fede syrer samt sulfat, der sammen med de ud-
tagne vandprøver fra boringerne udgør et samlet sæt.  
 
Samtidig er kerneprøver (A-rør) udtaget fra de 2 nye boringer over den del af dybden, 
som der i 2006 er injiceret over (6 kerner for hver boring). Disse kerner er blevet opskå-
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ret og beskrevet, og for udvalgte kerner med synligt indlejrede sandslirer/-linser er del-
prøvetaget til et detaljeret profil for chlorerede opløsningsmidler og nedbrydningspro-
dukter (incl. ethen og ethan), anioner, fede syrer og specifikke bakterier. Disse profiler 
tjener som baseline for udviklingen i lermatrix samt for sammenligning med traditionel-
le analyser af jordprøver. 
 
Om knap 2 år (forår/sommer 2010) vil der blive udført 2 boringer nær de ovennævnte 
med udtagelse af jordprøver og kerneprøver over det samme dybdeinterval som denne 
gang. Kerner til udtagning i 2010 vil behandles på samme måde som kernerne udtaget i 
2008. Ved sammenligning af profilerne fra nye og ældre kerner samt med data fra 
grundvandsmoniteringen kan udviklingen i lermatrix og dermed massefjernelsen i be-
handlingsområdet vurderes. 
 

2. BAGGRUND 
 
Der er blevet foretaget undersøgelser på Sortebrovejslokaliteten siden 1995. Der er i 
denne tid udført mange undersøgelser og skrevet mange rapporter ang. lokalitetens foru-
reningsbillede samt oprensningstiltag.  
 

2.1. Kort miljøhistorik for lokaliteten 
 
Figur 1 viser Sortebrovejslokalitetens bygninger og arealer. 
 

 
 Figur 1: Sortebrovejslokalitetens bygninger og arealer /2/. 
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Oversigt over historiske aktiviteter på Sortebrovej 26 (jf. Figur 1) /2/: 
 

⇒ Der er drevet maskinværksted på Sortebrovej 26 siden 1886.  
⇒ I 1951 bygges der til maskinværkstedet.  
⇒ I 1961-62 bygges mellemgang og monteringshal. 
⇒ I 1965-66 bygges konstruktionshal (med sprøjteværksted), det vides ikke hvor-

når hertil hørende skur/garage til oplag er bygget 
⇒ I 1979 brænder konstruktionshallen og en ny (med let ændret placering) bygges, 

hermed flyttes også oplagsskuret 
⇒ Skrænt område på den sydlige del af lokaliteten opfyldes med bygningsaffald fra 

branden 
⇒ Det forventes at affedtning (med TCE) og malerarbejde er foregået på udendørs-

arealerne (befæstet plads) i forbindelse med store produktioner. 
 

2.2. Hidtidige undersøgelser på lokaliteten  
 
I perioden 1995-2004 er der udført en lang række undersøgelser af forureningen, på ba-
sis af hvilke der er foretaget risikovurdering og givet anbefalinger mht. afværge /1-7/. 
En kort oversigt er givet i Bilag A. 
 
Figur 2 nedenfor viser de installationer (boringer og gravninger) der blev implementeret 
på Sortebrovejslokaliteten i løbet af undersøgelserne foretaget fra 1995-2003 på grun-
den /2-6/. Udbredelsen af forurening med chlorerede ethener (fortrinsvist TCE) er illu-
streret i Figur 3 på basis af viden fra undersøgelserne. 
 

 
Figur 2: Installationer (boringer og gravninger) udført på Sortebrovejslokaliteten i løbet af under-
søgelserne foretaget fra 1995-2003 /2-6/. 
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Figur 3A: Udbredelsen af chlorerede opløsningsmidler på lokaliteten i horisontalt plan baseret 
på undersøgelserne foretaget i 1995-2003 /2-6/. 
 

  
Figur 3B: Udbredelsen af chlorerede opløsningsmidler på lokaliteten i vertikalt plan (snit A) ba-
seret på undersøgelserne foretaget i 1995-2003 /2-6/. 
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I 2005 påbegyndtes derfor et pilot skala projekt /8/ for at vurdere hvad den optimale ud-
formning af en fuldskala SRD oprensning på lokaliteten ville være. Pilot projektet om-
fattede tre testfelter (placeringer vist i Figur 4). I hvert testfelt blev der injiceret 
bakterier og substrat som følger: 

- Testfelt 1: gravitationsinjektion af Dehalococcoides (KB1 kultur) og emulgeret 
sojabønneolie (EOS) 

- Testfelt 2: gravitationsinjektion af Dehalococcoides (KB1 kultur) og emulgeret 
sojabønneolie (EOS) i sprække dannet ved hydraulisk frakturering 

- Testfelt 3: trykinjektion af kitin (Chitorem) i forbindelse med sprække dannelse 
ved hydraulisk frakturering 

Efter 1 års monitering blev det pilotprojektets anbefaling /9/ at injicere KB1 og EOS via 
gravitation i fuldskala oprensningen, da ingen nævneværdige fordele var blevet opnået 
ved dannelsen af kunstige sprækker via hydraulisk frakturering. 
 

 
Figur 4: Placering af pilot projekt testfelter, fuldskala oprensningens injektionsboringsnet og mo-
niteringsboringer på Sortebrovej.  
 

I 2006 blev en fuldskala oprensning på Sortebrovej projekteret og igangsat /10, 11/. Må-
let er at oprense jord- og vandforureningen i 10-20 m u.t. fordelt over et areal på ca. 
2100 m2, samt at skabe en bufferzone mod yderligere forureningsnedsivning i et sandlag 
i ca 25 m u.t. Derfor blev der lavet et injektionsboringsnet på 39 nye boringer (med 2-3 
filterniveauer i hver) samt 8 eksisterende boringer med filtre fra ca. 10-30 m u.t. i det 
ønskede behandlingsområde på 2100 m2, se Figur 4. Bakterier og substrat blev således 
injiceret i 70 filtre i dybdeintervallet 10-20 m u.t., 3 filtre herover og 13 filtre herunder 
(i 20-30 m u.t.), se Tabel 1. 
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Siden fuldskala projektets begyndelse i 2006 er oprensningen blevet moniteret i 8 bo-
ringer (filter niveauer angivet i Tabel 1) 3 gange årligt og i april 2008 er der udtaget 
kerner fra 2 nyetablerede moniteringsboringer til vurdering af udviklingen i lermatrix.  
 
Tabel 1: Oversigt over filter niveauer i injektions- og moniteringsboringer anvendt i fuldskala 
oprensningen på Sortebrovej. Boringernes beliggenhed fremgår af Figur 4. 

 Filter intervaller (m u.t.) 
Nyetablerede injektionsboringer .3 .2 .1 
B328-367 (B357 eksisterer ikke) 5-17 m u.t., 1-

4 m filter 
7-22 m u.t., 1-

5 m filter 
10-29 m u.t., 
1-4 m filter 

Eksisterende boringer anvendt til injektion 
B203  2-4 5,5-7,5 
B207   7-11 
B211.1   26-29 
B223.1   28,6-30,6 
B229.1   25,5-27,5 
B307.3 7-10   
B309.1   21-24 
B316.2  ?  
Moniteringsboringer 
B210   12-15,9 
B211.2  15-18  
B223.2  14,8-17,8  
B224   14,5-19,5 
B225  9,5-12,5 15,5-17,5 
B307.2  15-18  
B308.1   18-21 
B309.2  15-18  

 

3. KERNEPRØVETAGNING 
  

3.1. Boringsplaceringer 
De 2 nye boringer er navngivet B368 og B369. Boringerne er udført som 8” forede 
snegleboringer af Glibstrup A/S til 20 m u.t. og blev tilstræbt placeret på linien mellem 
B347 og B223, i hhv. 1,5 m’s afstand og 4 m’s afstand fra B347, som vist på Figur 5. 
 
Baggrund for valg af boringsplaceringer 
Det vurderedes at boringerne skulle placeres ud for en injektionsboring, hvor det med 
stor sikkerhed kunne siges, at der i nærområdet foregår væsentlig reduktiv dechlorering 
pga. injektionen udført i 2006. Dvs. boringerne skulle placeres i / i nærheden af et om-
råde, hvor det var bekræftet, at reduktiv dechlorering foregik – dvs. i nærheden af en af 
moniteringsboringerne: B210, B211(.2), B223(.2), B224, B225(.1), B307(.2), B308(.1), 
B309(.2). 
 
Området omkring B211 og B223 blev valgt, da moniteringsresultater herfra (se Orbicon 
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moniteringsoversigt) tydeligt viser at der foregår reduktiv dechloring: TCE koncentrati-
onen er faldende, koncentrationen af fede syrer, VC og ethen er stigende og der er man-
ge specifikke nedbrydere til stede. Områderne nær øvrige moniteringsboringer var 
mindre hensigtsmæssige da:  

• B210 er i det NV-hjørne af feltet, hvor der er konstateret periodevis umættede 
forhold, og der dermed ikke er gunstige forhold for reduktiv dechlorering her. 

 

• Området nær B307 og B309 falder indenfor influensradius af de i 2005 etablere-
de testfelter (se Figur 1). 

 

• B308 ligger forholdsvis langt fra nærmeste injektionsboringer. 
 

• I B224 er der målt lave TCE-koncentrationer fra starten af SRD-
implementeringen, og den reduktive dechlorering vil dermed ikke være meget 
markant her. 

 
Boringerne B211 og B223 ligger tæt på injektionsboring B347 og derfor blev de nye 
boringer placeret på linien mellem denne og B223, én relativt tæt på B347 og én længe-
re fra. Forholdene i felten afgjorde de helt nøjagtige placeringer af de nye boringer der 
til slut blev placeret som ønsket: 1,5 m og 4 m fra B347. Boringerne blev placeret såle-
des at der ikke var risiko for at (1) boringerne mødtes i dybden eller (2) kom for tæt på 
en naturgasledning (sikkerhedsafstand min. 1 m), se Figur 3 og 4. B369 skulle placeres 
maksimalt 5 m fra B347, da boringen i denne afstand vil være lige langt fra de 3 om-
kringliggende injektionsboringer (B347, B340 og B348). 
 

 
Figur 5: Placering af nye (2008) boringer med kernetagning 
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3.2. Felt 
 
I forbindelse med etableringen af de to nye boringer B368 og B369 (se boreprofiler i 
Bilag B), blev kerneprøver taget i A-rør over den del af dybden, der er injiceret over i 
B347, se Figur 6 og 7. Dvs. der blev taget 1 kerne (à ca. 50 cm) i hver af dybderne 13,1-
13,6, 13,7-14,2, 14,2-14,7, 16,1-16,1, 16,7-17,2 og 17,2-17,7 m u.t. i hver boring. Hver 
boring blev filtersat efter kerneudtagning med 2 ø63 mm filtre af 2 m længde i dybder 
der stemte overens med kernetagningen: 13-15 og 16-18 m u.t.  
 

       
Figur 6: Billeder fra kernetagning i felt – Sortebrovej april 2008. 

 

 
Figur 7: Illustrering af kerne- og filterdybder i de nye boringer B368-B369 i forhold til injektions-
dybder i B347, B340 og B348. De lyse horisontale striber i boringerne viser tætheden af obser-
verede sandslirer i moræneleren. 
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For begge boringer blev der ført en detaljeret boringsjournal af en kyndig geolog (Orbi-
con) med fokus på morænelerens udseende, struktur, vandmætning, samt indhold af 
sandslirer. For hver halve meter boring blev udtaget jordprøver til PID-analyse. 14,5, 
16,5 og 17,5 m u.t. i B368, samt 14,5 og 16,5 m u.t. i B369 blev der ydermere udtaget 
jordprøver til analyse for chlorerede opløsningsmidler og fede syrer på akkrediteret la-
boratorium (EuroFins). For at kunne vurdere sammenligneligheden mellem resultater 
herfra og analyseresultater fra kernerne (som blev analyseret på DTU Miljø – se næste 
afsnit) blev der over, mellem og under kerneudtagningsdybderne (dvs. i 13,1; 13,6; 
14,2; 14,7; 16,1; 16,6; 17,2 og 17,7 m u.t.) også udtaget jordprøver til analyse for chlo-
rerede opløsningsmidler og fede syrer i DTU Miljø’s laboratorium (Figur 8). 
 

    
 

    
Figur 8: Vurdering af sediment samt udtagning af jordprøver på Sortebrovej april 2008. 

 

3.3. Lab 
 
I DTU Miljø’s laboratorium blev de udtagne kerner presset ud af A-rørene, beskrevet og 
prøvetaget. Procedurer og metoder udviklet til brug ved delprøvetagningen af kerner til 
detaljerede profiler på Rugårdsvej i 2006 blev re-evalueret og fundet anvendelige /12/. 
Kernerne blev delprøvetaget til analyser for anioner, fede syrer, chlorerede opløsnings-
midler, nedbrydningsprodukter (incl. ethen og ethan), samt specifikke nedbrydere, se 
Figur 9. Profilerne fremkommet heraf tjener som baseline for udviklingen i lermatrix 
samt for sammenligning med traditionelle analyser af jordprøver.  
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Figur 9: Udpresning, skrabning, evaluering og prøvetagning af kerner i laboratoriet – DTU april 
2008. Skitse eksempel på kerne med sandslire og herudfra bestemte prøvetagningssteder illu-
streret nederst. 

 

3.4. Analyser 
 
Delprøver af kerneprøver blev udtaget til analyse for anioner, fede syrer, chlorerede op-
løsningsmidler og nedbrydningsprodukter (inkl. ethen og ethan) i DTU Miljø’s labora-
torium. Samme prøvemængder, analysemetoder og apparater blev anvendt som ved 
Rugårdsvej-projektet (beskrevet i Bilag 8 af /12/). Prøver til bestemmelse af Dehalococ-
coides (med Vcr-gen) blev også udtaget på DTU og derefter sendt til GEUS til PCR-
analyse. Nedenstående Tabel 2 viser i hvilke afstande der blev taget prøver for hvilke 
parametre i kerner med sandslirer, hvor detaljerede profiler ønskedes (4 kerner, se Figur 
9). De flygtige eller ilt-følsomme parametre blev taget først for hver afstand med 
rørprøvetagere. Prøverne blev straks overført til glas/vials.  
 
Tabel 3 ovenfor viser prøvefordelingen i øvrige kerner (8 i alt), der blev delprøvetaget 
med 1-5 cm’s mellemrum over hele kernens længde afhængigt af kernens udseende. 
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Hvis en kerne eksempelvis var meget våd, men ingen sandslirer var synlige, blev prøver 
udtaget med større hyppighed (hver 1-2 cm) end hvis kernen overordnet set var meget 
’tør’ (dog stadig vandmættet), dvs. ikke udviste tegn på at være udtaget i en dybde med 
ligeså væsentlig vandføring. I sidstnævnte tilfælde blev prøver udtaget med 5 cm’s mel-
lemrum. 
 
Tabel 2: Prøvetagningssteder, –typer og -mængder i kerner med synlig sandslire. (Min. 22, 
max. 33 prøvetagningssteder ved dobbelt-profil afhængigt af slire placering) 

Interval 

TCE & ned-
brydnings-
produkter  

[0,1-0,2 cm3] 

Anioner 
[7 cm3] 

Fede syrer 
[prøvemængde 

indeholdt i prøver 
for anioner] 

Jern 
[1-2 cm3] 

Dehalococcoides 
[0,2 cm3] 

0 X X X X X 
0,25 X    X 
0,5 X X X X X 

0,75 X    X 
1 X X X X X 

1,5 X X X  X 
2 X X X X X 
3 X X   X 
4 X X   X 
5 X X X  X 
6 X X   X 
8 X X   X 
10 X X X X X 
12 X X   X 
15 X X   X 
20 X X   X 
25 X X   X 
30 X X   X 
35 X X   X 
40 X X   X 
45 X X   X 
50 X X   X 

Max 
total 33 29 13 9 33 

 
Tabel 3: Prøvetagningssteder, –typer og -mængder i kerner uden synlig sandslire. 

Interval 

TCE & ned-
brydnings-
produkter  

[0,1-0,2 cm3] 

Anioner 
[7 cm3] 

Fede syrer 
[prøvemængde 

indeholdt i prøver 
for anioner] 

Jern 
[1-2 cm3] 

Dehalococcoides 
[0,2 cm3] 

0 X X X  X 
5 X X   X 
10 X X X  X 
15 X X   X 
20 X X X  X 
25 X X   X 
30 X X X  X 
35 X X   X 
40 X X X  X 
45 X X   X 
50 X X X  X 

Total 11 11 6 0 11 
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3.5. Resultater 

3.5.1. Chlorerede opløsningsmidler 
 
Nedenfor er vist resultater for chlorerede opløsningsmidler og nedbrydningsprodukter i 
samtlige kerner udtaget i B368 og B369 (Figur 10 og 11).  
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Figur 10: Koncentrationer af chlorerede opløsningsmidler og nedbrydningsprodukter i kernerne 
(K1-6) udtaget i B368. Bemærk at koncentrationsskala er forskellig på graferne - nedre graf er 
et forstørret udsnit af øvre graf for at fremhæve koncentrationer af VC og ethen. Koncentrati-
onsniveauet af VC og ethen ligger helt nede omkring detektionsgrænsen for analyser. 
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Figur 11: Koncentrationer af chlorerede opløsningsmidler og nedbrydningsprodukter i kernerne 
(K1-6) udtaget i B369. Bemærk at koncentrationsskala er forskellig på graferne - nedre graf er 
et forstørret udsnit af øvre graf for at fremhæve koncentrationer af VC og ethen. 

 
Det ses at koncentrationerne af moderstof (TCE) fortsat er dominerende mange steder. 
Væsentlige koncentrationer af cis-DCE og meget lave koncentrationer af VC og ethen 
viser dog at nedbrydning finder sted. De målte koncentrationer af VC og ethen i B368 
ligger helt nede omkring detektionsgrænsen, mens de er noget højere og tydeligt profile-
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rede i kerne K3 fra B369 (ca 14,2 m u.t.). Her er koncentrationen af TCE samtidig me-
get lav. Resultaterne er omsat til dechloreringsgrader i Figur 12. 
 

Dechloreringsnøgle 
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33% TCE omsat til cis-DCE 
67% TCE omsat til VC 
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Figur 12: Dechloreringsgrader over dybden i kernerne udtaget i B368 og B369. 
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Dechloreringensgraderne varierer meget over dybden. Variationen stemmer godt 
overens med observationerne gjort i forbindelse med kernernes geologiske beskrivelse i 
laboratoriet, da der i flere af de områder hvor der er høj dechloreringsgrad (dvs. væsent-
lig omsætning af moderstof til nedbrydningsprodukter) sås øget vandføring i sedimentet 
enten via sandslire, sten, vådere ler (mere porøst sediment), osv. Se Figur 13-16.   
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Figur 13: Dechloreringsgrader i B368 (K1-3) sammenholdt med observationer gjort ved geolo-
gisk beskrivelse af kernerne. 
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Figur 14: Dechloreringsgrader i B368 (K4-6) sammenholdt med observationer gjort ved geolo-
gisk beskrivelse af kernerne. 
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Figur 15: Dechloreringsgrader i B369 (K1-3) sammenholdt med observationer gjort ved geolo-
gisk beskrivelse af kernerne. 
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Figur 16: Dechloreringsgrader i B369 (K4-6) sammenholdt med observationer gjort ved geolo-
gisk beskrivelse af kernerne. 
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Dechloreringsgraden ligger generelt mellem 2 og 35%, hvilket indikerer at moderstoffet 
TCE og nedbrydningsproduktet cis-DCE fortsat udgør de dominerende dele af forure-
ningen. Som nævnt er koncentrationerne af VC og ethen højest (og TCE lavest) ca 
14,25 m u.t. i boring B369 (kerne K3), hvor dechloreringsgraden er næsten 45% (Figur 
15). I denne dybde observeredes to tynde sandslirer med en indbyrdes afstand på ca. 4 
cm. Først sås kun en slire, og ved prøvetagningen omkring denne blev den anden slire 
observeret, se Figur 17. 
  

   
Figur 17: (a) Kerne K3 B369 med sandslire i 14,27-14,29 m u.t. (korrigeret dybde), og (b) 
sandslire i K3 B369 i 14,23 m u.t. (korrigeret dybde) fremkommet ved detaljeret prøvetagning 
omkring førstnævnte sandslire. 

 
De detaljerede koncentrationsprofiler omkring disse sandslirer bærer tydeligt præg af 
diffusionsstyret nedbrydning i en lille reaktionszone (10 cm) omkring det højpermeable 
indslag i den lavpermeable matrix, se Figur 18, ligesom det blev set i forbindelse med 
Rugårdsvej-projektet. Prøver udtaget i 14,23 hhv. 14,28 m u.t. repræsenterer sandslirer-
ne. Lavere total koncentrationer af de chlorerede ethener end i omgivende lerprøver 
skyldes formodentlig lavere sorption til sedimentet i sandslirerne. 
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Figur 18a: Diffusionspræget koncentrationsprofil af TCE, cis-DCE, VC og ethen i K3 B369 om-
kring 2 sandslirer i 14,23 og 14,28 m u.t. (markeret med stiplede sorte linier). 
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Figur 18b: Diffusionspræget koncentrationsprofil af VC og ethen (forstørret fra Figur 17a) i K3 
B369 onkring 2 sandslirer i i 14,23 og 14,28 m u.t. (markeret med stiplede sorte linier). 

 
I Figur 19 er vist den molære stoffordeling i B369 K3 i et stolpediagram. 
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Figur 19: Molær fordeling af chlorerede opløsningsmidler i B369 K3. Sandslirer observeret i 
14,23 og 14,28 m u.t. 
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3.5.2. Anioner og fede syrer 
 
Der er på DTU blevet udført analyser for indhold af anioner og fede syrer i de udtagne 
kerner. Da analyserne er meget tidskrævende er det prioriteret at lave analyser på prøver 
fra B368 K1 og B369 K3. Resultater for fede syrer er vist i nedenstående Figur 20. 
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Figur 20: Koncentrationer af fede syrer i B368 K1 og B369 K3. Total C angiver sum af fede sy-
rer (mgC/kg). 
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Igen er der god overensstemmelse med de øvrige resultater for disse kerner. Sprednin-
gen af donor/laktat er sket via sandslirer og overordnet set er koncentrationen af fede 
syrer højest i områderne hvor koncentrationerne af TCE er lavest, dvs. hvor dechlore-
ringen er størst. De højeste koncentrationer af fede syrer i B369 K3 træffes mellem 
sandslirerne, ikke i dem, hvilket kan indikere omsætning i slirerne efter spredning af 
donor i disse og diffusion ind i leren. 
 
I Figur 21 nedenfor er vist nitrat og sulfat niveauer i B368 K1 og B369 K3. 
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Figur 21: Målte anion niveauer i B368 K1 og B369 K3. 

 
Området i B369 K3 med højest dechlorering er sammenfaldende med området, hvor der 
findes de højeste sulfatkoncentrationer. Dette er umiddelbart overraskende. I selve 
sandslirerne i B369 K3 er sulfatkoncentrationen lidt lavere hvilket kan være indikerende 
for reduktion af sulfat i slirerne. 
 

3.5.3. Dehalococcoides bakterier (med Vcr-gen) 
 
79 prøver, som vurderedes at udgøre et repræsentativt udvalg fra 6 forskellige kerner, 
blev sendt til GEUS til PCR-analyse, se nedenstående oversigtstabel. 
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Tabel 3: Oversigt over prøver sendt til PCR-analyse på GEUS. 

Boring Kerne Dybde (m u.t.) Prøve nr. Antal Kommentar 
B368 K1 13,1-13,6 115-143 29 Høj dechlorering 
B368 K4 16,1-16,6 1-10 10 Vekslende dechlorering 
B368 K5 16,7-17,2 23-25 3 Lav dechlorering 
B369 K1 13,1-13,6 13+17+20 3 Lav dechlorering 
B369 K3 16,1-16,6 45-75 31 Høj dechlorering  
B369 K4 16,7-17,2 146+149+152 3 Lav dechlorering 

 
Der blev ikke detekteret Dehalococcoides i nogen af prøverne fra B368 kernerne. Et 
lavt indhold af bakterierne blev sporet i én prøve fra hhv. B369 K1 og K4. Et højere 
indhold blev sporet i prøverne fra B369 K3 omkring 14,25 m u.t., hvor der som ovenfor 
omtalt blev observeret to sandslirer. Analyseresultaterne for denne kerne er vist i neden-
stående figur. Umiddelbart indikerer resultaterne at der er bakterier i detekterbare antal i 
sandslirerne og lige omkring disse, men ikke i den øvrige omkringliggende matrix. 
Væksten af bakterier i matrix er således endnu afgrænset til en yderst begrænset zone 
lige omkring sandslirerne. 
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Figur 22: PCR-resultater for B369 K3. Bemærk logaritmisk skala på x-aksen (antal bakterier). 
 

3.6. Jordprøveresultater fra akkrediteret laboratorium 
 
I forbindelse med kerneprøvetagningen blev der, som nævnt, også udtaget jordprøver, 
som blev sendt til analyse på akkrediteret laboratorium (EuroFins) for at sammenligne 
traditionelle jordprøveresultater med kerneresultaterne. Resultaterne er stillet op til 
sammenligning i Tabel 4 og 5. Heraf ses det at resultaterne er af samme størrelsesorden 
for alle parametre, bortset fra cis-DCE i 14,5 m u.t. i B368, hvor koncentrationen målt i 
felt- og kerneprøven i denne dybde er en størrelsesorden større end koncentrationen 
målt i jordprøven sendt til Eurofins. At koncentrationerne generelt har samme størrel-
sesorden, er nok det bedste sammenligningsgrundlag, man kan håbe på, da der er store 
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usikkerheder forbundet med de nøjagtige prøvetagningsdybder (især for de traditionelle 
jordprøver) og koncentrationer kan variere meget over korte afstande. Dette ses af vær-
dierne angivet i parentes bag de DTU-målte kernekoncentrationer af chlorerede opløs-
ningsmidler, som angiver en gennemsnitlig målt koncentration over et 10-20 cm interval 
omkring den aktuelle dybde. 
 
Tabel 4: Analyseresultater for jordprøver analyseret på akkrediteret laboratorium sammenholdt 
med feltprøver og kerneresultater fra DTU i B368. 

Parametre B368-14,5 m u.t.  B368-16,5 m u.t. B368-17,5 m u.t. 
Euro-
fins 

DTU felt 
(14,7  

m u.t.) 

DTU 
kerne (*) 

Euro-
fins 

DTU felt 
(16,6  

m u.t.) 

DTU 
kerne 
(**) 

Euro-
fins 

DTU felt 
(17,7  

m u.t.) 

DTU 
kerne 
(***) 

TCE (ug/kg) 3600 7381 7355 
(9106) 5400 6155 9754 

(9074) 1300 803 1263 
(1648) 

Cis-DCE 
(ug/kg) 94 755 994 

(1166) 1600 811 1255 
(1410) 2500 4464 1513 

(3999) 

VC (ug/kg) <10 <10 <1 (<10) <10 <10 <10 
(<10) <10 <10 <10 

(<10) 
Ethen (ug/kg) i.a. 23 <10 (14) i.a. 10 15 (11) i.a. <10 49 (22) 
Myresyre 
(mg/kg) 23 i.a. i.a. 13 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. 

Eddikesyre 
(mg/kg) 10 i.a. i.a. 8,5 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. 

Propionsyre 
(mg/kg) <1 i.a. i.a. <1 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. 

Sulfat 
(mg/kg) 1100 i.a. i.a. 1100 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. 

*DTU-målt gennemsnit for 14,45-14,55 m u.t., 5 prøver                           i.a.  – ikke analyseret 
** DTU-målt gennemsnit for 16,45-16,55 m u.t., 3 prøver                        
*** DTU-målt gennemsnit for 17,45-17,55 m u.t., 5 prøver 

 
Tabel 5: Analyseresultater for jordprøver analyseret på akkrediteret laboratorium sammenholdt 
med kerneresultater fra DTU i B369. 

Parametre B369-14,5 m u.t.  
[ug/kg] 

B369-16,5 m u.t. 

Euro-
fins 

DTU 
felt 

(14,7 m 
u.t.) 

DTU 
kerne (*) 

Euro-
fins 

DTU 
felt 

(16,6 m 
u.t.) 

DTU 
(**) 

TCE (ug/kg) 3600 - 7551 
(4977) 8100 6383 11969 

(12412) 
Cis-DCE 
(ug/kg) 1200 - 1720 

(2488) 220 209 385 
(365) 

VC (ug/kg) <10 - 12 
(15) <10 <10 <10 

(<10) 

Ethen (ug/kg) i.a. - 112 
(95) i.a. 13 10 

(<10) 
Myresyre 
(mg/kg) 8,7 i.a. 979 27 i.a. i.a. 

Eddikesyre 
(mg/kg) 24 i.a. 12801 65 i.a. i.a. 

Propionsyre 
(mg/kg) 4,5 i.a. 6563 <1 i.a. i.a. 

Sulfat (mg/kg) 1100 i.a. 9527 1200 i.a. i.a. 
*DTU-målt gennemsnit for 14,40-14,60 m u.t., 4 prøver         i.a. – ikke analyseret 
** DTU-målt gennemsnit for 16,40-16,60 m u.t., 3 prøver  
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3.7. Oversigtsfigur over vigtigste resultater 
 

 

 
 
Figur 23: Resultater for chlorerede ethener, anioner, fede syrer og dehalococcoides bakterier, 
samt dechloreringsgrad og stoffordeling i kernen K3 fra boring B369. Store versioner af figurer-
ne kan ses i bilag C. 

 

4. KONCEPTUEL MODEL FOR LOKALITETEN 
  
Der er i 2004 udarbejdet en geologisk model for Sortebrovejslokaliteten /7/. Geologien 
for Sortebrovej er blevet karakteriseret igen i 2008 via studier af områdets geomorfolo-
gi, dannelseshistorie og geologi-boringer. Denne karakterisering er vedlagt i Bilag D 
(kan også findes i /13/, Bilag C). Hovedkonklusionerne er gengivet nedenfor: 
 
Områdets øverste 50 meter kan sandsynligvis opdeles i 7 geologiske enheder overlejret 
af fyldmateriale. De øverste 3 enheder har relevans for oprensningsprojektet på Sor-
tebrovejslokaliteten: 
 
Enhed 1 (kote +64 til +50) 
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Denne enhed er domineret af moræneler med talrige indslag af sandlinser/slirer. Enhe-
den tolkes afsat som flow till i et dødislandskab. Evt. er den øverste del flow till og den 
nederste del basal till. Hele enheden tolkes dannet i forbindelse med det sidste is-
fremstød, der overskred området, og den efterfølgende stagnering og bortsmeltning. 
 
Enhed 2 (Kote +49 til +55) 
Et mere eller mindre sammenhængende sandlag med en mægtighed på få cm til over 2 
meter synes at strække sig igennem det meste af området. Det genfindes dog ikke i bo-
ringerne B368 og B369, som er de seneste boringer udført på Sortebrovejslokaliteten. 
Laget har draperet sig henover det underliggende moræneler og tolkes derfor deformeret 
måske i forbindelse med isoverskridelsen under afsætning af den ovenliggende moræne-
ler (Enhed 1). 
 
Enhed 3 (Kote +38 til +55) 
Enhed 3 består af en 10-14 meter tyk morænebænk (ca 9-26 m u.t.) der strækker sig 
igennem hele området. Bænken består af homogen massiv moræneler med en del 
sandslirer. Enheden tolkes afsat som en basal till under et ældre isfremstød. 
 
 
Umiddelbart forventes flg. transportmønstre i Enhed 1 og 3: 

 
⇒ Enhed 1 – flow tills er som regel opsprækket på usystematisk vis, 

så det kan være meget vanskeligt at forudsige forureningstrans-
portveje i denne type till 

 
⇒ Enhed 3 – basale tills er som regel opsprækket på systematisk vis, 

dog er det uden en udgravning og karakterisering af sedimentet og 
sprækkerne svært at sige med hvor stor frekvens (vertikalt og hori-
sontalt) sprækkerne er udbredt. Sprækker tillader hurtigere trans-
port og fordeling af forureningsstoffer både vertikalt og 
horisontalt, med efterfølgende udbredt matrix diffusion og ”lag-
ring” til følge.  

 
Da hovedparten af forureningen på Sortebrovej findes i 10-25 (primært 15-20) m u.t., og 
der aldrig er fundet nogen deciderede forureningskilder på lokaliteten, må kilderne for-
ventes at være blevet spredt mere eller mindre fuldstændigt ned gennem og ud i den ba-
sale till via hhv. vertikale og horisontale sprækker og efterfølgende diffunderet ind i 
matrix, hvorfra den nu forsøges oprenset. 
 
Der er ikke tegn på systematiske horisontale sprækker i Enhed 3 udfra de kerner der er 
er taget i denne dybde. Dog er der tegn på mange sandslirer, som synes at være be-
stemmende for transport/spredning af reaktive stoffer ud i matrix. Den geologiske ka-
rakterisering bør derfor udvides med en vurdering af sandslirefrekvensen i denne till 
enhed. Dette kunne gøres ved at lave en statistisk oversigt over antallet af sandslirer ob-
serveret i injektionsboringerne B328-367, samt moniteringsboringerne B368-369.  
I B368-369 har man observeret hhv. 19 og 21 sandslirer fra redoxgrænsen i ca. 5 m u.t. 
til boringernes bund i 20 m u.t. Slirerne er ikke jævnt fordelt over hele intervallet på 15 
m. Frekvensen varierer fra 1 slire pr 3 m til 1 slire pr 1 cm.  
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5. FORELØBIGE KONKLUSIONER  
 
Der er ved den første kerneprøvetagningsrunde i april 2008 konstateret god overens-
stemmelse mellem geologiske observationer og dechloreringsgrader. Dvs. alle observe-
rede sandslirer/højpermeable indslag har høje dechloreringsgrader tilknyttet. Det kan 
ikke udelukkes at nogle sandslirer er overset ved den geologiske inspektion af kernerne, 
da der forekommer områder med høje dechloreringsgrader i dybder, hvor der umiddel-
bart ikke er gjort nogen særlige geologiske observationer. 
  
Dehalococcoides bakterier (med vcrA-gen) er kun detekteret én kerne (B369 K3), som 
også er den eneste kerne, hvor man registrerer en dechloreringsgrad højere end 33%, 
dvs. hvor væsentlig omsætning af DCE til VC og ethen finder sted. Bakterierne findes, i 
overensstemmelse med dechloreringen, i en meget lille reaktionszone på op til 3 cm 
omkring de 2 slirer, som er observeret i kernen. Dermed vurderes det at væksten af bak-
terier i matrix er endnu afgrænset til en yderst begrænset zone lige omkring sandslirer. 
 
Desværre er de områder i de udtagne kerner hvori kun lav dechlorering måles, generelt 
også kraftigt forurenet. Dermed er man efter næste kerneprøvetagningsrunde nødt til at 
vurdere om dechloreringen stiger i disse områder. Hvis ikke, tyder det på at de indtil nu 
implementerede oprensningstiltag ikke formår at rense op i tilstrækkelig grad, hvormed 
man er nødt til at vurdere hvad der skal gøres  for at få oprenset disse områder. Flere 
injektioner af bakterier og/eller donor kunne være en løsning? Evt. kunne injektionerne 
udføres med Geoprobe for at øge spredningen (jf. resultater fra Vasbyvej Injektionspro-
jektet 2008)? 
 
Koncentrationer målt i DTU Miljø lab for TCE, nedbrydningsprodukter, fede syrer og 
sulfat er af samme størrelsesorden som koncentrationer målt hos EuroFins (akkred. lab.) 
for prøver udtaget i ca. samme dybder. Bedre overensstemmelse vil højst sandsynligt 
ikke kunne forventes generelt, da der er stor usikkerhed på eksakte prøvetagningsdybder 
i felten, og kerne resultaterne viser hvor stor koncentrationsvariation der kan være over 
få cm. Resultaterne vist i Tabel 4 & 5 illustrerer således at man ikke nødvendigvis bør 
anvende koncentrationsværdier målt på akkrediteret laboratorium som absolutte mål for 
forureningsforholdene på en given lokalitet, men nærmere som indikatorer af forure-
ningsniveauet. 
 

6. ANBEFALINGER TIL NÆSTE KERNETAGNING I 2010 
 
Kerneprøvetagningen i april 2008 forløb uden større problemer og samme procedurer 
kan med fordel anvendes igen ved næste kerneprøvetagning i 2010. Det bør dog nævnes 
at det anvendte borefirma (Per Aarsleff) havde medbragt og anvendte A-rør med sand-
spand ved kernetagningen. Dette er absolut unødvendigt på Sortebrovej, da sedimentet 
generelt er meget fast og kompakt. Kernerørenes indbyggede sandspand besværliggjor-
de udpresning af flere kerner, og den yderste ende af rørene blev derfor skåret af de re-
sterende kerner inden udpresning.  
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BILAG A: OVERSIGT OVER UNDERSØGELSER UDFØRT PÅ SOR-
TEBROVEJ 1995-2004 
 
Fra 1995-1998 forløb en teknisk undersøgelse (udført af Kemp & Lauritzen Vand & 
Miljø AS) på Sortebrovej 26. Af denne konkluderedes det, at der på lokaliteten fandtes 
jord- og grundvandsforurening som udgjorde en risiko for påvirkning af grundvandsres-
sourcen i området. Hermed blev Sortebrovej 26 kortlagt som forurenet lokalitet nr 485-
20. /2/ 
 
Fra 1998-2000 forløb forureningsundersøgelser (varetaget af Geoteknisk Institut) såle-
des på lokaliteten. Formålet var her at lokalisere og afgrænse lokalitetens forureninger 
med kulbrinter, BTEX, chlorerede opløsningsmidler og bly med henblik på afklaring af 
lokalitetens miljø- og sundhedsmæssige risiko i forhold til den daværende arealanven-
delse, nærliggende recipienter samt udnyttelige grundvandsressourcer, herunder den 
nærliggende vandindvinding til Tommerup Vandværk. Konklusionen på disse undersø-
gelser blev, at der var behov for yderligere forureningsundersøgelser til afgrænsning af 
de konstaterede forureninger, og den tidligere vurderede risiko mod grundvandsressour-
cen blev fastholdt. /3/ 
 
Fra 2000-2001 blev der derfor foretaget supplerende undersøgelser (af GEO), hvis for-
mål det var at undersøge og afgrænse fyldlaget på lokaliteten og dermed den terrænnære 
jordforurening med bly i fyldlaget, den kraftige grundvandsforurening med TCE fra 
NØ-SV (i horisontalt plan), samt forureningsudbredelsen i primærmagasinet. Derudover 
skulle foretages en risikovurdering i forhold til den nærliggende vandindvinding og 
grundvandsressourcen generelt. Konklusionen på disse undersøgelser blev at forurenin-
gerne nu mentes afgrænset, den tidligere fastlagte risiko blev fastholdt og man anbefa-
lede afværgetiltag på lokaliteten. /4/ 
 
I 2002 blev et afværgeprogram for lokaliteten udfærdiget (af Fyns Amt – baseret på 
COWI anbefalinger). Her var det formålet at identificere og udvælge de mest velegnede 
og gennemførlige afværgeløsninger i forhold til den aktuelle kraftige forurening med 
chlorerede opløsningsmidler i det sekundære grundvand 5-20 m u.t. med henblik på sik-
ring af grundvandsressourcen som helhed i området og indvindingen til Tommerup 
Vandværk. Afværgeprogrammet anbefalede en supplerende kildesporing på lokaliteten, 
da hidtidige undersøgelser havde lokaliseret hot spots men ikke en decideret kilde, og 
vurderede at den mest cost-effektive oprensning ville være Pump and Treat i det mel-
lemste sekundære magasin kombineret med In Situ Chemical Oxidation (ISCO) i hot 
spots. /5/ 
 
Ved den supplerende kildesporing, som blev udført i 2003, lykkedes det ikke at finde én 
decideret kilde til TCE-forureningen på lokaliteten. Da lokaliteten har fungeret som 
maskinværksted med oplag og brug af chlorerede opløsningsmidler på et stort areal i 
mange år var dette forventeligt – dermed må adskillige forureningskilder (på forskellige 
stadier af udvaskning og nedbrydning) forventes at have givet ophav til den nuværende 
forurening på lokaliteten. /6/ 
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Afværge blev ikke iværksat baseret på afværgeprogrammet fra 2002, men i 2004 blev et 
nyt sæt undersøgelser sat i gang for at vurdere om risikobilledet i forhold til Tommerup 
Vandværk fortsat var uændret og dermed påkrævede oprensning af hot spots på lokalite-
ten. Udfra undersøgelserne vurderede man også om oprensning med fordel kunne base-
res på ISCO eller stimuleret reduktiv dechlorering (SRD) ved tilsætning af 
elektrondonor og/eller bakterier til sekundært grundvand i hot spot. Undersøgelserne 
sammenfattede og udbyggede viden om lokalitetsforholdene (med geologisk model, 
treatabilityforsøg, isotop undersøgelser, osv.) og det konkluderedes, efter pilotforsøg, at 
man burde iværksætte oprensning ved bioaugmenteret SRD på lokaliteten. /7/ 
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BILAG B: BOREJOURNALER FOR B368 & B369 
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BILAG C: OVERSIGTSFIGURER I STORT FORMAT 
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BILAG D: GEOLOGISK KARAKTERISERING AF LOKALITETEN 
 
Nedenstående afsnit skal sammen med det ovenstående anvendes til at skabe en koncep-
tuel model for Sortebrovejslokaliteten. Afsnittet er også del af et erfaringsopsamlings-
projekt for Miljøstyrelsens Teknologipulje, hvor erfaringer med SRD på morænelers-
lokaliteter i hele Danmark samles og vurderes. 
 
Sortebrovejslokaliteten er en forurenet grund beliggende på Sortebrovej nr. 26A i byen 
Tommerup på Fyn, se Figur 1. 
  

Sortebrovej

 
Figur 1: Luftfoto af Sortebrovejslokaliteten og det omkringliggende område, med placeringer af 
boringer i området. 

 

7.1. Geomorfologisk beskrivelse 
 
Figur 2 viser et luftfoto af et større område omkring den forurenede lokalitet på Sor-
tebrovej. På fotoet ses tydeligt store farveforskelle i terrænet. Dette afspejler sandsyn-
ligvis mange variationer i det øverste jordlag. De hyppige farveskift imellem lyse og 
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mørke felter tolkes at være relateret til henholdsvis lerede og sandede partier, samt lav-
ninger domineret af tørv. Hele området er præget af disse farveskift og det må formodes 
at de heterogene forhold også forekommer på Sortebrovejslokaliteten. 
 
Figur 3 viser et højdekort over landskabet omkring lokaliteten. Heraf ses det at landska-
bet er kuperet. Området er præget af flere større bakkede strukturer (lilla). I lavningerne 
mellem de større bakker forefindes mange mindre bakker/knolde. Øst for lokaliteten 
skærer en rende sig gennem terrænet fra syd mod nordøst (grøn). I det nordvestlige om-
råde ses en tilsvarende lavning. 
 
Disse observationer er i overensstemmelse med et dødislandskab, hvilket bekræftes af 
Figur 4, der viser et geomorfologisk kort over området. Geomorfologien på denne del af 
Fyn er karakteriseret som et større dødislandskab gennemskåret af mange små ådale og 
præget af irregulære lavninger og bakkeøer.   
 

Figur 2: Luftfoto af området omkring den forurenede lokalitet på Sortebrovej. Bemærk de ”spæt-
tede” områder på markerne, der viser at området er særdeles heterogent opbygget med stærkt 
vekslende lerede og sandede partier.  
 

 
Figur 3: (v) Højdemodel over området. (h) Højdemodel med geomorfologisk tolkning. 

1. Højtliggende 
plateaubakker 
bestående af 
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3  Åd l  
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Figur 4: Geomorfologisk kort over området (Per Smed, 1982) 

 

7.2. Overordnet geologisk beskrivelse 
 
Den geologiske sammensætning af jordarter ved overfladen i området omkring Sor-
tebrovejslokaliteten kan ses på Figur 5. De lavtliggende dele af området består i høj 
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grad af moræneler. De højereliggende områder består af hovedsageligt af smeltevands-
sedimenter. I de langstrakte dale findes postglaciale aflejringer i form af tørv og gytje. 
 

Figur 5: Geologisk kort med fordeling af jordarter. D = smeltevand; M = moræne; L = ler; S = 
sand; G = grus; F = ferskvand; T = tørv; P = gytje. 

 
Lokaliteten ligger på grænsen imellem et område præget af småbakket moræneflade og 
decideret dødistopografi sydøst for et karakteristisk højdedrag domineret af moræne- og 
smeltevandssand. De større bakker mod nordvest består af finere sedimenter, primært 
smeltevandsler. De små bakker nord for lokaliteten samt de større bakker mod nordøst 
består hovedsageligt af smeltevandssand og grus. Der findes stedvis små områder med 
morænegrus. Det geologiske kort angiver primært moræneler i området, men flyfotoet 
på Figur 2 antyder at geologien er mere variabel. På den baggrund tolkes området at lig-
ge inden for området præget af dødisprocesser. 
 
Figur 6 viser et regionalt geologisk tværprofil, der gennemskærer den forurenede lokali-
tet på Sortebrovej. Profilet er ca. 600 m langt fra SV mod NØ (placering vist på Figur 3 
og 5). De øverste ca. 50 m består hovedsageligt af moræneler. Under leren findes et 
gennemgående smeltevandssandlag på ca. 10-20 meters mægtighed, der tolkes at udgøre 
et sammenhængende grundvandsmagasin. Under sandlaget findes igen moræneler med 

A 

B 
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sandindslag. Kun få boringer når denne dybde og det er derfor svært at sige noget om de 
dybereliggende sandlags udstrækning. Det lokale geologiske tværprofil vist i Figur 7 
bekræfter ovenstående. 
 
 

 
 
Figur 6: Geologisk tværprofil A-B (regionalt). 
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Figur 7. Geologisk tværprofil A-A’ (lokalt) (fra tidligere opstillet geologisk model for Sortebrovej). 

 

7.3. Geologisk tolkning 
 
Ud fra de regionale data kan det konkluderes at området omkring Sortebrovej har en 
meget kompliceret geologisk historie. Dog kan det konkluderes at de terrænnære lag i 
overvejende grad er præget af processer relateret til afsmeltning af store mængder dødis. 
Specielt de højtliggende bakker nord for Tommerup og den udbredte tilstedeværelse at 
dødistopografi antyder at den sidste del af den geologiske historie har været domineret 
af nedsmeltning af store mængder dødis. Bakkerne må have været dannet som issøbak-
ker (hvori meget fint sediment – smeltevandsler – er aflejret) i store søer opdæmmet af 
dødis. På et tidspunkt er søerne blevet tømt og den eksisterende dødis er langsomt bort-
smeltet og har efterladt de tidligere søer som højtliggende partier i et klassisk dødisland-
skab med talrige små lavninger og bakker. Tilsvarende ses lidt mere grovkornede 
sedimenter aflejret i floderne dannet i isen ved dens afsmeltning, som aflange bakker 
bestående af primært smeltevandssand. Ved afsmeltningen er samtidig dannet små mo-
rænesands- og grusbakker under og foran isen.  Sedimenterne er præget af down- og 
backwasting processer /A/, og optræder derfor stærkt sammenblandet med moræne-
ler/sand og smeltevandssand/ler fordelt i et stærkt heterogent landskab, gennemskåret af 
lavningerne hvor smeltevandsfloderne har ledt smeltevandet bort fra området. Flodsy-
stemerne (ådale) som har skåret sig ned i terrænet ved afsmeltningen er postglacialt ble-
vet fyldt op med organiske sedimenter som tørv og gytje, stammende fra vegetation der 
har vokset i vådområderne. 
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Dødissedimenterne vil typisk overlejre en mere udbredt og homogen bundmoræne afsat 
under isen inden den stagnerede.  Smeltevandsdalene har muligvis eroderet sig igennem 
disse enheder og senere er der afsat postglaciale sedimenter som ler, sand, tørv, og gytje 
i lavningerne.   
 
På det geologiske tværprofil i Figur 7 fremgår det at områdets øverste 50 meter sand-
synligvis kan opdeles i 7 geologiske enheder overlejret af fyldmateriale. De øverste 3 
enheder har relevans for oprensningsprojektet på Sortebrovejslokaliteten: 
 
Enhed 1 (kote +64 til +50) 
Denne enhed er domineret af moræneler med talrige indslag af sandlinser/slirer. Enhe-
den tolkes afsat som flow till i et dødislandskab. Evt. er den øverste del flow till og den 
nederste del basal till. Hele enheden tolkes dannet i forbindelse med det sidste is-
fremstød der overskred området og den efterfølgende stagnering og bortsmeltning. 
 
Enhed 2 (Kote +49 til +55) 
Et mere eller mindre sammenhængende sandlag med en mægtighed på få cm til over 2 
meter synes at strække sig igennem det meste af området. Det genfindes dog ikke i bo-
ringerne B368 og B369, som er de seneste boringer udført på Sortebrovejslokaliteten. 
Laget har draperet sig henover det underliggende moræneler og tolkes derfor deformeret 
måske i forbindelse med isoverskridelsen under afsætning af den ovenliggende moræne-
ler (Enhed 1). 
 
Enhed 3 (Kote +38 til +55) 
Enhed 3 består af en 10-14 meter tyk morænebænk (ca 9-26 m u.t.) der strækker sig 
igennem hele området. Bænken består af homogen massiv moræneler med en del 
sandslirer. Enheden tolkes afsat som en basal till under et ældre isfremstød /B/. 
 
 
Umiddelbart forventes flg. transportmønstre i Enhed 1 og 3: 

 
⇒ Enhed 1 – flow tills er som regel opsprækket på usystematisk vis, 

så det kan være meget vanskeligt at forudsige forureningstrans-
portveje i denne type till 

 
⇒ Enhed 3 – basale tills er som regel opsprækket på systematisk vis, 

dog er det uden en udgravning og karakterisering af sedimentet og 
sprækkerne svært at sige med hvor stor frekvens (vertikalt og hori-
sontalt) sprækkerne er udbredt. Sprækker tillader hurtigere trans-
port og fordeling af forureningsstoffer både vertikalt og 
horisontalt, med efterfølgende udbredt matrix diffusion og ”lag-
ring” til følge. Da hovedparten af forureningen på Sortebrovej fin-
des netop i 10-25 (primært 15-20) m u.t., og der aldrig er fundet en 
decideret forureningskilde på lokaliteten, må kilden forventes at 
være blevet spredt mere eller mindre fuldstændigt ned gennem og 
og ud i den basale till via hhv vertikale og horisontale sprækker og 
efterfølgende diffunderet ind i matrix, hvorfra den nu forsøges op-
renset. 
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Baggrund for ovenstående vurdering kan findes i /C/ (kapitel 3 samt Appendix K).  
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1.  INDLEDNING 

 

Da det ved forundersøgelser er fundet, at en TCE forureningen på lokaliteten 

Sortebrovej 26, 5920 Tommerup udgjorde en risiko for de nært liggende 

indvindingsboringer tilknyttet Tommerup Vandværk, blev der i 2006 iværksat en 

fuldskala oprensning ved stimuleret reduktiv dechlorering (SRD). For baggrund for 

undersøgelserne og fuldskala oprensningen se notat fra 2008 /1/. Siden fuldskala 

oprensningen er der blevet moniteret på både sekundært og primært grundvand tre 

gange årligt.  

 

Ydermere blev der i foråret 2008 samt efteråret 2010 udtaget kerner fra lokaliteten 

med henblik på, at opnå forbedret grundlag for vurdering af effektiviteten af SRD i 

moræneler. Data fra lermatrix er af afgørende betydning for vurdering af 

tidsperspektiv og massefjernelse ved oprensningstiltag på forurenede 

morænelerslokaliteter. På Sortebrovej er fordelingen af chlorerede opløsningsmidler 

og nedbrydningsprodukter i lermatrix set i forhold til de sandslirer i moræneleren, som 

substratet er injiceret i, og som der moniteres på ved grundvandsanalyser, kendt fra 

kerneudtagninger foretaget i 2008. Der blev udtaget kerneprøver (A-rør) fra 2 nye 

boringer over den del af dybden, som der i 2006 blev injiceret over (6 kerner fra hver 

boring). Disse kerner blev opskåret og beskrevet, og for udvalgte kerner med synligt 

indlejrede sandslirer er delprøvetaget til et detaljeret profil for chlorerede 

opløsningsmidler og nedbrydningsprodukter (incl. ethen og ethan), anioner, fede syrer 

og specifikke bakterier. Profilerne som blev lavet på denne måde i 2008 tjener som 

baseline for udviklingen i lermatrix. Dette notat fokuserer på kerneprøvetagningen 

udført i september 2010, hvor der vil blive sammenlignet med resultaterne opnået i 

2008.  

1.1. Formål med kerneprøvetagningen 2010 

 

I henhold til projektaftalen om videregående monitering af oprensningen på 

Sortebrovej, blev der i efteråret 2010 yderligere etableret 2 kerneboringer ned til en 

dybde à 20 m.u.t. hver med henblik på, at følge om der er sket videre nedbrydning og 

forøgelse af reaktionszoner i lermatrix. Der blev udtaget 6 kerner fra hver kerneboring 

og jordprøver til PID målinger for hver ½ bore meter.  

 

Ved sammenligning af profilerne fra nye og ældre kerner samt med data fra 

grundvandsmoniteringen kan udviklingen i lermatrix og dermed massefjernelsen i 

behandlingsområdet vurderes. 
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2. KERNEPRØVETAGNING 

2.1. Tidligere kerneprøvetagninger 2008 

Der blev i foråret 2008 etableret 2 filtersatte kerneboringer B368 og B369 (Figur 1), 

hvorfra der i alt blev udtaget 12 kerner /1/. Fra disse kerner blev der i og omkring 

observerede sandslirer og våde områder konstateret forhøjet dekloreringsgrad, hvilket 

dokumenterer nedbrydning af TCE. Der blev fundet højest dekloreringsgrader i en 

kerne med 2 sandslirer fra boring B369 i en dybde af ca. 14,2-14,7 m u.t. B369 var 

beliggende midt i mellem de tre injektionsboringer B340, B347 og B348 (4 meter fra 

347) og skulle derfor repræsentere worst case scenario. B368 og B369 er efterfølgende 

indgået i moniteringen.  

 
Figur 1: Placering af kerneboringer udført i 2008. De er begge placeret på linie mellem 

moniteringsboring B223 og injektions 347 (hhv. 1,5 m og 4 m fra 347). På figuren er blå: 

injektionsboringer, Grøn: moniteringsboring og rød: kerneboringer. 

2.2. Kerneprøvetagning 2010 

I september 2010 blev der lavet yderligere 2 kerneboringer, der blev udtaget 6 kerner 

fra hver boring. De 2 nye boringer er navngivet B370 og B371. Boringerne er udført 

som 8” forede snegleboringer af Glibstrup A/S begge til 20 m u.t. uden filtersætning. 

Alle kernerne blev udtaget i A-rør, med kernelængde på  50 cm, uden sand-catcher 

monteret, idet disse ved sidste kerneudtagning i 2008 blev fundet, at være til mere 

besvær end gavn. 
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2.2.1. Baggrund for valg af boringsplaceringer 

Da hovedformålet er, at se om de tidligere fundne reaktionszoner øges blev den ene af 

kerneboringerne placeret i nærheden af de tidligere udtagne kerner (Figur 2). Boringen 

nær de tidligere udtagne kerner (B370) blev placeret mellem B368 og B369 da der her 

foreligger data fra de tidligere kerneudtagninger. Den nye kerneboring blev placeret så 

tæt på kerneboring 369 som muligt, da der i denne blev set den største 

dekloreringsgrad ved kerneudtagningen i 2008. Den er ligeledes placeret centralt 

imellem tre injektionsboringer og tæt på moniteringsboring 223, hvor det er bekræftet 

at reduktiv deklorering foregår (Bilag C). 

 

I et forsøg på, at vurdere den rumlige og tidslige variation blev den anden kerneboring 

B371 placeret nær 309, som er beliggende indenfor pilot testfelt 1. I dette felt er der 

udført gravitationsinjektion af Dehalococoides (KB1 kultur) og emulgeret 

sojabønneolie (EOS) i B321 1 år før fuldskala oprensningen blev iværksat. Det 

oprindelige koncentrationsniveau af TCE i denne del af kildeområder var omkring 1/3 

af niveauet ved B378-370. Der er konstateret meget højere koncentrationer af fede 

syrer og væsentlig større dechloreringsgrad end i resten af behandlingsområdet fra 

moniteringen af grundvand, hvilket betyder, at der her umiddelbart er de mest 

optimale forhold for reduktiv deklorering. Kerneboringen blev placeret på linie mellem 

309 og 352 (4 m fra 352, gult kryds Figur ), da der foreligger moniteringsdata fra B309, 

blev den nye kerneboring placeret tættest på denne. På grund af en gasledning blev 

boringen dog flyttet lidt mod nord (Bilag C).  

 

                       
Figur 2: Placering af kerneboringer 2010. Den ene er placeret mellem B368 og B369 (tættest på B369) og 

den anden er placeret så tæt som muligt på B309. For placering for ovenstående udsnit se figur 3. På 

figuren er blå: injektionsboringer, Grøn: moniteringsboring og rød+gul+grøn: kerneboringer. 
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Figur 3: Placering af kerneboringer 2010. Den ene er placeret mellem B368 og B369 (tættest på B369) og 

den anden er placeret så tæt som muligt på B309. Se detaljer for de 2 områder markeret ved rød hhv. 

sort linie i fiur 2. På figuren er blå: injektionsboringer, Grøn: moniteringsboring og rød + gul: 

kerneboringer. 

2.2.2. Moniteringsresultater 

Orbicon har moniteret for TCE og nedbrydningsprodukter, fermenteringsprodukter og 
redoxparametre fra før etableringen af fuldskala oprensningen på vandprøver fra 
filtersatte boringer (ikke injektionsfiltre) i behandlingsområdet, herunder B368-369 
siden etableringen i 2008. De samlede resultater af moniteringen rapporteres af 
Orbicon. I figur 4 er moniteringsresultater for udvalgte boringer i/ved 
kerneprøvetagnings-områderne repræsenteret ved dechloreringsgrader gengivet. 
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Figur 4: Moniteringsresultater for de 2 områder for kerneprøvetagning repræsenteret 

ved dechloreringsgrad. 

 

I området ved B368-B370 viser de 2 øvre filtre etableret i kerneboringerne fra 2008 
B368-369 overensstemmelse med den ene fra start eksisterende moniteringsboring 
med en hurtig stigning fra en dechloreringsgrad på ca. 5% ved start (dag 0) til 33%, 
svarende til at TCE var omsat til DCE (indenfor ½ år) og derefter langsom stigning til en 
relativt stabil dechloreringsgrad omkring 50% efter 2½ år og fortsat relativt stabil efter 
4 år. Den anden fra start eksisterende moniteringsboring har vist nogen ret dramatiske 
udsving. De dybere filtre i B368 og B369 har ved de fleste prøvetagninger ikke givet 
vand. 
 
I området ved B371 var forud for fuldskala implementeringen foretaget en pilottest. To 
boringer viste øget dechlorering under pilottesten. Efter start af fuldskala er i alle 
boringerne set hurtig stigning i dechloreringsgrad til mellem ca. 30% og 50% med en 
enkelt boring nær 100% og derefter – efter nogle udsving - en stigning til mellem 50% 
og nær 100% i de forskellige boringer. De seneste par år har niveauerne været relativt 
stabile. 
 

2.3. Felt 

I forbindelse med etableringen af de to nye boringer B370 og B371 (se boreprofiler i 

Bilag B), blev kerneprøver taget i A-rør (Figur 5 og 6). For begge boringer blev der ført 

en detaljeret boringsjournal af en kyndig geolog (Orbicon) med fokus på morænelerens 

udseende, struktur, vandmætning, samt indhold af sandslirer. For hver halve bore 

meter blev der udtaget jordprøver til PID-analyse (Bilag D).  
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Figur 5: Billeder fra kerneprøvetagning i felt – Sortebrovej september 2010. 

 
Figur 6: Illustration af kerne- og filterdybder i kerneboringer B368-B369 i forhold til injektionsdybder i 

B347, B340 og B348 samt kernedybder for den nye kerneboring B370. De lyse horisontale striber i 

boringerne viser tætheden af observerede sandslirer i moræneleren (lavet ud fra /1/). 

2.3.1. Boringsplaceringer og dybder for kerneudtagning 

B370 blev tilstræbt placeret på linie mellem B368 og B369 (ca. ½ m fra B369) og B371 

tæt på moniteringsboring B309, som vist på Figur 2. Fra kerneboring B370 placeret ved 

B368 og B369 blev der udtaget kerneprøver over den del af dybden, hvor der i 2008 

blev udtaget kerner (13-15 mut. og 16-18 mut. som var placeret ud fra de dybder 

injektionerne var udført). Der blev taget 3 kerner (à ca 50 cm) i dybden 13-15 mut. og 3 

kerner i dybden 16-18 m.u.t. (se tabel 1). 
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Tabel 1: Data for kerneboring B370 udført d.13.-14. september 2010, ML=moræneler (Bilag D) 

Kerne  Dybde geologi rør Bemærkninger 

nr. m.u.t før efter   

1 13.00-13.60 Fast ML Fast ML Lille hak  

2 13.60-14.20 Fast ML Fast ML Lille hak  

3 14.20-14.80 Fast ML Groft sandet (sort sand) vådt Større hak  

4 16.00-16.60  Fast ML Lille hak  

5 16.60-17.20 Fast ML Fast ML Stort hak Faldet af i første 

boring, så påbegyndt 

ny boring lidt mod vest 

6 17.20-17.80 Fast ML Fast ML Stort hak  

 

Fra kerneboring B371 i nærheden af B309 blev der ligeledes udtaget 6 kerner. Den 

øverste blev forsøgt placeret i bunden af et sandlag, som var konstateret i ca. 10,5-

13,60 m.u.t. i tidligere udførte boringer. Dette viste sig dog umuligt, da kernerørene 

blev bøjet under nedpresningen. Den første kerne blev derfor udtaget lige under 

sandlaget, for dybder se tabel 2. De følgende 5 kerner blev taget sammenhængende 

herunder, hvilket betyder, at den dybeste kerne blev udtaget fra 16,60-17,20 m.u.t. 

(injektionsintervallerne i de nærmeste injektionsboringer var omkring 8-11 og 14-17 m 

u.t., lidt forskellige afhængig af geologi, og i pilotinjektionen i B321 15-17 m u.t.). 

 

Tabel 2: Data for kerneboring B371 udført d. 14. september 2010. ML=moræne ler, SS=sand slirer (Bilag D) 

Kerne  Dybde geologi rør Bemærkninger 

nr. m.u.t før efter   

1 13.60-14.20 sand ML Stort hak I begyndelsen af moræneler  

2 14.20-14.80 ML ML Lille hak  

3 14.80-15.40 ML ML med SS Lille hak  

4 15.40-16.00 ML med SS ML med SS OK  

5 16.00-16.60 ML ML OK  

6 16.60-17.20 ML ML OK Kerne lidt kortere da nederste 

bøjede del skåret af 

 

 

2.4. Prøveudtagning fra intakte kerner i laboratorium 

Prøver blev udtaget fra intakte lerkerner i september 2010 (Figur 7). Prøverne blev 

efterfølgende analyseret for klorerede stoffer og nedbrydnings produkter, anioner, 

fede syrer, methan og bakterier. Bakterie-analyserne blev foretaget på GEUS og alle 

andre analyser blev foretaget på DTU miljø (Bilag E).  
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Figur 7: Prøveudtagning i laboratoriet – DTU september 2010. Skitse eksempel på kerne med sandslire 

og herudfra bestemte prøvetagningssteder illustreret nederst /1/. 

 

2.4.1. Diskret udtagning af prøver fra lerkerner 

Proceduren og metoden udviklet til prøveudtagning for Sortebrovej i 2008 /1/, er 

blevet reevalueret og benyttet. Parametrene som blev målt på lerprøverne fremgår af 

tabel 3, sammen med angivelse af, hvilken analyse metode der blev benyttet.  

 
Tabel 3: Parametre som blev målt på lerprøverne og metoden som blev benyttet  

Klorerede stoffer  Klorerede ethener: 
- PCE, TCE, 1,1-DCE, 1,2cis-DCE, 1,2trans-DCE and VC 
Klorerede ethaner: 
- 1,1,1-TCA, 1,1-DCA and CA  
GC/MS 

Redox parameter - Nitrate and Sulphate 
Ion kromatograf 
 
- Methan, ethen og ethan (MEE) 
Gas kromatograf/FID 

Fede syrer - Laktat, Acetat, Propionat and Format 
HPLC 

Bakterier - Dehalococcoides med generne vcrA og/eller bvcA (DNA) 
PCR-analyse 

 

 

Udpresning 

Kernerne blev alle udpresset på GEO (ca. 1 km fra DTU). Under og efter udpresningen 

blev kernen  dækket tæt med rilsan poser for, at undgå fordampning af flygtige stoffer.  

 

Der blev afskåret noget fra den dybe ende af nogle af kernerne da røret var blevet 

bøjet i enden under nedpresningen. For 3 kerner blev der skåret noget af selve 

lerkernen: 

 B370 K5: skåret 2,4 cm  
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 B370 K6: skåret 5,7 cm  

 B371 K1: skåret 2,7 cm  

 

Prøvetagning 

Delprøver af kerneprøver blev udtaget til analyse for anioner, fede syrer, chlorerede 

opløsningsmidler og nedbrydningsprodukter (inkl. ethen og ethan) i DTU Miljø’s 

laboratorium. Samme prøvemængder, analysemetoder og apparater blev anvendt som 

ved kerneprøveudtagning 2008 /1/. Prøver til bestemmelse af Dehalococcoides (med 

Vcr-gen) blev også udtaget på DTU og derefter sendt til GEUS til PCR-analyse. En 

oversigt over fremgangsmåde til udtagning af de forskellige prøver kan ses i tabel 4.  

 
Tabel 4: Fremgangsmåde for udtagning af de forskellige prøver. Alle vials blev vejet på analysevægt 

(afvejningsinterval 0,01g-100g, afvigelse: 3,00% ved 0,01g, 0,5% ved 0,05g, 0,02% ved 0,5g, 0,02% ved 1g, 0,01% ved 

100g). 

Analyse Fremgangsmåde 

Klorerede stoffer 0,1-0,2 cm
3
 udtages med lille rørprøvetager til GC-vial med 5 mL 

vand, cappes og intern standard tilsættes, vialen vejes og leren 

opslemmes, luftfase analyseres på GCMS indenfor 1-2 døgn 

 

Methan, ethen og ethan 0,1-0,2 cm
3
 ler udtages med lille rørprøvetager, overføres til vial 

som hurtigt lukkes, vejes og sættes på køl indtil analyse 

 

Dehalococcoides 0,2-0,4 cm3 (udtages med lille rørprøvetager) i plastvial,vejes og  

nedfryses ved -80°C til senere analyse – direkte kvantitativ PCR 

(på GEUS) 

 

Anioner og fede syrer  

(udtages i samme vial) 

10 g i pyrexglas med 10 mL IC-eluent, flushes med nitrogen, 

opslemning og rotering (natten over), nedfryses ved -18°C til 

analyse, optøes og omrystets, partikler bundfældes, udtag 

vandfasen til centrifugeglas under nitrogen flush, centrifugering, 

overførsel via filter til plastvial (anioner) og HPLC vial med 20% 

svovlsyre (fede syrer), nedfrysning til senere hhv IC-analyse  og 

HPLC analyse. 

 

Densitet og porøsitet Skærer en intakt skive af (2-5cm tyk), måler diameter og højde 

meget præcist, vejer,  i ovn 24 timer ved 105 °C, vejer igen, 

varmer igen og ser om den afviger fra forrige vejning, vejes og 

tørres til stabil. 

 

 

De første prøver som blev taget var for de klorerede stoffer samt MEE prøven (prøve 

for methan, ethen og ethan) for at undgå fordampning. Efter dette blev 

bakterieprøven udtaget og til sidst blev prøven til anioner og fede syrer (én prøve 

udtaget). Sidstenævnte prøve er omhyggeligt flushed med nitrogen for, at bibeholde 
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de anaerobe forhold. Til slut blev udtaget prøve til densitet og porøsitet. Endvidere 

blev udtaget prøver fra kernerne til bestemmelse af porestørrelse i forbindelse med et 

andet projekt. 

Udvalgte kerner med indlejrede sandslirer blev delprøvetaget til et detaljeret profil.. 

Nedenstående tabel 5 viser, hvilke parametre der blev taget prøver til i de pågældende 

afstande. De flygtige eller ilt-følsomme parametre er taget først for hver afstand med 

rørprøvetagere. Prøver er straks overført til glas/vials. Der er prøvetaget 8 profiler i alt 

- 1 enkelt og 2 dobbelt profiler fra B170 og 3 enkeltprofiler fra B171. 

 
Table 5: Prøvetagningssteder, –typer og -mængder i kerner med synlig sandslire. (Min. 22, max. 33 

prøvetagningssteder ved dobbelt-profil afhængigt af slire placering) 

Interval 
TCE & nedbrydnings-

produkter [0,1-0,2 cm
3
] 

Methan, ethen og 
ethan [0,1-0,2 cm

3
] 

Anioner +  
fede syrer***[7 cm

3
] 

Dehalococcoides 
[0,2 cm

3
] 

0 X X X XX** 

0,25 X X  XX** 

0,5 X X X XX** 

0,75 X X  XX** 

1 X X X XX** 

1,5 X X X X 

2 X X X X 

3 X X  X 

4 X X  X 

5 X X X X 

6 X X  X 

8 X X  X 

10 X X X X 

12 X X  X 

15 X X X X 

20 X X  X 

25 X X X X 

30 X X  X 

35 X X  X 

40 X X  X 

45 X X  X 

50 X X  X 

Total  22/33* 22/33 9/17 27/42 

(Min 22, max 33 prøvetagningssteder ved dobbelt-profil afhængigt af slire placering) 

* enkelt profil/dobbeltprofil 

*udtages dobbelt prøver til Dehalococcoides (min. 5) 

* *Prøvemængden for fede syrer er indeholdt i prøver for anioner 

 

Fra kerner, hvor der ikke blev observeret nogle sandslire eller sprækker blev der 

udtaget prøver til klorerede ethener og methan med 5 cm’s mellemrum over hele 

kernens længde afhængig af kernens udseende. For oversigt over udtagne og 

analyserede prøver se tabel 6 og for oversigt over alle udtagne prøver se tabel 7. 

 

 

 
Tabel 6: Oversigt over udtagne og analyserede prøver for de forskellige analyser  



Region Syddanmark: Tidligere maskinfabrik, Sortebrovej 26, 5690 Tommerup 

Videregående monitering af oprensning på Sortebrovej – Kerneprøvetagning 2010 

 

 

December 2010  12 

 Udtagne prøver Analyserede prøver Analyse tid i lab [dage] 

TCE, TCA and degradation products 228 228 8 

Methane, ethene and ethane 228 117* 4 

Anions 80 35* 2 

Fatty acids 80 35* 2 

Dehalococcoides - DNA 240
 

24* - 

* Prøverne blev udvalgt til analyse på bagrund af de klorerede stoffer resultater 

 

På grund af lidt problemer med GC-MS`en blev standardkurven først kørt torsdag den 

16. september. Oversigt over delprøveudtagning og analyse kan ses i tabel 7 hhv. bilag 

1. Da der igen opstod problemer med GC-MS3 var der nogle af prøverne som blev 

opbevaret i op til 16 dage før de blev analyseret.  

 
Tabel 7: Oversigt over total antal prøver, der er udtaget fra kernerne. For detaljeret oversigt over de kerner, hvor 

der er analyseret for mere end klorerede stoffer se bilag 1 

Kerne Klorerede & MEE Anions & fatty acids Bacteria 

 Antal Prøve nr. Antal Prøve nr. Antal Prøve nr. 

B370 K1 24 1-24 11 1-11 24 1-24 

B370 K2 11 118-128 - - 11 125-135 

B370 K3 38 77-117* 19 29-47 48 77-124** 

B370 K4 11 25-35 - - 11 25-35 

B370 K5 10 36-45 - - 10 36-45 

B370 K6 31 46-76 17 12-28 31 46-76 

B371 K1 29 203-231 12 69-80 30 211-240*** 

B371 K2 10 171-180 - - - - 

B371 K3 
22 

181-
202**** 

10 
59-68 

27 
184-210** 

B371 K4 22 138-159 11 48-58 28 145-172** 

B371 K5 11 160-170 - - 11 173-183 

B371 K6 9 129-137 - - 9 136-144 

Total 228  80  240  

*prøve nr. 80,90 og 100 findes ikke 

**er blevet taget dobbeltprøve tæt ved sprække  

*** 3 prøver i hver ende hvor der blev taget klorerede blev ikke prøvetaget for dhc 

**** 183, 191 og 195 blev ikke analyseret for MEE da der var noget galt med data for klorerede 

 

2.4.2. Databehandling 

Data for chlorerede ethener, ethen og ethan er omregnet til molære koncentrationer 
og molandel og dechloreringsgrad er beregnet. Dechloreringsgrad er beregnet med 
TCE som udgangspunkt, hvor omsætning af alt TCE til DCE resulterer i en 
dechloreringsgrad på 33,3%, alt TCE til VC resulterer i en dechloreringsgrad på 66,7%, 
og alt TCE komplet omsat til ethen/ethan resulterer i en dechloreringsgrad på 100%. 
For jordprøver er dechloreringsgraden baseret på den målte totalkoncentration i jord 
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og ikke på porevandskoncentration, som ville kræve en omregning med brug af 
sorptionskoefficienter for de enkelte stoffer samt porøsitet og densitet for 
moræneleren.  Ved sammenligning mellem jord og vandprøver, hvor flere af stofferne 
optræder samtidig, vil dechloreringsgraden baseret på jordprøver fremstå lavere end 
for vandprøverne, idet de højest chlorerede stoffer sorberes mest og sorption til 
moræneler kan være betydelig. 
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3. RESULTATER 

3.1. Chlorerede opløsningsmidler 

Nedenfor er vist resultater for dechloreringsgrad og indhold af chlorerede opløsnings-

midler og nedbrydningsprodukter i samtlige kerner udtaget i B370 og B371 (Figur 8 og 

11). Detektionsgrænserne for alle analyser kan ses i bilag A. 

 

B370 

For de nederste 3 kerner fra B370 ligger dechloreringsgraden mellem 2% og 10% (Figur 

8), hvilket vidner om beskeden dechlorering af TCE i dybdeintervallet 16-18 m u.t. i 

området ved B370.  

 
Figur 8: Dechloreringsgrad og koncentrationer af chlorerede opløsningsmidler og nedbrydnings-

produkter i kernerne (K1-6) udtaget i B370. De sorte stiplede linier er, hvor der blev fundet sandslirer 

under prøveudtagningen. 

 

Det ses, at moderstoffet TCE fortsat er dominerende i de 3 nederste kerner fra B370 

(16-18 m u.t., Figur 8). Det højeste koncentrationsniveau træffes omkring en sandslire 

observeret i den nederste kerne (17,52 m u.t.). Dette kan være indikation på, at 
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sandsliren har kontakt til et område med lidt højere koncentrationsniveau. I disse 

kerner er der detekteret VC, men niveauet svarer kun til et par promille af TCE 

koncentrationen, hvorfor VC formentlig alene optræder som urenhed fra TCE. Der er 

således sket nogen nedbrydning af TCE til cis-DCE, hvorimod der ikke er sket videre 

omsætning af cis-DCE i dybdeintervallet 16-18 m u.t. ved B370. Da der således ikke er 

tegn på nedbrydning længere end til cis-DCE, er ikke foretaget analyser for ethen og 

ethan. 

 

I de øverste 3 kerner varierer dechloreringsgraden mellem 10% og godt 50% (Figur 8). 

De højeste dechloreringsgrader observeres i/omkring en observeret sandslire i 

moræneleren i K1 og en sandslire (samt 3 sprækker) i moræneleren i K3 samt i toppen 

af K2 (formentlig relateret til en sandslire eller sprække ovenfor kernen). De forhøjede 

dechloreringsgrader afspejler at TCE her udgør en meget lille andel, mens cis-DCE og 

VC lokalt dominerer, og der observeres ethendannelse.  

 

Detaljerede koncentrationsprofiler for kerne 1 og 3 i B370 er gengivet i figur 9, så den 

diskrete fordeling af stofferne bedre kan observeres. I figur 10 er vist den molære 

stoffordeling i B370 K1 i et stolpediagram. 

 

I K1 er TCE omtrent fuldstændig nedbrudt i en zone på ca. 5 cm omkring sandsliren, 

men den ligger ikke symetrisk deromkring, og koncentrationsstigningen er væsentligt 

stejlere ovenfor end nedenfor sandsliren. Cis-DCE koncentrationerne afspejler den 

største cis-DCE dannelse i forhold til videre omsætning lige hvor TCE 

koncentrationsprofilerne stiger, mens det afspejler overvejende videre omsætning til 

VC centralt i zonen med lav TCE. Tilsvarende forløb ses for VC mht. dannelse fra cis-

DCE nedbrydning og videre nedbrydning til ethen. Den asymetriske zone, synes at føre 

til at maksimale ethen optræder under sandsliren. Specielt for VC er 

koncentrationsprofilet asymetrisk langsomt aftagende koncentrationer nederst i 

profilet. 

 

Totalkoncentrationen er lavere i den zone, hvor cis-DCE nedbrydning dominerer over 

dannelsen – lige nedenfor sandsliren, end i den omgivende ler. (En lavere total 

koncentration af de chlorerede ethener i selve sandsliren end i omgivende lerprøver 

skyldes formodentlig lavere sorption til sedimentet i sandslirerne). Det kan skyldes 

hurtigere diffusion af nedbrydningsprodukter ind i lermatrix fra reaktionszonen 

sammenholdt med diffusionen af TCE fra omgivende matrix til reaktionszonen. 

Koncentrationerne af ethen og ethan i den omgivende matrix er imidlertid lave. 

Omsætning af ethen og ethan i matrix er en potentiel mulighed afhængig af 
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redoxforholdene (se senere afsnit), men delvist tab af disse gasser i forbindelse med 

prøvetagning i laboratoriet kan ikke udelukkes. 

 

 

 
 

Figur 9: Diffusionspræget koncentrationsprofil af TCE, cis-DCE, VC og ethen i B370 kerne 1 og 3 omkring 

2 sandslire i dybderbe 13,30 m.u.t. og 14,59 m.u.t. (markeret med stiplede sorte linier) samt en 

forsørrelse af VC, ethen og ethan (højre figurer). 

 

Ovenfor sandsliren ser koncentrationsprofilerne fra zonen med lavest TCE videre ud i 

matrix for alle stoffer ud som diffusionsprofiler. Nedenfor sandsliren er forløbet 

anderledes og kan spekulativt synes at indikere, at der sker omsætning af TCE med 

dannelse af VC i en bredere zone men måske med lavere rate.  
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Figur 10: Molær fordeling af chlorerede opløsningsmidler i B370 K1. Sandslirer observeret i 13,30 m.u.t. 

 

I K3 ses en zone med meget lav TCE koncentration på 30-35 cm omkring en sandslire. 

Ovenover sandsliren observerede endvidere 3 sprækker indenfor mindre end 1 m. 

Også i denne kerne ligger zonen med lav TCE asymetrisk omkring sandsliren og 

sprækkerne og er større nedenfor sandsliren end ovenfor sprækkerne. Cis-DCE 

koncentrationen er højest lige hvor TCE koncentrationen aftager, mens ellers relativt 

ensartet. De højeste VC koncentrationer træffes omkring sprækken men aftager kun 

langsomt væk fra denne. Ethen koncentrationerne er relativt ensarede i zonen med lav 

TCE, men lavere hvor der er højere TCE. Totalkoncentrationen er lavere i hele zonen 

med lav TCE end udenfor denne. I hele den zone, hvor TCE er omtrent helt nedbrudt 

sker der tilsyneladende videre nedbrydning helt til ethen/ethan og måske også 

nedbrydning af disse (eller anden form for tab). 

 

B371 

I kerne 3 og 4 i B371 (14,9-16 m u.t.) observeres dechloreringsgrader primært mellem 

ca. 50% og 92% (Figur 11). I de to tilfælde i kerne 4, hvor der er en tilsyneladende 

lavere dechloreringsgrad skyldes det, at ethen (som ellers er det dominerende stof) 

ikke er detekteret (formentlig som følge af tab fra vial eller under prøvetagning) og at 

koncentrationsniveauet er meget lavt. Dechloreringsgraden ligger i begge kerner 
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gennemgående højt, hvilket indikerer, at ikke blot TCE men også nedbrydnings-

produkterne DCE og VC nedbrydes. 

 

 
Figur 11: Dechloreringsgrad og koncentrationer af chlorerede opløsningsmidler og nedbrydnings-

produkter kernerne (K1-6) udtaget i B371. De sorte stiplede linier er, hvor der blev fundet sandslirer 

under prøveudtagningen. Området som er markeret med prikker og streger i dybden ca. 15,5 m u.t. 

repræsenterer et område, som var fugtigt. 

 

I kerne 1 og 5 i B371 (13,8-14,2 og 16,1-16,6 m u.t.) ligger dechloreringsgraden 33% og 

80%. I disse kerner træffes dechloreringsgrader over ca. 40% i lidt snævrere zoner end i 

kerne 4 og 5, i kerne 1 specielt omkring en sandslire. I disse zoner indikerer 

dechloreringsgraden således ligeledes at nedbrydningsprodukterne cDCE og VC såvel 

som moderstoffet TCE nedbrydes. I kerne 2 (14,3-14,8 m u.t.) ligger dechlorerings-

graden på 35-42%, svarende til omsætning overvejende til cis-,DCE. 

 

I den nederste kerne (nr. 6, 16,7-17,2 m u.t.) er dechloreringsgraden på omkring 10-

15% svarende til begrænset omsætning af TCE til cis-DCE. Koncentrationsniveauet er 
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på niveau med B370. Her formodes ethen/ethan ikke at være betydende i 

koncentrationer.   

 

I B371 kerne 3, 4 og 5 (14,9-16,6 m u.t.) er ethen overvejende det dominerende stof, 

fulgt af cis-DCE, som i nogle dele af især kerne 4 og 5 er dominerende (Figur 11). VC 

optræder de samme steder som cis-DCE men i lavere koncentrationer end cis-DCE og 

ethen. Det tyder på, at VC nedbrydes relativt hurtigere end cis-DCE og således ikke 

ophobes i matrix. I kerne 1 og 2 samt øverst i kerne 3 dominerer cis-DCE og VC 

optræder i samme koncentrationsniveau som ethen. Her er nedbrydningen således 

tilsyneladende nået knap så langt, men der sker komplet dechlorering. Totalkoncen-

trationen i kerne 1 og 3-5 er betydeligt lavere end i den nederste kerne i denne boring 

og i kernerne fra B370. Der er ingen anledning til at tro, at den oprindelige TCE 

koncentration skulle have været væsentligt lavere her. Den lavere totalkoncentration 

kan således indikere, at der sker nedbrydning af ethen/ethan i matrix, men et delvist 

tab af disse gasser (som ikke sorberes i samme grad som de chlorerede ethener) i 

forbindelse med prøvetagningen kan ikke udelukkes. Der vurderes at være sket 

betydelig komplet nedbrydning af TCE i dette dybde interval i B371. Der ses ikke 

samme tendens til snævre zoner med nedbrydning som i B370 men en langt mere 

udbredt nedbrydning i matrix i de 5 øvre kerner (13,8-16,6 m u.t.) i B371. 

 

Det ses, at moderstoffet TCE fortsat er dominerende i den nederste kerne fra B371 

(16,7-17,2 m u.t., Figur 11). I denne kerne er andelen af cis-DCE højere end i de 

nederste kerner fra B370, og koncentrationen af VC, som også er lidt højere end i 

B370, udgør et par procent af TCE koncentrationen. Der er således sket nogen 

nedbrydning af TCE til cis-DCE, mens det er svært at afgøre, om der er sket videre 

nedbrydning til VC, eller VC optræder som urenhed eller stammer fra nedbrydning i 

overliggende moræneler. 

 

Da nedbrydningen er nået videre og reaktionszonerne tilsyneladende overlapper i 

B371 er det ikke ligeså tydeligt, om reaktionszonerne udspringer fra sandslirer og 

sprækker. Omend der overvejende ikke er observeret væsentlig geologisk forskel fra 

B370, optræder der enkelte mere sandede områder i moræneleren i B371 som er 

betydeligt bredere end de observerede sandslirer og sprækker, se geologiske profiler 

for hver kerne i bilag B. Det stemmer udmærket i de 5 øvre kerner, at reaktionszoner 

kan være udsprunget fra de mere sandede områder, hvor der kan have været bedre 

tilførsel af donor og bakterier.   
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3.2. Anioner og fede syrer 

Der er på DTU blevet udført analyser for indhold af anioner og fede syrer i de udtagne 

kerner. Da klargøring af analyserne er meget tidskrævende er det prioriteret, at udføre 

analyser på prøver fra kerne 1 og 3 fra B370, samt nogle enkelte fra kerne 6 B370 (for 

at se hvilket niveau der er i denne dybde). Resultater for anionerne og de fede syrer er 

vist i nedenstående Figur 12. Forstørrelser af kerne 1 og 3 kan ses i Figur 13. 

 
 

 
 

Figur 12: Koncentrationer af fede syrer og anioner i B370. 

 

Der er stort set ikke truffet fede syrer eller methan i den dybeste kerne (K6, figur 12). 

Der sker således tilsyneladende ingen fermentering af donor, som således næppe er til 

stede. Redoxparametrene formodes her at svare til baggrundsniveauet for 

moræneleren. Der observeres indhold af sulfat og et meget beskedent indhold af 

nitrat. Manglende donor kan forklare, hvorfor der ikke ser ud til at ske nogen betydelig 

dechlorering i denne dybde (figur 8). Forstørrelser af kerne 1 og 3 kan ses i figur 13. 
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Af figur 13 kan det ses at der for kerne 1 er god overensstemmelse med de øvrige 

resultater for disse kerner. Spredningen af donor er sket via sandsliren og overordnet 

set er koncentrationen af fede syrer højest i områderne, hvor koncentrationerne af 

TCE er lavest, og hvor dechloreringen er størst. De højeste koncentrationer af fede 

syrer i kerne 3 er dog fundet over sandsliren, ikke i den, hvilket kan indikere 

omsætning i sliren efter spredning af donor i denne og diffusion ind i leren. I kerne 3 

optræder både propionat og acetat, mens der i K3 alene optræder acetat og i samlet 

lavere koncentration, at propionat er videre omsat til acetat kan være en indikation på 

at donor lokalt er opbrugt (men der kan være andre forklaringer). Større 

tilgængelighed af donor ved K3 kan være en medvirkende årsag til en bredere 

reaktionszone og højere dechloreringsgrad.  

 

Figur 13: Koncentration af fede syrer og redox parametre i B370 kerne 1 og 3.  

 

Overraskende optræder der lidt nitrat samt forhøjede indhold af sulfat omkring 

sandslire/sprække, hvor der normalt ville forventes at ske en reduktion af nitrat og 

sulfat. Nitrat er dog generelt meget lav. Prøverne er under opbevaring og 

prøveforberedelser holdt i nitrogen, således at der ikke skete oxidation af fx 
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jernsulfider. Sulfatindholdene synes korreleret med indholdene af fede syrer, en 

potentiel mulig forklaring kan være ionbytning mellem fede syrer og sulfat på 

sedimentet.  

 

For B371 er alene foretaget analyser for methan. I alle prøver (praktisk taget) fra alle 6 

kerner er konstateret methan, overvejende i et niveau på 1,2-2,5 mgC/kg og generelt 

højere end i B370. I kernerne 1, 3, 4 og 5 er der rimeligt sammenfald mellem højeste 

methankoncentrationer og største dechloreringsgrad. Overraskende er de højeste 

methankoncentrationer dog truffet i den dybeste kerne, hvor dechloreringsgraden er 

lav.  

3.3. Dehalococcoides bakterier (med Vcr-gen) 

Prøverne for bakterier blev analyseret på GEUS og resultatet kan ses i figur 14.  

 

 
 

Figur 14: PCR-resultater for kerne 1 B370. Bemærk logaritmisk skala på x-aksen (antal bakterier). 

 

Af figur 14 kan det ses, at der kun er blevet fundet bakterier i detekterbart antal (over 

200 celler/prøve) lige omkring sprækken men ikke i den øvrige omkringliggende 

matrix. Væksten af Dehalococcoides er derfor afgrænset til en snæver zone på ca. ½ 

cm omkring sandsliren i denne kerne.  Denne zone er smallere end zonen, hvor TCE er 

meget lav men svarer rimeligt med den zone hvor der er sænkning i DCE og VC 

koncentrationer. VC data viser en asymetri, som indikerede, at zonen med cis-DCE 

nedbrydning strakte sig dybere i kernen. Der kræves imidlertid tilstedeværelse af Dhc 

for nedbrydning af cis-DCE. En anden forklaring på fænomenet kan måske være 

vertikal vandtransport (i matrix eller en evt. vertikal sprække?). Der er ikke foretaget 

analyser for specifikke nedbrydere i andre kerner. Men dataene for chlorerede ethener 

og ethen og ethan indikerer at der i kerne 3 fra B370 og i flere kerner fra B371 må 

være bredere reaktionszoner med specifikke nedbrydere. 
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3.4. Sammenligning med data fra 2008 

I dette afsnit er data fra 2010 sammenholdt med data fra 2008 for området ved B368-

B370. 

 

Dechloreringsgrad for alle kernerne i B368-B370 er illustreret i figur 15 og fordeling af 

de chlorerede stoffer og nedbrydningsprodukter for alle kerner i B369-B370 er 

illustreret i figur 16. 

 

 
 
Figur 15: Sammenligning af dechloreringsgrad for kerner udtaget i 2008 (B368-B369) og i 2010 (B370). 

 

I dybdeintervallet 13-15 m u.t. er dechloreringsgraden omkring sandslirer og sprækker 

steget siden 2008, og der ses muligvis en tendens til øget bredde af reaktionszoner 

(figur 15). I dybdeintervallet 16-18 m u.t. er dechloreringsgraden omtrent tilsvarende 

eller lavere end i 2008.  

 

Total koncentrationsniveauet var gennemgående højere i B369 (2008) end i B370 

(2010) over hele dybden (figur 15). Det kan muligvis tilskrives rumlig variation, om end 

boringerne er placeret blot ½ m fra hinanden.  
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Figur 16: Sammenligning af fordeling og koncentrationer af TCE og nedbrydningsprodukter i 2008 (B369) 

og 2010 (B370). Bemærk forskellige x-akser.  

 

I dybdeintervallet 13-15 m u.t. ses i 2008 (B369) kun 2 smalle zoner, hvor TCE ikke er 

dominerende. I begge dominerer cis-DCE, og blot i det ene, som træffes omkring 2 

sandslirer, ses VC og ethen (figur 16). I 2010 (B370) dominerer cis-DCE det meste af 

dybdeintervallet, om end der fortsat er steder, hvor TCE dominerer. Der er generelt 

truffet VC og lidt ethen, der hvor cis-DCE dominerer. I dette dybdeinterval er det 

overordnede indtryk, at nedbrydningen er nået betydeligt længere efter 4 år end efter 

2 år. 

 

I dybdeintervallet 16-18 m u.t. er TCE gennemgående dominerende både i 2008 og 

2010 (Figur 16). Der sker tilsyneladende ikke væsentlig nedbrydning i dette 

dybdeinterval. Nederst i dette dybdeinterval ses i begge boringer fra 2008 en 

tilsyneladende højere dechloreringsgrad (~33%) end i boringen fra 2010 (Figur 15). Der 

ses imidlertid stejlt aftagende TCE og total koncentrationer nederst i B369 (Figur 16), 

hvilket indikerer, at det er i fronten af den vertikale forureningsudbredelse. Den 
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tilsyneladende større dechloreringsgrad kan være begrundet i en lidt større vertikal 

udbredelse af cis-DCE (som urenhed i TCE eller nedbrydningsprodukt), som er mere 

mobil end TCE. Om der er tale om rumlig variation i den vertikale effekt eller øget 

udbredelse af TCE over 2 år er vanskelligt at vurdere. 

 

Forstørrelse af dybdeinterval 14,2-14,8 (kerne 3) fra B369 (2008) og B370 (2010) samt 

af dybdeinterval 13,1-13,6 m u.t. fra B370 (2010) er vist i figur 17. 

 

I B369 K3 (2008) ses to tætliggende sandslirer 14,2-14,3 m u.t. mens der i B370 K3 

(2010) blot ses en enkelt sandslire omkring 14,6 m u.t. Sammenholdes 

koncentrationsprofilerne ses i B370 K3 (2010) en betydeligt bredere zone med meget 

lav TCE omkring den enkelte sandslire og med højere VC/cis-DCE forhold samt højere 

ethen end omkring de 2 sandslirer i B369 K3 (2008). Omkring den enkelte sandslire i 

B370 K1 (2010) er bredden af zonen med lav TCE og med VC og ethen omtrent 

sammenlignelig med B369 K3 (2008). Der var imidlertid ingen feature/sandslire i B369 

K1 (2008), derimod var der en i B368 K1 – hvor der dog alene sås omsætning til cis-

DCE.  

 

Antallet af Dehalococcoides (Dhc) og Dehalococcoides med vinylchlorid reductase gen 

(VcrA) i B369 K3 og B370 K1 er illustreret i figur 18.  

 

Antallet af Dhc of Vcr er 2-3 størrelsesordener større i den enkelte sandslire i B370 K1 i 

2010 end i de 2 sandslirer i B369 K3 i 2008, hvorimod zonen ikke er væsentligt bredere. 

En sammenligning af metoderne fra 2008 og 2010 er udført ved at analysere 4 af 

prøverne med høje Dhc og Vcr i 2010 med metoden fra 2008. Denne sammenligning 

viste at metoden anvendt i 2010 giver godt en størrelsesorden højere 

ekstraktionseffektivitet for Vcr. Da forholdene mellem Vcr og Dhc er omtrent det 

samme de 2 år formodes ekstraktionseffektiviteten for Dhc øget tilsvarende. Der er 

dog tale om betydeligt højere antal DhC og Vcr i kernen fra 2010, også når der er taget 

højde for øget ekstraktionseffektivitet. I 2008 blev foretaget analyser for Dhc og Vcr på 

flere profiler uden fund, men der var heller ikke andre steder, der blev konstateret 

omsætning til VC og ethen i 2008. I 2010 er alene foretaget analyse for det ene profil 

(B370 K1). Da der i flere andre tilfælde er observeret omsætning til VC og ethen, må 

Dhc og Vcr formodes også at træffes der. Det er således også sandsynligt, at der er en 

bredere zone med Dhc og Vcr i B370 K3 (2010).   

 

Selvom der er betydelig rumlig variation både mht. geologiske features og nedbrydning 

af TCE, er det overordnede indtryk fra dybdeintervallet 13-15 m u.t. er der er sket en 

betydelig forøgelse af nedbrydningen over de seneste 2 år. 
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Figur 17: Forstørrede koncentrationsprofiler for B369 K3 (2008) samt B370 K3 og K1 (2010). 
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Figur 18: Dhc og Vcr i B370 K1 (2008) og B369 K3 (2010). 

 

3.5. Sammenligning af kerneprøver med grundvandsprøver 

Område ved B368-370 

Udviklingen i dechloreringsgrad og molsammensætning i grundvandsprøver fra 

området ved B370 er illustreret i figur 19 med B211.2 som eksempel mht. mol-

sammensætning, idet der er fin overensstemmelse med grundvandsprøverne fra 

B368.2 og B369.2. Disse filtre er placeret i dybdeintervallet 13-15 m u.t. Filtrene 

repræsenterende dybdeintervallet 16-18 m u.t. har ved de fleste moniteringsrunder 

ikke givet vand. 

 

 
 
Figur 19: Udvikling i dechloreringsgrad og molsammensætning for øvre filtre (13-15 m u.t.) i område ved 

B368-B370.    

 

Kort efter etablering af fuldskala SRD sås en stigning i dechloreringsgrad til godt 30%, 

svarende til omsætning af TCE til cis-DCE og derefter over et par år stigning i dechlor-
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eringsgrad til ca. 55% med en sammensætning med ca. 50% cis-DCE, 40% VC og 10% 

ethen, som siden har ligget forholdsvis konstant. 

 

For sammenligning er dechloreringsgrad for B370 og molsammensætning for kerne K1 

fra B370 illustreret i figur 20. Da dechloreringsgrad og molsammensætning er baseret 

på totalkoncentrationer i jordprøverne og ikke omregnet til porevandskoncentrationer 

(dvs. der er ikke taget højde for forskel i sorption til moræneler for stofferne), vil 

dechloreringsgrad og andel af de mindst sorberende stoffer undervurderes i jord 

sammenholdt med vandprøver, når der er flere stoffer tilstede samtidigt. Desuden kan 

der i matrix muligvis ske videre nedbrydning af ethen/ethan eller disse gasser kan 

delvis tabes i forbindelse med prøvetagning. 

 

 
 

 

 
Figur 20: Dechloreringsgrad for B370 samt molsammensætning for B370 K1. 

 

Det ses dog ret klart at dechloreringsgrad for vandprøverne afspejler de maksimale 

dechloreringsgrader og sammensætning med maksimal VC og ethen observeret i 

kernerne. Vandprøverne afspejler således reaktionszoner/sandslirer og ikke den 

samlede matrix. Dette understreger behovet for jord-/kerneprøver for vurdering af 

reaktionszoners udbredelse og graden af oprensning af matrix. 
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Den stagnerende dechloreringsgrad/molsammensætning i vandprøverne fra 

moniteringen er imidlertid ikke udtryk for at nedbrydningen er gået i stå, men snarere 

at en given grad af omsætning udbredes til en større del af matrix. Derved kan det 

måske forventes at man ser en stepvis ændring i dechloreringsgrad og 

molsammensætning ved grundvandsmonitering. 

 

Område ved B371 

Udviklingen i dechloreringsgrad og molsammensætning i grundvandsprøver fra 

området ved B371 er illustreret i figur 21 med B309.2 (filter 15-18 m u.t.) som 

eksempel på molsammensætning. B371 er placeret mellem B309 og B225 (filter 15,5-

17,5 m u.t.), nærmest B309. Det er i dette område den mest komplette nedbrydning af 

TCE er observeret. 

 

 
 
Figur 21: Udvikling i dechloreringsgrad og molsammensætning i grundvandsprøver fra området ved 

B371. 

 

Ca. 500 dage før fuldskala SRD blev etableret blev der i dette område udført et 

pilotskala forsøg med injektion i B221. Stigningen i dechloreringsgrad observeret 

mellem dag -500 og dag 0 i B309.2 og B325 viser effekten af pilotskala forsøget. 

Relativt hurtigt efter fuldskala er iværksat dag 0 stiger dechloreringsgraden for 

vandprøverne til 30-40%, svarende til at TCE omsættes til cis-DCE, og efter godt 2 år 

stiger dechloreringsgraden til 80% - omtrent 100% i B309 og B225 og til 50-70% i de 

øvrige moniteringsboringer, hvor det siden har ligget ret stabilt. Allerede efter omkring 

1 år observeres komplet nedbrydning i B309, men lige efter sker et tilbageslag. Før 

tilbageslaget er ethen dominerende, da dechloreringsgraden atter stiger efter 

tilbageslaget, bliver ethan dominerende. I B225 er det ethen som dominerer. I de 

øvrige boringer udgøres ca. 50% af cis-DCE og resten af VC og ethen. 
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For sammenligning er dechloreringsgrad for B371 illustreret i figur 22. Da 

dechloreringsgrad og molsammensætning er baseret på totalkoncentrationer i 

jordprøverne og ikke omregnet til porevandskoncentrationer (dvs. der er ikke taget 

højde for forskel i sorption til moræneler for stofferne), vil dechloreringsgrad og andel 

af de mindst sorberende stoffer undervurderes i jord sammenholdt med vandprøver, 

når der er flere stoffer tilstede samtidigt. Desuden kan der i matrix muligvis ske videre 

nedbrydning af ethen/ethan eller disse gasser kan delvis tabes i forbindelse med 

prøvetagning. 

 
 

Figur 22: Dechloreringsgrad for kerner fra B371. 

 

I dybdeintervallet 14,9-15,4 m u.t., hvor dechloreringsgraden er højest (omkring 90%), 

er ethen dominerende. Derefter følger cis-DCE mens VC er relativt lav. I dybde 

intervallet 15,5-16 m u.t. er der er nogenlunde lige dele cis-DCE og ethen samt lidt VC i 

hovedparten af profilet. Vandprøverne (15-18 m u.t.) viser derimod at ethan 

dominerer, eller at ethen dominerer, og der er omtrent lige dele VC og cis-DCE. 

Forskelle i forhold mellem cis-DCE og VC kan helt eller delvis tilskrives forskellen i 

sorption af stofferne. Der er ikke konstateret ethan i jordprøverne i modsætning til 

vandprøver fra B309.2. Der er konstateret methan i relativt til ethen høj koncentration. 

 

Methan, ethen og ethan 

Hvis ethen og methan fra jordprøverne omregnes til porevandskoncentrationer under 

forudsætning af, at sorption af disse stoffer er forsvindende, opnås god 

overensstemmelse mellem maksimal koncentrationer fra profilerne og vandprøver fra 

relevante filtre. Der er her en undtagelse – nemlig ethen og ethan i vandprøve fra 
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B309, der er ikke ethen i vandprøven, ethan er ca. 1 størrelsesorden lavere end 

svarende til maksimale ethen i profil fra kerneprøver. I denne vandprøve og i porevand 

i kernen er maksimale methankoncentration på niveau med opløseligheden. Det er 

således sandsynligt, at der sker afgasning in-situ eller ved prøvetagning. 
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4. SAMMENFATNING  

Injektion af donor og kultur er foretaget via filtersatte boringer i moræneler med 

indlejrede sandslirer og forventes således udbredt via sandslirerne. I 

overensstemmelse hermed er observeret nedbrydning i og omkring indlejrede 

sandslirer i moræneleren. 

 

I området ved B368-370 er i det øvre dybdeinterval (13-15 m u.t.) observeret et øget 

antal zoner, hvor der er sket betydelig omsætning af TCE og bredden af zoner, hvor cis-

DCE dominerer, er øget. Dechloreringsgraden centralt i disse zoner er øget, og der ses 

generelt VC og ethen centralt i disse zoner. I god overensstemmelse hermed, er der 

endvidere observeret et øget antal specifikke nedbrydere i en smal zone omkring en 

sandslire. I dette dybde interval er det overordnede indtryk, at nedbrydningen er nået 

betydeligt længere efter 4 år end efter 2 år. Koncentrationsniveauet for 

fermenteringsprodukter er aftaget og består ved ene sandslire alene af acetat og 

methan, hvilket kan være indikation på at donor er ved at være begrænsende. Et 

forhøjet niveau af sulfat i matrix ved sandslirerne kan muligvis skyldes ionbytning med 

fede syrer fra fermentering af donor. 

 

I området ved B368-B369 i det nedre dybdeinterval (16-18 m u.t.) er der ikke sket 

væsentlig nedbrydning over de 4 år, og dechloreringsgraden er generelt meget 

beskeden, om end der i 2008 i B368 sås et par smalle peaks i dechloreringsgrad, hvor 

cis-DCE dominerede over TCE. Der træffes ikke fermenteringsprodukter, hvorfor der 

næppe er donor tilstede. 

 

I området ved B371 er, som forventet på basis af moniteringen på grundvand, sket 

mere omfattende nedbrydning. Koncentrationsniveauet er tilsyneladende reduceret 

markant og dechloreringsgraden er omkring 40% til >90% i de øvre 5 kerner 

(dybdeintervallet 13,8 – 16,6 m u.t.). cis-DCE og ethen dominerer i kerne 1 og 3-5, 

mens VC koncentrationerne er lavere. Det indikerer, at VC ikke ophobes i matrix, men 

omsættes videre relativt hurtigt. Den lavere total-koncentration kan skyldes 

nedbrydning af ethen/ethan, men tab af gasserne i forbindelse med prøvetagning kan 

ikke udelukkes. 

 

I nederste kerne i B371 (dybdeinterval 16,7-17,2 m u.t.) er der ikke sket væsentlig 

nedbrydning. 

 

Sammenligning af resultaterne fra kerneprøverne med moniteringen på 

grundvandsprøver, ses sammensætning og koncentrationer overvejende at svare til 

forholdene i sandslirer/reaktionszoner og ikke at afspejle forholdene i matrix. 
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Stagnerende dechloreringsgrad og sammensætning af TCE og nedbrydningsprodukter 

betyder ikke nødvendigvis at omsætningen stopper, men kan hænge sammen med, at 

der overvejende sker en udvikling mht. omsætning i matrix. 

 

I den nederste mest faste moræneler vil nedbrydning af forureningen med TCE 

formodentlig kræve, at der findes frem til en anden injektionsmetode, som giver større 

sikkerhed for en tilstrækkelig spredning af donor og bakterier. 

 

I den øvre del af moræneleren er det vanskelligt at sige, hvor lang tid det vil tage for en 

tilstrækkelig udvikling af reaktionszoner, og om der er tilstrækkelig donor til rådighed. 

Hvis det er muligt at re-injicere donor med tættere vertikal frekvens vil det formentlig 

give en væsentlig hurtigere oprensning. 
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BILAG A: DETEKTIONSGRÆNSER FOR FEDE SYRER OG ANIONER 

 

Parameter Stof Analyse 

metode 

Detektionsgrænse  Enhed 

     

Fede syrer Laktat HPLC 0,06 mmol/L 

Format HPLC 0,17 mmol/L 

Acetat HPLC 0,07 mmol/L 

Propionat HPLC 0,09 mmol/L 

Redox Methane GC1 0,001162 mg/L 

 Sulfat-S Ion 

kromatograf 

0,03/0,02** ppm 

 Nitrat-N Ion 

kromatograf 

0,01/0,008** ppm 

Chlorerede ethener og 

nedbrydningsprodukter 

PCE GC-MS3 1,36 µg/L 

 TCE GC-MS3 1,42 µg/L 

 Cis-DCE GC-MS3 3,09 µg/L 

 Trans-

DCE 

GC-MS3 2,51 µg/L 

 1,1-DCE GC-MS3 1,77 µg/L 

 VC GC-MS3 3,96 µg/L 

 Ethene GC1 0,001162* mg/L 

 Ethane GC1 0,001162* mg/L 

Øvrige Bromid Ion 

kromatograf 

0,11/0,09** ppm 

 Chlorid Ion 

kromatograf 

0,04/0,03** ppm 

 Dhc. Og 

vcrA 

 200 Gener/prøve 

*Ikke lavet validering endnu 

** detektionsgrænse for 1-10ppm/10-100ppm ved 500µSiemens 
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BILAG B: BOREJOURNALER FOR B370 & B371 SAMT KERNEOPTEGNINGER 

OG FOTOS 2010 OG 2008 (B368-B371) 
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2010 B370 
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2010 B371 
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2008 B368 
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2008 B369 
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BILAG C: NOTAT – FORSLAG TIL KERNEPLACERINGER 

 Forslag til boringsplaceringer og kerneudtagningsdybder på 

Sortebrovej 2010 

Der blev i foråret 2008 etableret 2 kerneboringer, hvorfra kerner blev udtaget. Fra disse kerner 

blev der i og omkring observerede sandslirer og våde områder konstateret forhøjet 

dekloreringsgrad, hvilket dokumenterer nedbrydning af TCE. Der blev fundet højest 

dekloreringsgrader i en kerne med 2 sandslirer fra boring B369, beliggende i mellem de tre 

injektionsboringer 340, 347 og 348 i 4 meters afstand fra 347 (Figur 1).   

 

I henhold til projektaftalen om videregående monitering af oprensningen på Sortebrovej, skal 

der i efteråret 2010 etableres 2 nye boringer à ca. 20 m med henblik på at følge om der er sket 

videre nedbrydning og forøgelse af reaktionszoner i lermatrix. Der skal tages 6 kerner fra hver 

kerneboring og jordprøver til PID målinger for hver ½ meter. I dette notat gives et forslag til 

boringsplaceringer og kerneudtagningsdybder.  

 
Figur 3: Placering af kerneboringer udført i 2008. De er begge placeret på linie mellem 

moniteringsboring B223 og injektions 347 (hhv. 1,5 m og 4 m fra 347). På figuren er blå: 

injektionsboringer, Grøn: moniteringsboring og rød: kerneboringer. 

 

Boringer  

De 2 nye boringer navngives B370 og B371. Boringerne udføres som 4-6” forede 

snegleboringer (skal ikke filtersættes) af Glibstrup A/S. En af boringerne (B370) anbefales 

placeret imellem B368 og B369 (så tæt som muligt på B369 afstand 1-1½ m) og den anden 

(B371) i nærheden af B309 (Figur ).  
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Figur 4: Forslag til placering af kerneboringer 2010. Den ene er placeret mellem B368 og B369 (tættest 

på B369) og den anden er placeret så tæt som muligt på B309. Den gule er førsteprioritering og den 

grønne er anden prioritering. På figuren er blå: injektionsboringer, Grøn: moniteringsboring og 

rød+gul+grøn: kerneboringer. 

 

Baggrund for valg af boringsplaceringer 

Da hovedformålet er at se om de tidligere fundne reaktionszoner øges forslåes det at placere 

minimum en af kerneboringerne i nærheden af de tidligere udtagne kerner (Figur 1). Boringen 

B370 nær de tidligere udtagne kerner bør placeres mellem B368 og B369 da der her foreligger 

data fra de tidligere kerneudtagninger. Den nye kerneboring bør placeres så tæt på 

kerneboring 369 som muligt da der i denne blev set den største dekloreringsgrad ved den 
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sidste kerneudtagning. Den er ligeledes placeret centralt imellem tre injektionsboringer og tæt 

på moniteringsboring 223, hvor det er bekræftet at reduktiv deklorering foregår. 

 

I et forsøg på at vurdere den rumlige og tidslige variation kunne den anden kerneboring B371 

placeres nær 309 som er beliggende indenfor pilot testfeltet for injektion i filtersatte boringer. 

Her blev der tilsat donor 1 år før fuldskala oprensningen blev iværksat. Der er konstateret 

meget højere koncentrationer af fede syrer og væstentlig større DOD end i resten af 

behandlingsområdet, hvilket betyder, at der her umiddelbart er de mest optimale forhold for 

reduktiv deklorering. Kerneboring ønskes placeret på linie mellem 309 og 352 (4 m fra 352, 

gult kryds Figur ). Hvis dette ikke er muligt skal den placeres på linie mellem 309 og 344 

(ligeledes 4 m fra moniteringsboringen 344, grønt kryds Figur ). Da der ønskes samme afstand 

til en injektionsboring som der var for B369. Dybderne hvor kernerne skal udtages er bestemt 

ud fra hvor moniteringsboring 309 er filtersat, hvor der findes sandslirer, injektionsdybder og 

hvor de andre kerner bliver udtaget. 

 

Kerneprøver 

Alle kernerne udtages i A-rør, med kernelængde på  50 cm, uden sand-catcher monteret, idet 

disse ved sidste kerneudtagning i 2008 blev fundet at være til mere besvær end gavn. 

 

Fra kerneboring B370 placeret ved 368 og 369 udtages kerneprøver over den del af dybden, 

hvor de tidligere er blevet udtaget (13-15 mut. og 16-18 mut. som var placeret ud fra i hvilke 

dybder injektionerne var udført). Der skal tages 3 kerner (à ca 50 cm) i dybden 13-15 mut. og 3 

kerner i dybden 16-18 mut. 

 

Fra kerneboring B371 i nærheden af 309 skal der ligeledes udtages 6 kerner. Disse forslåes 

udtaget  fra 13-16 mut. ( injektionsdybderne var 15-17 mut.). Hvis der findes et sandlag 

omkring 11-13 mut. skal kernerne udtages umiddelbart i bunden af dette. 

 

Delprøvetagning af lerkerner 

Kerner: 6 A-rør à ca 50 cm pr boring (2 boringer) => 12 kerner i alt 
 
En kerne presses ud af kernerøret og RILSAN slås straks om og kernen overføres til 
udsugningsskabet. Kernen holdes så vidt muligt så indpakket i RILSAN som muligt. Kernen 
beskrives, specielt mht. tilstedeværelse af naturlige sandslirer/sandede områder.  
 

 Udvalgte kerner  med indlejrede sandslirer/-linser delprøvetages til et detaljeret profil 
for anioner, fede syrer, chlorerede opløsningsmidler og nedbrydningsprodukter (inkl. 
ethen og ethan). Nedenstående tabel viser hvilke parametre der skal tages prøver til i 
hvilke afstande. De flygtige eller ilt-følsomme parametre tages først for hver afstand 
med rørprøvetagere. Prøver overføres straks til glas/vials. Hvor der forventes at se en 
deklorering skal der udtages dobbeltprøver til Dehalococcoides så laboratoriet kan 
sammenligne med metoden kørt sidste gang. 
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Interval 

TCE & 
nedbrydnings-

produkter  
[0,1-0,2 cm

3
] 

Methan, 
ethen og 

ethan 
[0,1-0,2 cm

3
] 

Anioner +  
fede syrer** 

[7 cm
3
] 

Dehalococcoides 
[0,2 cm

3
] 

0 X X X XX* 

0,25 X X  XX* 

0,5 X X X XX* 

0,75 X X  XX* 

1 X X X XX* 

1,5 X X X X 

2 X X X X 

3 X X  X 

4 X X  X 

5 X X X X 

6 X X  X 

8 X X  X 

10 X X X X 

12 X X  X 

15 X X X X 

20 X X  X 

25 X X X X 

30 X X  X 

35 X X  X 

40 X X  X 

45 X X  X 

50 X X  X 

Total  
(enkelt profil/dobbeltprofil) 

22/33 22/33 9/17 27/42 

(Min 22, max 33 prøvetagningssteder ved dobbelt-profil afhængigt af slire placering) 
*udtages dobbelt prøver til Dehalococcoides (min. 5) 
* *Prøvemængden for fede syrer er indeholdt i prøver for anioner 
 

Der forventes at blive lavet  4 enkelt profiler (eller 2 dobbeltprofiler) fra B170 og 2 
enkeltprofiler fra B171  6 enkelt profiler i alt. 
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 Fra øvrige kerner delprøvetages der prøver til klorerede ethener og methan med 5 
cm’s mellemrum over hele kernens længde. De flygtige eller ilt-følsomme parametre 
tages først for hver afstand med rørprøvetagere. Prøver overføres straks til vials.  

 

Interval 

TCE & 
nedbrydnings-

produkter  
[0,1-0,2 cm

3
] 

Methan, ethen 
og ethan 

[0,1-0,2 cm
3
] 

0 X X 

5 X X 

10 X X 

15 X X 

20 X X 

25 X X 

30 X X 

35 X X 

40 X X 

45 X X 

50 X X 

Total 11 11 

 
 
Max total antal prøver 
 

Antal 
prøver 
(max) 

TCE & 
nedbrydnings-

produkter  
[0,1-0,2 cm

3
] 

Anioner +  
fede syrer* 

[7 cm
3
] 

Dehalococcoides 
[0,2 cm

3
] 

Total  
= 640 

240 80 240 

* Prøvemængden for fede syrer er indeholdt i prøver for anioner 
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BILAG D: FELT DOKUMENT 

Kerneudtagning på Sortebrovej d.13.-14. september 2010 
Hovedformålet med kerneudtagningen er: At se om der sker en forøgning af reaktionszoner og 

om man kan se en udvikling I matrix. 

Dette gøres ved at måle på redoxforhold, TCE og nedbrydningsprodukter i matrix samt at 

vurdere tilstedeværelse af specifikke nedbrydere i matrix. En vurdering af nedbrydning af 

TCE/DCE og en evaluering af betydning af matrix diffusion for oprensning med stimuleret 

reduktiv dechlorering i moræneler er ønsket 

 

Der blev i 2008 udtaget kerner fra to steder med 3 meters afstand. Fra disse kerner blev der 

fundet god overensstemmelse mellem geologiske observationer og dechloreringsgrader 

[Christiansen 2008]. Bakterierne blev kun detekteret i én kerne i B369, hvor den højeste 

dekloreringsgrad også blev fundet. De steder, hvor der bliver fundet lave dekloreringsgrader er 

generelt stadig kraftigt forurenet, hvilket betyder at den implementerede oprensning ikke 

formår at oprense til tilstrækkelig grad.  

 
Figur 5: Placering af kerneboringer udført i 2008. De er begge placeret på linie mellem moniteringsboring B223 og 

injektionsboring B347 (hhv. 1 m og 4 m fra 347). På figuren er blå: injektionsboringer, Grøn: moniteringsboring og 

rød: kerneboringer. 

Tjek liste for felt arbejde  

 APV 

 Hjelm 

 Sikkerheds sko 

 Handsker (både arbejds og lab) 

 Regn tøj  

 Ekstra tøj 

 Vand + sæbe + destilleret vand 

 Papirs servietter  

 Målebånd 

 Køle boks 
o køle elementer 

 Bil 

 Kamera 

 Rilsan poser  

 Blå tape    

 Labels + tusch 

 Kort over boringer 
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Boringer  

De 2 nye boringer blev navngivet B370 og B371. Boringerne blev udført som 8” forede 

snegleboringer (ikke filtersat) af Glibstrup A/S den 13.-14. september 2010. B370A blev 

placeret på linie mellem B368 og B369, 55 cm fra B369. Der blev overordnet taget 3 kerner fra 

13 m.u.t. og 3 kerner fra 16 m.u.t. Ved kerne 5, gik kerneudtageren tabt i boringen, så der blev 

lavet en ny boring (B370B) ½ m vest fra B370A vinkelret på linien mellem B369 og B368 (Figur 

). B371 blev placeret ca på en linie mellem B309 og B352 (1,4 m NNØ for B309 og 5,5 m SV for 

B352). Pga. en naturgas ledning blev den rykket en smule i forhold til linien mellem B309 og 

B352. Ved udtagelsen af den første kerne blev der gjort 2 forsøg på at udtage i den nederste 

del af et sandlag som blev fundet. Det lykkedes dog ikke da kernerørene kom op uden noget i 

og var bøjede i enden. Derfor blev den første kerne udtaget imiddelbart i begyndelsen af 

moræne leren. For at gøre plads til bundproppen (som skulle forhindre fordampning) blev der 

fjernet de 2 nederste cm på alle kerner. Orbicon udtog PID prøver for hver ½ meter, samt 

beskrev geologien. Alle boringshullerne blev fyldt op med benzonit.  

     

 
Figur 6: Placering af kerneboringer udtaget i 2010. B370 er placeret mellem B368 og B369 (tættest på B369) og 

B371 er placeret så tæt som muligt på B309. På figuren er blå: injektionsboringer, Grøn: moniteringsboring og 

rød+gul: kerneboringer. 

B370 
B370 
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Table 3: Data for kerneboring B370 udført d.13.-14. september 2010, ML=moræne ler 

Kerne  Dybde geologi rør Bemærkninger 

nr. m.u.t før efter   

1 13.00-13.60 Fast ML Fast ML Lille hak  

2 13.60-14.20 Fast ML Fast ML Lille hak  

3 14.20-14.80 Fast ML Groft sandet  
(sort sand) vådt 

Større hak  

4 16.00-16.60  Fast ML Lille hak  

5 16.60-17.20 Fast ML Fast ML Stort hak Faldet af i første 
boring, så påbegyndt 
ny boring lidt mod vest 

6 17.20-17.80 Fast ML Fast ML Stort hak  

 
Table 4: Data for kerneboring B371 udført d. 14. september 2010. ML=moræne ler, SS=sand slirer 

Kerne  Dybde geologi rør Bemærkninger 

nr. m.u.t før efter   

1 13.60-14.20 sand ML Stort hak I begyndelsen af 
moræneler  

2 14.20-14.80 ML ML Lille hak  

3 14.80-15.40 ML ML med SS Lille hak  

4 15.40-16.00 ML med SS ML med SS OK  

5 16.00-16.60 ML ML OK  

6 16.60-17.20 ML ML OK Kerne lidt kortere da 
nederste bøjede del skåret 
af 

 
Sikkerhed under feltarbejdet 
Under feltarbejdet blev der benyttet sikkerhedssko og hjelm, samt latex handsker når A-

kernerne skulle håndteres. Der var hele tiden adgang til vand og sæbe, til afvaskning, hvis man 

kom i kontakt med forurenet ler. A-kernerne blev efter aftørring opbevaret i en køleboks indtil 

de blev bragt til DTU miljø den sidste dag af feltarbejdet. En APV blev udarbejdet før 

feltarbejdet og var tilgængeligt gennem hele feltarbejdet. 
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BILAG E: LABORATORIE DOKUMENT 

Laboratorie arbejde den 15. september – 27. oktober 2010 
Prøver blev udtaget fra intakte lerkerner i september 2010. Prøverne blev efterfølgende 

analyseret for klorerede stoffer og nedbrydnings produkter, anioner, fede syrer, methan og 

bakterier. Bakterie-analyserne blev foretaget på GEUS og alle andre analyser blev foretaget på 

DTU miljø. For flere detaljer se følgende afsnit. 

 
Diskret udtagning af prøver fra lerkerner 
Proceduren og metoden udviklet til prøveudtagning for Rugårdsvej [Scheutz et al. 2010), 

Sortebrovej [Christiansen et al. 2008], Vadsbyvej [Damgaard 2010] og Gammel Kongevej [Pade 

2010] er blevet reevalueret og benyttet. Parametrene som blev målt på lerprøverne fremgår af 

tabel 1, sammen med angivelse af, hvilken analyse metode der blev benyttet.  

Tabel 1: Parametre som blev målt på lerprøverne og metoden som blev benyttet [Damgaard 2010]. 

Klorerede stoffer  Klorerede ethener: 
- PCE, TCE, 1,1-DCE, 1,2cis-DCE, 1,2trans-DCE and VC 
Klorerede ethaner: 
- 1,1,1-TCA, 1,1-DCA and CA  
GC/MS 

Redox parameter - Nitrate and Sulphate 
Ion chromatograph 
 
- Methan, ethen og ethan (MEE) 
Gas chromatograf/FID 

Fede syrer - Laktat, Acetat, Propionat and Format 
HPLC 

Bakterier - Dehalococcoides med generne vcrA og/eller bvcA (DNA) 
PCR-analyse 

 

Udpresning 

Kernerne blev alle udpresset hos GEO (ca. 1 km fra lab), da der var problemer med den 

udpresser, som var tilgængelig på Miljø DTU. Under og efter udpresningen af kernen blev den 

dækket tæt med rilsan poser for, at undgå fordampning af flygtige stoffer.  

 

Der blev afskåret enden af nogle af kernerne da røret var blevet bøjet en smulde i enden under 

nedpresningen. Det var dog kun for 3 kerner der blev skåret noget af selve lerkernen: 

B370 K5: skåret 2,4 cm af inkl prop,  

B370 K6: skåret 5,7 cm af inkl. prop, 

B371 K1: skåret 2,7 cm af inkl. prop 

 

Prøvetagning 

En oversigt over fremgangsmåde til udtagning af de forskellige prøver kan ses i tabel 2. De 

første prøver som blev taget var for de klorerede stoffer samt MEE prøven (prøve for methan, 

ethen og ethan) for at undgå fordampning. Efter dette blev bakterieprøven udtaget og til sidst 
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blev prøven til anioner og fede syrer (én prøve udtaget). Sidstenævnte prøve er omhyggeligt 

flushed med nitrogen for at bibeholde de anaerobe forhold. Til slut udtages prøve til densitet 

og porøsitet. Lu Cong udtog også prøver fra alle kerner til bestemmelse af porestørrelsen. 
 

Tabel 2: Fremgangsmåde for udtagning af de forskellige prøver. Alle vials blev vejet på analysevægt (weighing range 

0,01g-100g, deviation: 3,00% ved 0,01g, 0,5% ved 0,05g, 0,02% ved 0,5g, 0,02% ved 1g, 0,01% ved 100g). 

Analyse Fremgangsmåde 

Klorerede stoffer 0,1-0,2 cm
3
 udtages med lille rørprøvetager til GC-vial med 5 mL vand, cappes og 

intern standard tilsættes, vialen vejes og leren opslemmes, luftfase analyseres på 
GCMS indenfor 1-2 døgn 

Methan, ethen og ethan 0,1-0,2 cm
3
 ler udtages med lille rørprøvetager, overføres til vial som hurtigt 

lukkes, vejes og sættes på køl indtil analyse 

Dehalococcoides 0,2-0,4 cm3 (udtages med lille rørprøvetager) i plastvial,vejes og  nedfryses ved -
80°C til senere analyse – direkte kvantitativ PCR (på GEUS) 

Anioner og fede syrer 
(udtages i samme vial) 

10 g i pyrexglas med 10 mL IC-eluent, flushes med nitrogen, opslemning og 
rotering (natten over), nedfryses ved -18°C til analyse, optøes og omrystets, 
partikler bundfældes, udtag vandfasen til centrifugeglas, centrifugering, 
overførsel via filter til plastvial (anioner) og HPLC vial med 20% svovlsyre (fede 
syrer), nedfrysning til senere hhv IC-analyse  og HPLC analyse. 

Densitet og porøsitet Skærer en intakt skive af (2-5cm tyk), måler diameter og højde meget præcist, 
vejer,  i ovn 24 timer ved 105 °C, vejer igen, varmer igen og ser om den afviger fra 
forrige vejning, vejes og tørres til stabil. 

 

Det var forventet at finde: 

 3-6 kerner med sand stringers, hvorfra der kunne blive taget profiler (evt. 

dobbeltprofiler fra nogle = I alt 6 profiler) 

 6-9 kerner uden synlige sand stringers, hvorfra prøver vil blive taget for, hver 5 cm (og 

kun for klorerede stoffer og MEE).  
 

For de kerner, hvor der ikke blev fundet sand stringers blev strategien i tabel 3 fulgt (dog blev 

der for B370 K4, B370 K5, B370 K2, B371 K6 og B371 K5 ligeledes udtaget bakterieprøver). For 

de kerner, hvor der blev fundet synlige sand stringers blev der lavet enten et enkelt- eller 

dobbeltprofil vha. strategien som er vist i tabel 4.  
 

Tabel 3: Prøvetagnings strategi når ingen sand stringer blev fundet  

Interval 

TCE & 
nedbrydnings-

produkter  
[0,1-0,2 cm

3
] 

Methan, ethen 
og ethan 

[0,1-0,2 cm
3
] 

5 X X 

10 X X 

15 X X 

20 X X 

25 X X 

30 X X 

35 X X 

40 X X 

45 X X 

50 X X 

Total 11 11 
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Tabel 4: Prøvetagnings strategi når en sand stringer er synlig  

Interval 

TCE & 
nedbrydnings-

produkter  
[0,1-0,2 cm

3
] 

Methan, ethen 
og ethan 

[0,1-0,2 cm
3
] 

Anioner +  
fede syrer** 

[7 cm
3
] 

Dehalococcoides 
[0,2 cm

3
] 

0 X X X XX* 

0,25 X X  XX* 

0,5 X X X XX* 

0,75 X X  XX* 

1 X X X XX* 

1,5 X X  X 

2 X X X X 

3 X X X X 

4 X X  X 

5 X X X X 

6 X X  X 

8 X X  X 

10 X X X X 

12 X X  X 

15 X X X X 

20 X X  X 

25 X X X X 

30 X X  X 

35 X X  X 

40 X X  X 

45 X X  X 

50 X X  X 

Total 
(enkelt/dobbeltprofil) 

22/33 22/33 9/17 22/33 

(Min 22, max 33 prøvetagningssteder ved dobbelt-profil afhængigt af slire placering) 
*udtages dobbelt prøver til Dehalococcoides (min. 5) 
* *Prøvemængden for fede syrer er indeholdt i prøver for anioner 
 

En oversigt over udtagne og analyserede  prøver kan ses i tabel 5 sammen med analyse tid i 
laboratoriet.  Udstyret som skulle bruges i lab kan ses af tabel 6. 
 
Tabel 5: Oversigt over udtagne og analyserede prøver for de forskellige analyser  

 
Udtagne  
prøver 

Analyserede  
prøver 

Analyse tid i lab 
 [dage] 

TCE, TCA and degradation products 228 228 8 

Methane, ethene and ethane 228 117* 4 

Anions 80 35* 2 

Fatty acids 80 35* 2 

Dehalococcoides - DNA 240
 

24* - 

* Prøverne blev udvalgt til analyse på bagrund af de klorerede stoffer resultater 
 

På grund af lidt problemer med GC-MS`en blev standardkurven først kørt torsdag den 16. 

september. Oversigt over delprøveudtagning og analyse kan ses af tabel 7. Da der igen opstod 

problemer med GC-MS3 var der nogle af prøverne som blev opbevaret i op til 16 dage før de 

blev analyseret.  For oversigt over alle udtagne prøver fra kernerne se tabel 8. 
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Tabel 6: Udstyr som skulle bruges I laboratoriet 

Antal Udstyr Brugt til 

240 20 ml vials til GC-MS3 + caps Analyse for klorerede stoffer 

140 
20 ml vials med caps til GC-MS3 Analyse for klorerede stoffer  

(blind, kontrol og standardkurver) 

240 5 ml GC glass vials + skruelåg Methane, ethene and ethane 

240 1,5 mL Eppendorf vials med låg Dehalococcoides analyser 

80 25 ml pyrex glases + skruelåg Anions and fede syrer 

35 1,5 mL Eppendorf vials med låg Anions 

35 HPLC-vials + låg Fede syrer 

  Nitrogen gas Flushe anioner + fede syrer prøver for at  
bibeholde anaerobe forhold 

  Labels   

 
Tabel 7: Oversigt over analyse af klorerede stoffer, for oversigt over udtagne prøver se tabel 8 

Udtaget Kerne Analyseret for klorerede stoffer Bemærkninger 

- - 16-09-2010 Standardkurve 

17-09-2010 B370: K1, K4 17-09-2010 Samme fil som fra 16-09-2010 

20-09-2010 B370: K5, K6 20-09-2010  

21-09-2010 B370: K3, K2,  

B371: K6, K4, K5 

K3, K2, K6: 21-09-2010 

K4 og K5 : 23-09-2010  

For kørslen den 23-01-2010 blev der fundet meget 

lave koncentrationer for alle stoffer 

22-09-2010 B371: K2, K3, K1  168-202: 30-09-2010 

203-231: 08-10-2010 

Der blev kørt en ny standard kurve den 15-10-

2010 som er blevet benyttet i databehandlingen 

- - 15-10-2010 Standardkurve 

 
 Table 8: Oversigt over total antal prøver, for detaljeret oversigt over de kerner, hvor der er analyseret for mere end 

klorerede stoffer se bilag 1 

Kerne Klorerede & MEE Anions & fatty acids Bacteria 

 Antal Prøve nr. Antal Prøve nr. Antal Prøve nr. 

B370 K1 24 1-24 11 1-11 24 1-24 

B370 K2 11 118-128 - - 11 125-135 

B370 K3 38 77-117* 19 29-47 48 77-124** 

B370 K4 11 25-35 - - 11 25-35 

B370 K5 10 36-45 - - 10 36-45 

B370 K6 31 46-76 17 12-28 31 46-76 

B371 K1 29 203-231 12 69-80 30 211-240*** 

B371 K2 10 171-180 - - - - 

B371 K3 
22 

181-
202**** 

10 
59-68 

27 
184-210** 

B371 K4 22 138-159 11 48-58 28 145-172** 

B371 K5 11 160-170 - - 11 173-183 

B371 K6 9 129-137 - - 9 136-144 

Total 228  80  240  

*prøve nr. 80,90 og 100 findes ikke 

**er blevet taget dobbeltprøve tæt ved sprække  

*** 3 prøver i hver ende hvor der blev taget klorerede blev ikke prøvetaget for dhc 

**** 183, 191 og 195 blev ikke analyseret for MEE da der var noget galt med data for klorerede 
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Klorerede stoffer 
Intern standard, standarder og kontroller blev lavet i henhold til “GC/MS-3 analysis of 

chlorinated ethenes and ethanes v.1.3 manual”, dog med den ændring at der blev tilsat 4 mL 

vandhane vand til alle standarder og controller. Den interne standard som blev benyttet 

bestod af chloroform i en opløsning af svovl syre og vandhane vand. Standarderne indeholdt 

stofferne PCE, TCE, cis-DCE, trans-DCE, 1,1-DCE, TCA, 1,1-DCA i methanol og ethene, ethan, 

vinyl chlorid og chloroethan som gas. Alle prøver, standarder og controller blev tilført 0,5 mL 

intern standard. Kontroller blev lavet indeholdende TCE og  cis-DCE. Blinde bestod af 5 mL 

vandhane vand tilsat 0,5 mL intern standard og kontroller bestod af 1 mL kontrol opløsning i 4 

mL vand tilsat 0,5 mL intern standard. Under prøveudtagningen blev jorden tilført direkte til 

GC-vials indeholdende 5 mL vandhane vand og intern standard blev tilsat efter vialen var 

capped. Prøverne blev udrystet og opbevaret på køl (4°C) indtil analyse.  

 

Methan, ethen and ethan 
Prøverne som blev analyseret for methan, ethen og ethan blev ligeledes taget som én af de 

første for at mindske fordampning. Prøverne blev opbevaret i 10 graders rummet indtil 

analyse. Før analyse af prøverne blev der lavet en standardkurve ud fra: “Methane in 

Headspace manual” (fundet under I:\ERManual\10.Services–

Servicefunktioner\04.Laboratory\Analyser vedledninger\03.Chromatography\GC 

instructions\Methane in headspace.doc).  

Til standarderne blev methan, ethen og ethan injiceret i en serum flaske med et volume på 118 

mL, hvorfra der (ligesom fra prøverne) blev udtaget 0,2 mL gas, som blev injeceret manuelt ind 

i GC`en.  

 

Alle prøver blev analyseret over 6 min for at være sikker på at der ikke var noget carry over fra 

en tidligere prøve og den efterfølgende prøve blev først injiceret når temperaturen var faldet 

til 40°C. Sekvensen som der blev analyseret efter var: kontrol-10 prøver-kontrol-10 prøver-

kontrol osv.  

 

Koncentrationen i standarderne blev udregnet ved hjælp af følgende formel:  

flaskeserum

stofstof

V

V
Conc  

Hvor Vstof er det tilførte volume af stof, ρstof er densiteten af stoffet og Vserum flaske er volumet på 

serum flasken (i dette tilfælde 118mL). For alle koncentrationer se tabel 9. 

Table 9: Koncentrationer og volumener af stofferne i standarderne ifølge manualen. 

Standard Methan Ethen Ethan 

# [mL] [mg/L] [mL] [mg/L] [mL] [mg/L] 

1 0.25 1.5186 0.025 0.2496 0.025 0.2716 

2 0.5 3.0373 0.050 0.4992 0.050 0.5432 

3 1 6.0746 0.1 0.9983 0.1 1.0864 

4 2 12.149 0.2 1.9966 0.2 2.1729 

5 3 18.224 0.3 2.9949 0.3 3.2593 
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Anioner og fede syrer 
Efter prøveudtagningen blev leren udrystet og vialsne var i roterkasse natten over, hvorefter 

de blev sat på frys. De nedfrosne prøver blev optøet over natten, hvorefter de blev omrystet 

grundigt for at være sikker på at der ikke var nogen fasedeling i pyrexglasset. Derefter skulle 

leren/jorden bundfælde. Da det havde gjort det blev væskefasen overført til en centrifuge vial 

og efterfølgende centrifugeret (3000 rpm i minimum 30 min.). Efter centrifugeringen blev 

væskefasen opsamlet med sprøjte og filtreret igennem et 0,45 µm nylon filter ned i hhv. En 

eppendorf vial (anioner analyse) og en fede syrer vial, hvor der til sidstenævnte blev tilført 

0,5µL 20% svovlsyre for konservering af prøven. Prøverne blev herefter nedfrosset indtil 

analyse. Nogle af prøverne blev overført til ny centrifuge vial og centrifugeret flere gange, for 

at få vandet mere klart, så forbruget af filtre blev mindre. Der blev ca. brugt 1 filter pr. 1-2 

prøver. Under hele forløbet blev alle vials flushed med nitrogen for at opretholde anaerobe 

forhold. 

 

Densitet og porøsitet 
Prøven blev præcist målt op (så volumet kunne bestemmes) og derefter vejet (først skålen 

uden prøve) og sat i ovn ved 105 °C i et døgn, hvorefter prøven blev vejet igen. Dette blev 

gentaget indtil stabil.  
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Bilag E.1: Oversigt over prøver som blev analyseret for mere end 
klorerede stoffer 
Alle de prøver som er markeret med fed og blå er blevet analyseret 
Table 1: B370 kerne 1 

Afstand til 
sprække [cm] 

Korrigeret 
dybde [m.u.t.] 

Klorerede 
stoffer 

MEE 
Anioner + 
Fede syrer 

Dhc 

0 13,304 1 1 1 1 

-0,25 13,306 2 2  2 

-0,5 13,308 3 3 2 3* 

-0,75 13,311 4 4  4 

-1 13,313 5 5 3 5* 

-1,5 13,318 6 6 4 6 

-2 13,322 7 7 5 7 

-3 13,331 8 8  8(*) 

-4 13,341 9 9  9 

-5 13,350 10 10 6 10 

-6 13,359 11 11  11 

-8 13,378 12 12  12 

-10 13,396 13 13 7 13 

-12 13,415 14 14  14(*) 

-15 13,443 15 15 8 15 

-20 13,489 16 16  16 

-25 13,535 17 17 9 17 

-30 13,581 18 18  18 

1 13,294 19 19  19 

2 13,285 20 20 10 20* 

3 13,276 21 21  21 

5 13,257 22 22 11 22 

10 13,211 23 23  23 

15 13,165 24 24  24 
* valgt som dobbeltprøver, da GEUS skulle bruge nogle prøver til at kunne sammenligne med den tidligere anvendte 

metode 

Table 2: B370 kerne 2. iu=ikke udtaget 

Afstand til 
sprække [cm] 

Korrigeret 
dybde [m.u.t.] 

Klorerede 
stoffer 

MEE 
Anioner + 
Fede syrer 

Dhc 

5 14,153 118 118 iu 125 

10 14,107 119 119 Iu 126 

12,5 14,083 120 120 Iu 127 

15 14,060 121 121 Iu 128 

20 14,013 122 122 Iu 129 

25 13,966 123 123 Iu 130 

30 13,920 124 124 Iu 131 

35 13,873 125 125 Iu 132 

40 13,826 126 126 Iu 133 

45 13,779 127 127 Iu 134 

50 13,733 128 128 Iu 135 



Region Syddanmark: Tidligere maskinfabrik, Sortebrovej 26, 5690 Tommerup 

Videregående monitering af oprensning på Sortebrovej – Kerneprøvetagning 2010 

 

 

December 2010  60 

Table 3: B370 kerne 3 

Afstand til  
sprække [cm] 

Korrigeret  
dybde [m.u.t.] 

Klorerede  
stoffer  MEE 

Anioner + 
Fede syrer 

Dhc 

0 14,585 77 77 29 77,78 

-0,25 14,587 78 78  79,80 

-0,5 14,590 79* 79 30 81,82 

-0,75 14,592 81 81  83,84 

-1 14,594 82* 82 31 85,86 

-1,5 14,599 83 83  87 

-2 14,604 84 84 32 88 

-3 14,613 85* 85 33 89 

-4 14,622 86* 86  90 

-5 14,632 87 87 34 91 

-6 14,641 88 88  92 

-8 14,660 89 89  93 

-10 14,679 91 91 35 94 

-12 14,697 92 92  95 

-15 14,725 93 93 36 96 

-20 14,772 94 94  97 

1 14,576 95 95  98 

2 14,566 96* 96 37 99 

3 14,557 97 97  100 

4 14,548 98 98 38 101 

5 14,538 99 99  102 

6 14,529 101 101 39 103 

7 14,520 102 102  104 

8 14,510 103 103 40 105 

9 14,501 104 104 41 106 

9,25 14,499 105* 105  107,108 

9,5 14,496 106 106 42 109,110 

9,75 14,494 107 107  111,112 

10 14,492 108 108 43 113,114 

10,5 14,487 109 109  115,116 

11 14,482 110 110 44 117 

12 14,473 111 111 45 118 

13 14,464 112 112  119 

14 14,454 113 113 46 120 

15 14,445 114* 114  121 

17 14,426 115 115  122 

19 14,407 116 116 47 123 

22 14,379 117 117  124 

* Data er blevet sorteret fra pga. Outliers. 
Table 4: B371 kerne 3 
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Afstand til 
sprække [cm] 

Korrigeret 
dybde [m.u.t.] 

Klorerede 
stoffer 

MEE Anioner + 
Fede syrer Dhc 

0 15,294 181 181 59 184,185 

0,25 15,292 182 182  186,187 

0,5 15,289 183* 183 60 188,189 

0,75 15,287 184 184  190,191 

1 15,285 185 185 61 192,193 

1,5 15,280 186 186  194 

2 15,275 187 187 62 195 

3 15,265 188 188 63 196 

4 15,256 189 189  197 

5 15,246 190 190 64 198 

6 15,237 191* 191  199 

8 15,217 192 192  200 

10 15,198 193 193 65 201 

12 15,179 194 194  202 

15 15,150 195* 195 66 203 

20 15,102 196 196  204 

25 15,054 197 197 67 205 

30 15,006 198 198  206 

35 14,958 199 199 68 207 

-3 15,323 200 200  208 

-6 15,352 201 201  209 

-9 15,381 202 202  210 
*da data for de klorerede stoffer så mærkelig ud, blev der ikke lavet ME analyser for disse 
prøver. 
 
Table 5: B371 kerne 4 

Afstand til 
sprække [cm] 

Korrigeret 
dybde [m.u.t.] 

Klorerede 
stoffer 

MEE 
Anioner + 
Fede syrer 

Dhc 

0 15,611 138 138 48 145,146 

-0,25 15,613 139 139  147,148 

-0,5 15,616 140 140 49 149,150 

-0,75 15,621 141 141  151,152 

-1 15,626 142 142 50 153,154 

-1,5 15,632 143 143  155,156 

-2 15,642 144 144 51 157 

-3 15,653 145 145 52 158 

-4 15,663 146 146  159 

-5 15,674 147 147 53 160 

-6 15,695 148 148  161 

-8 15,716 149 149  162 

-10 15,737 150 150 54 163 

-12 15,768 151 151  164 
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-15 15,821 152 152 55 165 

-20 15,874 153 153  166 

-25 15,926 154 154 56 167 

-30 15,979 155 155  168 

2 15,589 156 156  169 

4 15,568 157 157 57 170 

6 15,547 158 158  171 

8 15,526 159 159 58 172 
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Table 6: B370 kerne 6 

Afstand til sprække [cm] 
Korrigeret 

dybde [m.u.t.] 
Klorerede 

stoffer 
MEE Anioner + 

Fede syrer* Dhc 

0 17,527 46 46 12 46 

0,25 17,524 47 47  47 

0,5 17,522 48 48 13 48 

0,75 17,519 49 49  49 

1 17,517 50 50 14 50 

1,5 17,512 51 51  51 

2 17,507 52 52 15 52 

3 17,497 53 53 16 53 

4 17,488 54 54  54 

5 17,478 55 55 17 55 

6 17,468 56 56  56 

8 17,448 57 57  57 

10 17,429 58 58 18 58 

12 17,409 59 59  59 

15 17,380 60 60 19 60 

-0,25 17,529 61 61  61 

-0,5 17,531 62 62 20 62 

-0,75 17,534 63 63  63 

-1 17,536 64 64 21 64 

-1,5 17,541 65 65  65 

-2 17,546 66 66 22 66 

-3 17,556 67 67 23 67 

-4 17,566 68 68  68 

-5 17,575 69 69 24 69 

-6 17,585 70 70  70 

-8 17,605 71 71  71 

-10 17,624 72 72 25 72 

-12 17,644 73 73  73 

-15 17,673 74 74 26 74 

-20 17,722 75 75 27 75 

-25 17,771 76 76 28 76 
* Nogle få prøver blev analyseret for anioner og fede syrer for, at se om niveauet var det 

samme som i de kerner, hvor der blev set nedbrydningsprodukter. 
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1 INTRODUCTION 
 The contamination in Sortebrovej is situated around 180m south-west of the Tommerup 

waterworks where regional groundwater is pumped for drinking water purposes. Various data sets of 

groundwater heads at the site exist (Fyns Amt 2001, Fyns Amt 2004, Region Syddanmark 2009, 

GEUS - Jupiter 2010) but a clear understanding of the hydrodynamics in the subsurface is still 

missing (Manoli 2009). 

 In order to understand the flow field at the site and identify possible migration pathways from 

the contaminated site in Sortebrovej to the nearby water supply wells a three-dimensional model of 

groundwater flow has been developed. The model is used to: 

 

 understand the groundwater flow at the site;  

 assses if the contamination in Sortebrovej can reach the water supply wells at the Tommerup 

waterworks. 

 

The model setup and simulation results are presented and discussed in this appendix. 

2 MODEL DESCRIPTION 

2.1 Groundwater flow 

 Assuming three-dimensional steady flow, incompressible fluid and saturated non-deformable 

fractured medium, the general equation for groundwater flow is (Bear 1972): 

 

   

 

 , 0 , 1,2,3i j

i j

h
K i j

x x
 

(D.1) 

 

where h is the potential head and Ki,j is the hydraulic conductivity, calculated assuming diagonal 

anisotropy. Applying the Darcy equation the groundwater flux q is calculated at any point as 

hK ji,q  
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 Equation (D.1) is solved using the commercial finite element code COMSOL Multiphysics 

(2009) to simulate the groundwater flow at the Sortebrovej site. The model setup is described in the 

next section.  

2.2 Model setup 
 The Sortebrovej site is characterized by a sequence of glacial deposits with a complex layering 

of clay till and fluvial melt-out deposits (Region Syddanmark 2009). The contamination in 

Sortebrovej is located in a clay till between 13 and 22mbs. The waterworks is situated around 180m 

north-east of the hot spot and the supply wells pump groundwater from the regional aquifer at a depth 

of approximately 50mbs. 

 According to the geological model available (Region Syddanmark 2009), a simplified 

conceptual model of the site has been developed (Figure D.1). The model domain includes the source 

zone in Sortebrovej and the six water supply wells in a square of 0.36 km
2
. The subsurface is divided 

into four geological units, neglecting the unsaturated zone in the upper clay (UC) and taking into 

account, from top to bottom, the middle clay (MC), the middle sand (MS), the lower clay (LC) and 

the primary aquifer (PA). The presence of fractures in the clay layers is neglected and an equivalent 

porous medium (EPM) approach is used considering bulk hydraulic conductivities that account for the 

average flow in fractures and matrix.  

 Hydraulic conductivities for the different geological units are based on the results of slug tests 

and permeability tests (Fyns Amt 2004). Recharge is estimated according to Henriksen et al. (2008) 

considering the typical value of net precipitation in Funen (75 mm/y) and it is supposed constant all 

over the domain. A comprehensive description of the model parameters is presented at the end of this 

appendix (Table D.2). 

3 RESULTS AND DISCUSSIONS 
 The regional groundwater is supposed to flow towards south-east with a 3‰ hydraulic 

gradient (Fyns Amt 2001, Fyns Amt 2004, Manoli 2009) and the boundary condition for the primary 

aquifer are set according to the groundwater heads measured at the site (Manoli 2009). Field 

observations show that vertical flow is dominant in the clay layers and no-flow is defined for the 

horizontal boundaries of both the middle and lower clay. Due to a lack of reliable information on 

pumping rates and groundwater potential in the secondary aquifer (middle sand), different simulation 

scenarios are considered (Table D.1). The pumping rate at the waterworks is known on yearly basis 

only (133144 m
3
/y) and both the number of pumping wells and the daily production of drinking water 

are unknown. For this reason average and maximum rates of pumping are considered in the 

simulation (Manoli 2009). For what concern the secondary aquifer, the available data seem to suggest 

a flow towards north-east with a gradient of around 40 ‰ (Fyns Amt 2004, Manoli 2009). However, 

the measurements are affected by a high degree of uncertainty and different flow conditions are also 

investigated (Manoli 2009). 
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Table D.1 – Description of the different simulation scenarios. 

Scenario Flow direction 

(secondary aquifer) 

Horizontal gradient 

(secondary aquifer) 

Pumping wells 

n° 

Pumping rate 

[m
3
/d per well] 

Pumping rate 

[m
3
/d] 

 

A.1 

 

NW → SE 

 

3 ‰ 

 

6 

 

60.8 

 

364 

A.2 NW → SE 3 ‰ 6 160 960 

B.1 SW → NE 40 ‰ 6 60.8 364 

B.2 SW → NE 8 ‰ 6 60.8 364 

B.3 SW → NE 8 ‰ 6 160 960 

C - 0 6 60.8 364 

D.1 NW → SE 3 ‰ 2 182 364 

D.2 NW → SE 3 ‰ 2 479 

 

960 

 

 The simulated groundwater potential in the primary aquifer for scenario D1 is illustrated in 

Figure D.2. Model results suggest that regional groundwater entering the system is around 90% of the 

total inflow while water infiltrating from the middle clay is around 6% meaning that most of the water 

reaching the waterworks is captured from the regional flow (Manoli 2009). Apart for scenario B.1 that 

consider an overestimated gradient in the middle sand, all the other simulations show similar results 

for the same pumping conditions (Manoli 2009). 

 Measurements at the site suggest that pumping is unequally distributed among the supply 

wells and not constant over time (Manoli 2009). The potential maps presented in Manoli (2009) show 

that the pumping activity is probably concentrated in two wells (wells 145.880 and 145.2113) and 

scenarios D.1 and D.2 are considered the most likely. This assumption is confirmed by the 

comparison of measured and simulated groundwater potential in the primary aquifer for scenario D1 

(Figure D.2). In Figure D.3 the simulated groundwater head in the source zone is plotted as a 

function of elevation and compared with field observations (Region Syddanmark 2009). The 

simulation results fit fairly well with the measurements and the model is therefore used to assess 

possible migration pathways at the site. 

 Capture zone at the waterworks and migration pathways from the source zone in Sortebrovej 

are estimated by particle tracking (Figure D.4 and Figure D.5). The contamination in Sortebrovej is 

expected to leach vertically in the clay layers and spread horizontally in the primary and secondary 

aquifer. The simulations reveal that the migration pathways at the site are strongly influenced by the 

pumping activity at the waterworks and the contamination can reach the supply wells only if 

maximum pumping occurs. When the average pumping rate is considered, the source zone is not 

included in the capture zone and contamination is likely to flow towards south-east without reaching 

the water supply wells. The migration pathways at the site for average and maximum pumping rates 

are illustrated in Figure D.4 and Figure D.5, respectively. 

4 CONCLUSIONS 
 Model results show that groundwater at the Sortebrovej site is basically controlled by the 

regional aquifer where more than 90% of the water present in the system is flowing towards south-

east. Water infiltrating in the upper layers migrates towards the primary aquifer and the contamination 

in Sortebrovej is expected to leach out of the clay layers and reach the regional groundwater. Particle 

tracking shows that the contamination is likely to flow at the top of the primary aquifer and the 

migration pathways are observed to be strongly affected by the pumping rate at the supply wells. On 

the one hand if the pumping rate is low (around 360 m
3
/d) the source zone is not affected by the 
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capture zone at the waterworks and the contamination is expected not to impact the water supply 

wells. On the other hand, for high pumping rates (around 960 m
3
/d) the contamination certainly 

reaches the waterworks. 

 Further measurements of groundwater potential in the secondary aquifer (around the 

waterworks and south-east of the source zone) are recommended to improve the system 

understanding. More detailed information on the pumping activity at the waterworks (daily pumping 

rates, pumping fluctuations, distribution among wells, drawdown, etc.) and its effect on the measured 

potential heads in the primary aquifer are needed to accurately assess the risk at the site.  

  



 

5 

 

References 

 

Comsol Multiphysics, 2009, version 3.5a. COMSOL AB.  

Bear, J., 1972, Dynamics of Fluids in Porous Media. New York, Elsevier.  

Fyns Amt, 2001, Forureningsundersøgelse - Forurenet lokalitet nr. 485-20 Tidligere 

maskinfabrik Sortebrovej 26, Tommerup - Supplerende undersøgelse, GEO.  

Fyns Amt, 2004, Undersøgelser til vurdering af stimuleret in-situ reduktiv deklorering og 

kemisk oxidation ved oprensning af grundvandsforurening - Forurenet lokalitet nr. 485-20 

Tidligere maskinfabrik Sortebrovej 26, 5690 Tommerup, Hedeselskabet.  

GEUS – Jupiter, 2010, Jupiter - Denmark's geological and hydrogeological database, GEUS 

- De nationale geologiske undersøgelser for Danmark og Grønland. 
http://www.geus.dk/jupiter/index-dk.htm 
Henriksen, H.J., Troldborg, L., Hojberg, A.L., and Refsgaard, J.C., 2008, Assessment of 

exploitable groundwater resources of Denmark by use of ensemble resource indicators and a 

numerical groundwater-surface water model, Journal of Hydrology 348[1-2], 224-240.   

Manoli, G. 2009, Modelling the timeframe for remediation of a contaminated site located in a 

clay till, MSc Thesis, DTU Environment. 

Miljøstyrelsen, 2009, Model assessment of reductive dechlorination as a remediation 

technology for contaminant sources in fractured clay: Case studies. Delrapport III, Report 

Nr. 1296, Teknologiprogram for jord- og grundvandsforurening, DTU Miljø.  

Region Syddanmark, 2009, Geologisk model, Tidligere maskinværksted, Sortebrovej 26, 

Tommerup, Detaljeret geologisk model af de glaciale aflejringer, Orbicon.  



 

6 

 

Table D.2 – Hydraulic parameters. 

 

Parameter 

 

Layer 

 

Symbol 

 

Value 

 

Unit 

 

Reference 

 

      

Hydraulic  

conductivity 
MC Kh

 
1.98×10

-9
 m/s (Miljøstyrelsen 2009) 

 MS Kh
 

4.40×10
-6

 m/s Calculated [**] 

 LC Kh
 

5.00×10
-9

 m/s Estimated [*] 

 PA Kh
 

2.40×10
-4

 m/s Calculated 

Porosity MC ΦMC
 

0.30 - Estimated [*] 

 MS ΦMS
 

0.30 - Estimated [*] 

 LC ΦLC
 

0.30 - Estimated [*] 

 PA ΦPA
 

0.30 - Estimated [*] 

Bulk density MC ρMC
 

1950 kg/m
3
 (Fyns Amt 2004) 

 MS ρMS
 

1690 kg/m
3
 (Fyns Amt 2004) 

 LC ρLC
 

1700 kg/m
3
 (Fyns Amt 2004) 

 PA ρPA
 

1690 kg/m
3
 (Fyns Amt 2004) 

Recharge MC R* 75 mm/yr 
(Fyns Amt 2004, Henriksen 

et al. 2008) 

Pumping rate PA Qi
 

60.8 m
3
/d/well GEUS – Jupiter 2010 

 PA Qi,max
 

160 m
3
/d/well GEUS – Jupiter 2010 

      

 

[*] according to Fyns amt (2004); [**] according to Manoli (2009). 
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Figure D.1 – Model domain and boundary conditions (scenarios A and D). The model includes, from top to 

bottom, four geological units: middle clay (MC), middle sand (MS), lower clay (LC) and primary aquifer (PA) 

Note that the supply wells are pumpin from the regional aquifer, bt they appear higher due to the perspective in 

3D. 
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Figure D.2 – Simulated groundwater potential in the primary aquifer for scenario D1 compared with field 

observation. 
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Figure D.3 – Comparison of observed and simulated groundwater heads in the source zone, for scenarios A-C 

(up) and scenarios D (down, best fit) 

 

  



 

10 

 

 
 

Figure D.4 – Model results: particle tracking and capture zone delineation (scenario D.1).  
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Figure D.5 – Model results: particle tracking and capture zone delineation (scenario D.2). 
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1 INTRODUCTION 

 The Sortebrovej site is contaminated by approximately 25kg of chlorinated solvents (mainly 

TCE) located between 13 and 22m below ground surface in a fractured clay till (Miljøstyrelsen 

2009b). The hot-spot is situated around 180m south-west of the Tommerup waterworks and 

remediation was started in 2006 to prevent an unacceptable impact on drinking water. Specific 

degraders (Dehalococcoides bacteria) and electron donor (EOS
®
 emulsion) were injected in 40 

boreholes in the clay layer to facilitate the degradation of the contaminants by Enhanced Reductive 

Dechlorination (ERD).  

 

 In order assess the risk at the site in natural and enhanced conditions and evaluate the 

remediation performance, a two-dimensional model of contaminant transport is applied to the 

Sortebrovej site. The model is developed with the aim of understanding the efficiency of remediation 

and forecasting the timeframe for cleanup and it is used to: 

 

 quantify the water balance at the site; 

 describe the contaminant transport at the site (fractured clay/sand system) in natural and 

enhanced conditions; 

 estimate the downstream impact of the contamination; 

 estimate timeframe and performance of remediation. 

 

The model setup and simulation results are presented and discussed in this appendix. 

2 MODEL DESCRIPTION 

 The model consists of three components: hydraulics, transport and degradation. The hydraulic 

component calculates the flow of water through a fractured clay till with interspersed sand lenses and 

stringers. The transport model couples diffusion dominated transport in the clay matrix, with 

advective‐dispersive transport in the fractures and higher permeability sand lenses. The reactive 

model calculates sequential reductive dechlorination of TCE (trichloroethylene) to its daughter 

products DCE (dichloroethylene), VC (vinyl chloride) and ethene.  

 

 The model setup is based on the conceptual model presented in Miljøstyrelsen (2009a) for 

setting remedial objectives (Figure E.1). The treatment zone and the drinking water aquifer are 

included in the model domain and the water supply wells at the Tommerup waterworks are chosen as 

point of compliance (POC) with the groundwater quality criteria. The mathematical formulation and 

the model development are presented in the next subsections. 
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2.1 Groundwater flow 

Assuming two-dimensional steady flow, incompressible fluid and saturated non-deformable 

fractured medium, the general equation for groundwater flow is (Bear 1972): 

 

     , 0 , 1,2i j

i j

h
K i j

x x
    (E.1) 

 

where h is the groundwater potential and Ki,j is the hydraulic conductivity. Applying the Darcy 

equation the groundwater flux q can be calculated at any point as hKq . According to Berkowitz 

et al. (1988) if the fractures are assumed to be planar with aperture 2b and the hydraulic conductivity 

is supposed constant along the fractures, the steady state groundwater flow within a fracture can be 

described by the following equation: 

 
2

2

ˆ
ˆ 2 0n nI I

d h
K b q q

dl
    (E.2) 

 

where lhh ˆˆ  is the hydraulic head in a fracture along the distance l and qn is the normal flux across 

the fracture/matrix interfaces (  and ) assuming continuity with the groundwater head in the 

matrix. According to Bear (1972) the fracture hydraulic conductivity K̂  can be defined as 

122ˆ 2
bgK  where ρ, μ and g are, respectively, the fluid density, the fluid viscosity and the 

acceleration due to gravity. 

2.2 Solute transport 

 According to Miljøstyrelsen (2009b) a late-time scenario is considered. The contamination 

probably originated in 1979 when a workshop in operation since 1966 was demolished after a fire 

(Region Syddannemark 2008). The system is therefore modeled long after contamination: according 

to the field observations the residual phase of contaminants is neglected and only dissolved and 

sorbed phases are taken into account. Two equations are used to model the solute transport in the 

fractured porous medium (one for the matrix and one for fractures) and coupled by the continuity of 

concentration at the fracture/matrix interface. Assuming linear sorption, the general reactive 

advection-dispersion equation for a porous medium is written as: 

 

deg

k k

k k k k

C C
R C C

t t
D q    (E.3) 

where Ck is the concentration of the compound k in the porous matrix, ϑ is the porosity and Dk is the 

dispersion tensor. The retardation factor of compound k is defined as dbk KR 1  where b  is 

the bulk density and Kd is the equilibrium partition coefficient (Freeze and Cherry 1979). The 

hydrodynamic dispersion is described by (Bear 1972): 

 

, , ,

i j

i j l t t i j d i j

q q
D q D

q
  (E.4) 

 

where  and  are, respectively, the longitudinal and transverse dispersivities, τ is the matrix 

tortuosity, Dd is the molecular diffusion coefficient and ji,  is the Kronecker delta. The mass balance 

for the solute transport in a fluid-filled fracture is written as
 
(Sudicky and McLaren 1992): 
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deg

ˆ ˆ ˆ ˆ
ˆ ˆ ˆ

2 2

n nk k k kI I
k k

C C C C
R D q

t l l l b b t
  (E.5) 

 

where tlCC kk ,ˆˆ  is the concentration of compound k in a fracture, kR̂ is the retardation factor 

describing linear sorption onto the fracture surface and kD̂  is the hydrodynamic dispersion coefficient 

for the fractures. The retardation factor in a fracture is defined as bKR d 2ˆ21ˆ , where dK̂  is a 

fracture/surface distribution coefficient (Freeze and Cherry 1979). The dispersion coefficient for 

fractures is estimated as dlk DqD ˆˆˆ  where l
ˆ  is the longitudinal dispersivity value defined for a 

fracture (Sudicky and McLaren 1992). The total flux across the matrix/fracture interface is calculated 

according to Sudicky and McLaren (1992). For example, across the interface I
-
, the flux of 

contaminant k is: 

 

k

n n k nI

I

C
C

n
q D     (E.6) 

 

where qn is the normal flux across the fracture walls and Dn and nCk  are, respectively, the 

hydrodynamic dispersion and the concentration gradient perpendicular to the matrix/fracture interface.  

2.3 Degradation 

 Remediation based on ERD was started in 2006 with the injection of Emulsified Oil Substrate 

(EOS) (electron donor) and specific degraders (including bacteria of the genus Dehalococcoides) in 

41 boreholes in the source zone (between 10 and 20 mbs) and the sandy layer (Fyns Amt 2006b) (see 

treatment zone in Figure E.2). The injection was performed through gravitational injection and the 

injected material is assumed to spread in the naturally occurring heterogeneities in the till (mainly 

horizontal sand stringers).  

 

 The sequential reductive dechlorination of TCE to the daughter products is modeled using 

Monod kinetics for the case when electron donor is non rate-limiting (Cupples et al. 2004a). This 

means that the substrate (EOS) is assumed to be available in sufficient amount in the whole treatment 

zone. In this case the degradation rate depends on the maximum growth rate, the biomass 

concentration and the microbial yield:  

 

1 1

deg

1 1

1, ,

1 1

k k k k k

i j

e e

k k k k

e k e ki e i e

C C C
X X

t Y YC C
C K C K

K K

 (E.7) 

 

where μk is the maximum growth rate of k [d
-1

], Xi is the concentration of dechlorinating biomass 

[cell/l], Y is the specific yield [cell/µmol], Kk is the half velocity coefficient of k [µmol/l], and Ki,e is 

the inhibition constant describing the competition between the chlorinated ethenes e and k. The 

number of specific degraders (Dehalococcoides) is assumed to be constant over time, and is set 

according to monitoring results at the site after enhancement (2*10
8
 cell/L) (Region Syddannemark 

2009a). The other kinetic parameters are obtained from Chambon et al. (2010).  

 

 The results of the core samples gathered at the site in 2008 (two years after the start of 

remediation) reveals that dechlorination is highly variable and occurs only in the sand stringers and in 

a narrow zone around them (mm to few cm) (Broholm et al. 2010). In order to investigate the effects 

of these observations on remediation, degradation in the clay till is limited to the sand stringers and a 

reactive zone of variable width located in the clay matrix. The distribution and occurrence of the 
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horizontal sand stringers in the clay till is not known at the site, but simple calculations have been 

performed based on the available data from the drilling journal (Fyns Amt 2006a, Region 

Syddannemark 2008). Between 10 and 20 mbs (in the treatment zone), an average frequency of one 

sand stringer per meter depth was observed in the boreholes and this estimation will be used for the 

rest of this study. The distribution of the sand stringers in the clay till is shown in Figure E.4. EOS 

and degraders were also injected in the sand layer, so degradation is assumed to occur in the sand 

layer below the middle clay till (see Figure E.2).  

2.4 Model setup 

 The numerical model presented above is applied to the Sortebrovej site. The location of both 

the contaminated area and the water supply wells is illustrated in Figure E.2. The contamination in 

Sortebrovej is located in a clay till between 13 and 22mbs where a concentration of TCE up to 

16000μg/l has been measured (Region Syddannemark 2009a). The observed concentration of TCE 

before remediation and its distribution in the subsurface (estimated by interpolation) are shown in 

Figure E.3.  

 

 A conceptual model of the site is presented in Figure E.4. A cross section of the subsurface 

parallel to the north-east direction is chosen as model domain (section A-A’ in Figure E.2). Being the 

actual migration pathways at the site uncertain (Manoli 2009), the cross section A-A’ is chosen 

assuming migration of contaminants towards the waterworks. This approach allows to assess the risk 

posed to the water supply wells in a worst case scenario. The cross section is designed using the 

geological model presented in Region Syddanmark (2009b): the elevations of the different geological 

units have been used to draw the subsurface layering and build a two-dimensional domain suitable for 

numerical simulations (Manoli 2009). As shown in Figure E.4 the subsurface is divided into five 

hydrostratigraphic units taking into account, from top to bottom, the middle clay (MC), the middle 

sand (MS), the lower clay (LC) and the primary aquifer (PA). The geological setting is characterized 

by two fractured clay layers (middle clay and lower clay) divided by a hummocky sandy layer 

(middle sand). The regional groundwater is flowing in the primary aquifer located around 40mbs. 

Because the contamination is situated in the middle clay the unsaturated zone is neglected in the 

model. 

 

 The different scenarios considered to investigate the effect of dechlorination on mass removal 

and risk reduction to the waterworks are summarized in Table E.1: scenario a (baseline) examines 

the spreading of contaminants in the absence of degradation (natural conditions), scenario b (reaction 

zone) includes degradation in the sand stringers and in a degradation zone 10cm wide (corresponding 

to the maximum extent observed in cores taken in 2008, Region Syddannemark 2008) and scenarios c 

(matrix) considers dechlorination occurring in a degradation zone 1m wide, which is equal to the 

stringers spacing, so that degradation occurs in the whole clay matrix. This assumption is in contrast 

with the field data (Region Syddannemark 2008) but it allows consideration of a “best-case-

remediation” scenario.  

 

Table E.1 – Description of the different simulation scenarios. 

Scenario Degradation in 

middle sand 

Degradation in 

sand stringers 

Degradation  

zone 

Degradation  

zone width (2d) 

      

a Baseline No No No - 

b ERD – Reaction zone 

(10cm) 

Yes Yes Yes 
0.1 m 

c ERD - matrix Yes Yes Yes 1m 

      

 

 Fracture geometry and hydraulic parameters (porosity, hydraulic conductivity, etc.) are based 

on observation at the site (Fyns Amt 2004) and the degradation model is based on Miljøstyrelsen 

(2009a). All the model parameters are listed at the end of this appendix (Table E.2). The model is 
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based on the work presented in Manoli (2009) but sorption coefficients, hydraulic conductivities and 

boundary conditions have been modified to improve the model reliability. The sorption coefficients 

are calculated using the Abdul´s formula (Abdul et al. 1987) and an organic content of 0.5% has been 

considered according to the sediments characteristics of the clay till (Hønning et al. 2007). 

3 RESULTS AND DISCUSSIONS 

3.1 Model results 

 The hydraulic model confirms that groundwater flow is essentially horizontal in the sandy 

layers while the vertical component of flow is dominant in the low permeability layers. The reliability 

of the hydraulic model is confirmed by comparing measured and simulated groundwater heads as a 

function of elevation (Figure E.5). The water balance presented in Figure E.6 shows that the system 

is controlled by the regional groundwater: the flux entering the system in the primary aquifer is 95% 

of the total inflow and recharge at the top of the middle clay represents the remaining 5%. Fractures 

are preferential conduits for flow and 50% of the water infiltrating in the middle clay is collected into 

the fractures network. The permeability contrast between the fractures and the clay matrix is six 

orders of magnitude (the permeabilities being 3.75×10
-4

m/s and 3.0×10
-10

m/s, respectively) and the 

fully penetrating fractures act as a collector of groundwater and a preferential pathway for leaching of 

contaminants.  

 

 The predicted development of TCE concentration with time for the baseline scenario 

(scenario a) is illustrated in Figure E.7. Clay layers are diffusion controlled and contaminants slowly 

migrate towards the primary aquifer. The TCE contamination trapped in the middle clay is channeled 

into fractures where the high pore water velocity rapidly transports contaminants by advection. High 

concentration gradients develop at the fracture/matrix interface increasing the diffusive flux and speed 

up the spreading of TCE. In natural conditions the contamination slowly leach out of the middle and 

lower clay layers and the TCE plume is observed to impact the underlying regional aquifer for 

hundreds of years. The model reliability is investigated by comparing simulation results with field 

observations for scenario b (reaction zone) and c (matrix) (Figures E.8 and E.9).  

 

 Model predictions for scenario c (matrix) show a fairly good fit with the measured aqueous 

concentrations in the source zone (borehole B211.2, Figure E.8), however this does not mean that 

dechlorination occurs in the whole matrix, as aqueous concentrations reflect what takes place in the 

high permeability layers (here sand stringers) (Broholm et al. 2010). The predicted concentrations in 

the primary aquifer do not fully agree with the measurements (boreholes B316.1, B303.2 and B302.2). 

The simulated concentrations of contaminants in the regional aquifer are below the measured values, 

especially for the daughter products (DCE and VC), so the effect of degradation observed at the site is 

not well predicted by the model.  

 

 Furthermore the model predictions for scenario b (reaction zones) is also compared with the 

core samples data from 2008 (degree of dechlorination as a function of depth after 2 years, B368 and 

B369 (Broholm et al. 2010)) (Figure E.9). The dechlorination profile from the model shows a highest 

value (around 0.25) at the depths where the sand stringers are located in the model (every meter). The 

profiles from the core samples have more variable shapes, corresponding to the variable natural 

distribution of the sand stringers. The magnitude of the degree of dechlorination is similar in the 

model and the core samples, and the conceptual model of dechlorination occurring only in and around 

horizontal features fits the observed data well.  

 

 The numerical simulations are used to estimate the mass reduction in the treatment zone and 

predict the concentration of contaminants at the point of compliance according to the conceptual 

model in Figure E.1. The risk posed to drinking water and the remediation efficiency is discussed in 

the next subsection. 
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3.2 Remediation performance 

3.2.1 Treatment zone 

 The predicted mass reduction of contaminants by enhanced dechlorination is shown in Figure 

E.10 for the different simulated scenarios. The results show that in natural conditions it takes more 

than 400 years for contaminants to leach out of the treatment zone. Remediation is shown to decrease 

the leaching time and complete cleanup of the middle clay is achieved within 40 years in the “best-

case-remediation” scenario (scenario c - matrix). The model shows that enhanced dechlorination may 

greatly reduce the mass of contaminant if acting in the whole matrix but the impact of remediation is 

smaller degradation is limited to narrow reactive zones (> 100 years for scenario b (reaction zone)). 

The leaching of contaminants is also affected by the formation of daughter products (Figure E.10c) 

and even if dechlorination actually remediates the hot spot in the middle clay, the lower clay may act 

as a new source of TCE, DCE and VC contamination (Figure E.11).  

3.2.2 Point of compliance 

 The downstream impact of the contamination is evaluated by estimating the concentration of 

chlorinated ethenes impacting the Tommerup waterworks. The fluxes of contaminants leaving the 

system are calculated by integrating the total flux across the north-east boundary of the domain. The 

downstream waterworks is modeled as a single pumping well and the flux of contaminant reaching 

the well Jwell [kg/y] is assumed equal to the flux leaving the system (Manoli 2009). The predicted 

concentration at the water supply well is subsequently calculated as wellwellwell QJC  where Qwell is the 

pumping rate at the waterworks [m
3
/y]. This approach allows considering dilution at the water supply 

wells in the worst case scenario of direct migration of contaminants towards the waterworks. As 

shown in Figure E.12a the simulations reveal that the contamination would reach 0.4 µg/L TCE at 

the supply wells if remediation had not been started in 2006 (scenario a – baseline). Enhanced 

degradation decreases contaminant impact both in scenario b (reaction zones) and c (matrix): even if 

mass removal is slower for scenario b, the presence of the buffer zone (injection in the middle sand 

layer) and the long time frame of leaching compared to reaction prevent most of the contamination 

from reaching the waterworks as for scenario c (matrix). Furthermore TCE is converted into its more 

mobile daughter products, the peak concentration of chlorinated solvents reach the waterworks earlier 

in enhanced conditions (around 2100) than in natural conditions (around 2250). As shown in Figure 

E.12b the contamination will impact the water supply well for more than 100 years even in the “best-

case-remediation scenario” and the use of bioremediation results in incomplete dechlorination which 

causes a plume of VC that can pose an increased risk to the drinking water. The VC never exceeds the 

guideline values but concentrations up 0.015µg/l are predicted by the model.  

4 CONCLUSIONS 

 The model developed has allowed simulating transport and degradation of contaminants at the 

Sortebrovej site and has improved the understanding of the hydrogeological setting.  

 The simulations show that regional groundwater amounts at 95% of the total inflow and 

infiltration accounts for the remaining 5%. Fractures act as collector for groundwater flow and they 

represent a preferential pathway for the migration of contaminants.  

 The model shows that, in the absence of a remedial action, TCE leach out of the clay layers 

and slowly diffuse into the primary aquifer impacting the regional groundwater for hundreds of years. 

The simulations show that reductive dechlorination may greatly reduce the mass of contaminants if 

acting in the whole matrix but the impact of remediation is smaller if degradation is limited to narrow 

reactive zones. Leaching time is reduced from more than 400 years to 40 years in the “best-case-

remediation” scenario. The results suggest that mass removal is efficient only if degradation can occur 

in the clay matrix. However the presence of the buffer zone with enhancement in the middle sand 

underlying the source zone prevents most of the contamination to reach the primary aquifer and the 

waterworks. This is due to the fact that the middle is not a continuous layer in the model (based on the 

geological characterization), therefore the water flow is limited in this zone, and the residence time is 
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long enough to degrade the contaminant before further leaching to the middle clay and the primary 

aquifer.  

 The efficiency of remediation is also affected by the formation of daughter products and the 

complete dechlorination of TCE to ethene is shown to be a key issue for an efficient cleanup. The 

simulations show that if incomplete dechlorination is occurring at the site, VC may reach the 

waterworks in concentrations up to 0.015µg/l as a consequence of the remedial action. In the worst 

case scenario of migration of contaminants towards the waterworks, the contamination in Sortebrovej 

may impact the water supply wells for more than 100 years even in the “best-case-remediation 

scenario”.  

 According to the simulation results, the following field measurements are suggested for the 

next sampling campaign: 

 potential heads in the primary aquifer between the source zone and the waterworks and 

towards south-east: the migration pathways at the site are uncertain (Appendix D - 

Groundwater Flow Model) and further monitoring are needed to properly choose the domain 

(cross section) of the Contaminant Transport Model 

 total and aqueous concentration of chlorinated ethenes in the lower clay: the spreading of the 

existing plume and the spatial extent of degradation needs to be investigated 

 VC concentration both in the aqueous and air phase in order to assess the possible impact of 

incomplete dechlorination on drinking water quality and indoor pollution; water samples from 

the treatment zone (middle clay and primary aquifer) are suggested while air samples should 

be taken in the unsaturated upper layer. 
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Figure E.1 – Conceptual model: the model domain and the location of the point of compliance (POC) with 

groundwater quality criteria are indicated (Miljøstyrelsen 2009b). 
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Figure E.2 – Site description: the cross section A-A’ and the water supply wells (top) and the geological layers 

and treatment zone in orange (bottom) 
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Figure E.3 – Aqueous concentration of TCE [µg/l] in the groundwater: measured concentration and estimated 

distribution by interpolation (monitoring from 2005-2006, Region Syddanmark 2009a). 
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Figure E.4 – Model domain and boundary conditions for the Contaminant Transport Model. 
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Figure E.5 – Comparison of measured and simulated groundwater heads as a function of elevation. The head is 

shown along the three red lines (at 5, 20 and 55 meters) 

 

 

 

 
Figure E.6 – Water balance (values are calculated as percentages of the total inflow). 
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Figure E.7 – Simulated TCE distribution in groundwater (aqueous concentration in μg/l) under natural 

conditions (baseline scenario).
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Figure E.8 – Comparison of model results (with dechlorination in matrix, scenario c) with field observations 

(water samples from boreholes B211.2, B316.1, B303.2 and B302.2) Data from Region Syddanmark (2009a). 
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Figure E.9 – Comparison of model results (with dechlorination in reaction zone, scenario b) with field 

observations (core samples from boreholes B368 and B369). Data from Region Syddanmark (2008) 



18 

 

 
Figure E.10 – Remediation performance: simulated mass reduction of contaminants in the treatment zone (top) 

for the different simulation scenarios and mass of TCE and its daughter compounds for scenario with 

dechlorination in the whole matrix (bottom). 
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Figure E.11 – Predicted distribution of chlorinated ethenes [µg/l] in the treatment zone 30 years after 

remediation started (scenario d). 
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Figure E.12 – Predicted total aqueous concentration of chlorinated ethenes [µg/l] at Tommerup waterworks for 

the different simulation scenarios (top) and predicted concentration of TCE, DCE and VC in scenario with 

dechlorination in the whole matrix (bottom). 
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Table E.2 – Model Parameters. 

 

Parameter 

 

Layer/ 

compound 

 

Symbol 

 
Value 

 

Unit 

 

Reference 

 

      

Hydraulic parameters 

      

Hydraulic 

conductivity 
MC Kh

 
3.00×10-10 m/s (Miljøstyrelsen 2009b) 

 MS Kh
 

4.40×10-6 m/s Calculated 

 LC Kh
 

3.00×10-9 m/s Estimated [*] 

 PA Kh
 

2.40×10-4 m/s Calculated 

Porosity MC ΦMC
 

0.30 - Estimated [*] 

 MS ΦMS
 

0.30 - Estimated [*] 

 LC ΦLC
 

0.30 - Estimated [*] 

 PA ΦPA
 

0.30 - Estimated [*] 

Tortuosity  τ Φ
 

-  

Bulk density MC ρMC
 

1950 kg/m3 (Fyns Amt 2004) 

 MS ρMS
 

1690 kg/m3 (Fyns Amt 2004) 

 LC ρLC
 

1700 kg/m3 (Fyns Amt 2004) 

 PA ρPA
 

1690 kg/m3 (Fyns Amt 2004) 

Recharge MC R* 75 mm/yr (Henriksen et al. 2008) 

Pumping rate PA Qtotal
 

133000 m3/yr GEUS - Jupiter 

Dispersivity MC αL
 

0.1 m Estimated [*] 

  αT
 

0.01 m Estimated [*] 

 MS αL
 

0.4 m Estimated [*] 

  αT
 

0.04 m Estimated [*] 

 LC αL
 

0.1 m Estimated [*] 

  αT 0.01 m Estimated [*] 

 PA αL
 

0.4 m Estimated [*] 

  αT
 

0.04 m Estimated [*] 

      

Fractures and sand stringers 

      

Fracture 

distance 
MC 2B 3 m Estimated [**] 

 LC 2B 5 m Estimated [**] 

Fracture 

aperture 
MC 2b 25 µm (Sudicky and McLaren 1992)[*] 

 LC 2b 25 µm (Sudicky and McLaren 1992) [*] 

Stringer distance MC  1 m Estimated  
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Degradation model 

      

Maximum 

growth rates 
TCE µTCE 2.1 d-1 

(Haston and McCarty 1999,Christ and 

Abriola 2007) 

 DCE µDCE 0.4 d-1 
(Haston and McCarty 1999,Clapp et al. 

2004) 

 VC µVC 0.1 d-1 
(Haston and McCarty 1999,Clapp et al. 

2004) 

Half velocity 

coefficients 
TCE KTCE 10 μmol/l (Garant and Lynd 1998,Lee et al. 2004) 

 DCE KDCE 9.9 μmol/l 
(Fennell and Gossett 1998,Garant and 

Lynd 1998) 

 VC KVC 2.6 μmol/l 
(Yu and Semprini 2004,Cupples et al. 

2004b) 

Inhibition 

constant 
TCE Ki,TCE  10 μmol/l (Chu et al. 2004,Lee et al. 2004) 

 DCE Ki,DCE 3.6 μmol/l (Chu et al. 2004,Yu et al. 2005) 

 VC Ki,VC 7.8 μmol/l (Yu and Semprini 2004,Lee et al. 2004) 

Specific yield MC Y 5.1×108 cell/μmol (Bagley 1998,Yu and Semprini 2004) 

Biomass - X1 2×108 cell/l (Miljøstyrelsen 2009a) 

 - X2 1×108 cell/l (Miljøstyrelsen 2009a) 

      

Contaminant properties 
      

Initial 

concentrations 
TCE TCE0 18000 μg/l Estimated [***] 

 DCE DCE0 4000 μg/l Estimated [***] 

Molar mass TCE MWTCE 131.39 g/mol - 

 DCE MWDCE 96.95 g/mol - 

 VC MWVC 62.49 g/mol - 

 Ethene MWETH 28.05 g/mol - 

Partition 

coefficients 
TCE logKow

 
2.42 - Calculated [^] 

 DCE  1.86 - Calculated [^] 

 VC  1.52 - Calculated [^] 

 Ethene  1.13 - Calculated [^] 

Sorption 

coefficient 
TCE Kd

 
0.24 l/kg Calculated 

 DCE  0.06 l/kg Calculated 

 VC  0.03 l/kg Calculated 

 Ethene  0.01 l/kg Calculated 

Free diffusion 

coefficient 
TCE Dw

 
0.020 m2/yr (Miljøstyrelsen 2009a) 

 DCE  0.022 m2/yr (Miljøstyrelsen 2009a) 

 VC  0.026 m2/yr (Miljøstyrelsen 2009a) 

 Ethene  0.029 m2/yr (Miljøstyrelsen 2009a) 

 

[*]  according to Fyns amt (2004); [**] according to Christiansen and Wood (2006); [***] 

according to Region Syddanmark (2009a); [^] from LOGKOW database 

(http://logkow.cisti.nrc.ca/logkow/index.jsp) 
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1 INTRODUCTION 

 A full scale remediation by Enhanced Reductive Dechlorination (ERD) was started in 2006 at 

the Sortebrovej contaminated site. Electron donor (EOS
®
 emulsion) and specific degraders 

(Dehalococcoides bacteria) were injected in a fractured clay till between 13 and 22mbs to enhance 

degradation of trichloroethene (TCE). An efficient contact between contaminants, substrate and 

bacteria is required for an efficient cleanup but analysis of the core samples taken at the site in 2008 

suggest that anaerobic dechlorination is occurring mainly in the sand lenses, in fractures and in a 

narrow zone around them (Appendix B and C). 

 In order to understand the spatial extent of degradation at the site and investigate the 

limitations of ERD in a fractured clay till a numerical model of metabolic reductive dechlorination is 

developed. The model takes into account diffusion-limited transport and metabolic reaction chains 

and it is used to: 

 

 understand the degradation processes at the core sample scale; 

 investigate the link between the fermentation processes and dechlorination of contaminants; 

 estimate substrate consumption, substrate injection-time and contaminant mass removal. 

 

 Model results are compared with field measurements and used for making prediction on 

remediation performance and timeframe. The measurements from the core sampling campaign 

performed in 2008 in boreholes B368 and B369 (Appendix B) and in 2010 in borehole B370 

(Appendix C) are considered in this study. The contaminated area and the boreholes location at the 

Sortebrovej site are illustrated in Figure F.1. 

2 MODEL DESCRIPTION 

 A one-dimensional model of transport and degradation is developed. The model simulates the 

processes occurring at the core sample scale according to the conceptual model illustrated in Figure 

F.2. Vertical flow is supposed to be dominant in the clay matrix (Manoli, 2009) and initially the 

primary substrate is assumed to be limited to the high permeability regions (fractures and sand 

lenses). In accordance with field observations the residual phase of contaminants is neglected and 

only dissolved and sorbed phases are considered (Chambon et al., 2009). The model does not account 

for biogeochemical speciation, dissolution and precipitation and pH variations. Furthermore biomass 

growth and decay are disregarded. A detailed discussion of the model setup is presented in the next 

subsections. 

2.1 Contaminant transport 

 Contaminant transport along the core sample was modeled with one-dimensional advection-

dispersion equation in a porous media:  
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    deg
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where z is the vertical coordinate, Cn is the aqueous concentration of the compound n, Dn is the 

dispersion coefficient and Rn is the retardation factor calculated assuming linear sorption. The flow 

velocity v is assumed constant and the hydrodynamic dispersion coefficient Dn is described by: 

 

n l nD v D       ( .2) 

 

where αl is the longitudinal dispersivity, τ is the matrix tortuosity and Dn* is the molecular diffusion 

coefficient of compound n. Because of the very low hydraulic conductivity of the clay (2×10
-9

 m/s), 

the flow velocity v is very low and the transport in the clay matrix is controlled by molecular diffusion 

(Dn*). The model parameters are summarized in Table F.2. 

 

 Metabolic dechlorination was coupled with transport by the reactive term: 
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where rp and rd are, respectively, the kinetic rates producing and degrading compound n and fp and fd 

are the stoichiometric coefficients of the reactions (Figure F.4). The metabolic model is further 

described in the following section. 

2.2 Metabolic reductive dechlorination 

 In Figure F.3 the results of the lab analysis on the water samples from borehole B211 are 

presented (see Figure F.2 for borehole location). Monitoring of water samples confirmed that 

dechlorination of contaminants started after donor injection (Figure F.2A). TCE is degraded to 

dichloroethene (DCE), vinyl chloride (VC) and ethene but incomplete dechlorination is observed. The 

monitoring data indicated that the substrate injected at the site was almost entirely converted into 

acetate (Figure F.2B). Methanogenesis is observed and sulfate and iron reduction are confirmed by 

sulfate depletion and Fe
2+

 and sulfide production (Figure F.2C). The results also show that pH is 

relatively constant around 7 with time (Figure F.2B) and the system is therefore assumed to be 

buffered. 

 A conceptual model for metabolic reductive dechlorination was developed according to the 

monitoring (Figure F.4). The fermentation step was simplified by considering an electron donor S 

producing H2 and acetate. Hydrogen is used by dechlorinators for sequential reduction of TCE to 

DCE, VC and ethene and competition by iron reducers, sulfate reducers and methanogens was 

included. More complex fermentation pathways are occurring at the site (formation of intermediate 

VFA like propionate and lactate) but field observations supported the choice of a single-step 

fermentation (Figure F.2B). The fate of acetate is linked to the biogeochemistry of the aquifer and the 

understanding of the different geochemical processes occurring at the site goes beyond the purpose of 

this study. Acetate oxidation and acetate-based sulfate reduction and methanogenesis were therefore 

neglected and the system was assumed buffered at a pH value of 7 (Figure F.2B). Chemical reactions 

and degradation rates for the different compounds are illustrated in Table F.1. 

 

 The substrate injected at the site is EOS
®
, an emulsified oil containing around 60% soybean 

oil and 4% lactate (Newmann and Pelle, 2006), which is included in the model considering the 

primary fermentation of linoleate C18H32O2 (Newmann and Pelle, 2006, Robinson et al., 2009; 

Kouznetsova et al., 2010). 
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 The fermentative reactions considered in this study are illustrated in Table F.1. Fermentation 

of the primary substrate is described using a Monod kinetic approach (Fennel and Gosset, 1998): 

 

     

S S
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where μS is the maximum growth rate of donor-fermenting bacteria [d
-1

], XS is the concentration of 

biomass [cells/L], YS is the specific yield [cells/µmol], KS is the half velocity coefficient [µmol/L] and 

I∆G is a inhibition factor taking into account the thermodynamic feasibility of the reaction [-]. 

Thermodynamic inhibition is here considered according to the simplified formulation by Kouznetsova 

et al. (2010): 
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where CH2 is the aqueous concentration of H2 [µmol/L] and CH2
scale

 is the inhibitory aqueous 

concentration of H2 (Kouznetsova et al., 2010). The scale factor CH2
scale

 [µmol/L] is introduced to 

avoid the calculation of the Gibbs free energy of fermentation (Fennel and Gosset, 1998). I∆G 

approaches 1 when the reaction is far from thermodynamic equilibrium (low H2 level) and it 

approaches zero for increasing hydrogen concentrations. 

  

 The dechlorination process is modeled taking into account hydrogen utilization and 

competition between chlorinated ethenes (Christ and Abriola, 2007). The degradation rate of the 

chlorinated ethene k is calculated as: 
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where μk is the maximum growth rate for the degraders of k [d
-1

], Xi is the concentration of 

dechlorinating biomass i [cell/L], Yi is the specific yield [mg biomass/mg substrate], Kk is the half 

velocity coefficient [µmol/L], C*H2,i is a hydrogen threshold concentration for biomass i [µmol/L], 

KH2,i is the half velocity coefficient for H2 use by dechlorinators i and KI,e is the inhibition constant 

[µmol/L] describing the competition between the chlorinated ethenes e and k. Two groups of bacteria 

(Xi) are taken into account: one group is able to degrade TCE (X1) and one (Dehalococcoides) is 

responsible for the conversion of DCE to ethene (X2). 

 

 Methanogenesis is modeled according to Christ and Abriola (2007): 
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where μmeth is the maximum growth rate of methanogenic bacteria [d
-1

], Xmeth is the concentration of 

methanogens [cells/L], Ymeth is the specific yield [cells/µmol], C*H2,meth is a hydrogen threshold 

concentration [µmol/L] and KH2,meth is the half velocity coefficient for H2 use by methanogens. 

 

 Iron and sulfate reduction are included in the model considering hydrogen as limiting factor: 
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where Credox is the concentration of dissolved redox compounds (Fe
3+

 or SO4
2-

), μredox is the maximum 

growth rate [d
-1

], Xredox is the concentration of iron- or sulphate-reducers [cells/L], Yredox is the specific 

yield [cells/µmol] and KH2,redox is the half velocity coefficient for iron or sulphate reduction. 

 

 Concentrations of fermentative bacteria, dechlorinators, methanogens and iron- and sulfate-

reducers are assumed constant. 

 

 The efficiency of bioremediation was evaluated by considering the dechlorination degree δd 

defined as: 
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 The parameters of the degradation model are given in Table F.3.  

2.3 Model setup 

 A one-dimensional model set up (a line element) was used to represent a field core sample of 

clay with interspersed fractures and sand stringers. The transport equation ( .1) was solved over the 

whole domain while degradation was limited to few reactive nodes corresponding to the 

heterogeneities existing in the clay (fractures and sand stringers). The position of the reactive nodes 

was defined in agreement with the visual observation of the geological micro features of the core 

samples (see Appendix B and C). A 5 cm bioactive zone extending into the clay matrix at the fracture-

matrix interface was assumed based on the spreading of dechlorinating bacteria from fractures into the 

clay (see Appendix B and C with results for core samples in 2008 and 2010). The injected donor is 

assumed to push water away, spreading in fractures and sand stringers only. However, simulation 

results showed that the substrate initially stored in a 2 mm sand stringer diffuses into the clay matrix 

and spreads in the 5 cm bioactive zone in around 1 day. Considering that the simulations were run for 

several years, the initial concentration of substrate was assumed constant in the bioactive zones and 

set equal to zero in the surrounding clay matrix. Initial concentration of contaminants was set constant 

all over the domain. 

 

 The primary substrate injected at the site amounts at around 4600 liters EOS
®
 but this study 

focused only on the hot-spot between 13 and 18 mbgs where 1890 liters EOS
®
 (corresponding to 

around 1130 kg linoleate) were injected (Figure F.9B). EOS
®
 is an emulsified oil containing around 

60% soybean oil therefore the initial concentration of donor (linoleate) in the bioactive zones was 

estimated at around 16 g/L (assuming a mixture density of 1 kg/L and a porosity of 0.3). This 

estimation was assumed to be valid in the proximity of the injection wells where the sediment core 

samples were taken (Figure F.1).  

3 RESULTS AND DISCUSSIONS 

 In this section the model results are presented and discussed. The model was first applied to a 

batch system and the degradation parameters were calibrated with experimental data. The calibrated 

parameters were then applied to the transport model of metabolic dechlorination in core samples from 

2008 and 2010 in order to investigate the effect of soil heterogeneities on the degradation processes.  
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3.1 Model results 

3.1.1 Batch test 

 The metabolic dechlorination model was applied to experimental data from lab batch 

experiments with clay till material, KB-1
®
 and different fermentable electron donors (see SI for 

details). The simulations compared fairly well to experimental data for propionate and Newman Zone 

(NZ) as electron donors (Figures F.5 and F.6). The model linked the dechlorination process to the 

depletion of a complex donor such as vegetable oil. The model intentionally simplified complex 

processes and was not expected to capture all the dynamics observed in the lab experiments. Model 

simulations suggested that the low hydrogen concentration experimentally observed can be predicted 

only if inhibition of fermentation by H2 was considered. The simplified approach of a single-step 

fermentation allows predicting the fate of the donor when it directly produces H2 and acetate but the 

model fails if multi-step fermentations occur (fermentation of lactate for example, data not shown). 

Field observations confirmed that vegetable oil is entirely converted into acetate (Figure F.2B) and the 

model was therefore applied to simulate bioremediation at the site.  

3.1.2 Core samples 

 The calibrated degradation model was coupled with 1D transport model (Eq.( .1)) to simulate 

the field observations from borehole B368, B369 and B370 (Figures F.7, F.8 and F.9). The model 

captured the observed distribution of dechlorination in the subsurface and the simulation results 

compared well with the field observations both two (Figures F.7A and F.7D) and four years (Figure 

F.7G) after donor injection (core sampling in 2008 and 2010). Some discrepancies between 

predictions and simulations existed but considering the uncertainties related to the occurrence of 

heterogeneities in the clay (within and around the collected core samples) and the real distribution of 

substrate and biomass, the model successfully described the extent of dechlorination in the clay till.  

 

 TCE, DCE, VC and ethene concentrations matched with the observations (Figure F.8A, B, C 

and D), confirming the conceptual model of narrow bioactive zones developing around fractures and 

sand stringers. The dechlorination degree in the fractures was shown to increase up to 50% matching 

with the experimental data but the overall performance of bioremediation was always affected by the 

limited spatial extent of degradation. Both simulations and field data showed that the regions, where 

dechlorination products were observed, enlarged from 0.5 m two years after donor injection to 1.0 m 

after four years. However, according to the model, degradation of contaminants was limited to 

bioactive zones 5 cm wide and the observed displacement of dechlorination products is explained by 

diffusive transport only.  

 

 Simulated acetate concentration was slightly underestimated two years after donor injection 

(Figure F.7E) and it was poorly predicted after four years (Figure F.7H). The poor accordance after 4 

years is ascribed to acetate depletion at the site, which was not included in the model. The observed 

data could be easily matched by adding a simple first-order degradation rate for acetate depletion. 

However, several biogeochemical processes can be responsible for acetate depletion and the different 

pathways cannot be identified from the field observations. Acetate depletion is not a key process for 

bioremediation design for anaerobic dechlorination, because bacteria involved in complete 

dechlorination to ethene cannot use acetate as electron donor (Aulenta et al., 2006).  

 

 Furthermore the simulations showed that the substrate injected at the site slowly diffuse into 

the clay matrix and is depleted in the bioactive zones in around 6-8 years (Figure F.7C, F and I). 

 

Finally the simulated sulfate concentrations are compared with measured data in B369 (two 

years after injection, 2008) in Figure F.7E. The model did not predict the peak of sulfate observed in 

the sand stringer but the observations were unexpected and the reported sulfate production is unclear. 

The conceptual model described in this report is not able to explain sulfate production in the high 

permeability zones, as sulphate reduction is assumed to occur following the injection of substrate and 

production of electron donor (hydrogen). 
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The model is further used to simulate the aqueous concentrations in the high permeability 

zones (sand stringers and fractures) for a period of 20 years, without re-injection of substrate (Figure 

F.9). 

Figure F.9

4 CONCLUSIONS 

 A numerical model of metabolic reductive dechlorination has been developed. The model 

includes anaerobic dechlorination of contaminants coupled with substrate fermentation and hydrogen 

competition by methanogens and iron and sulphate reducers. The model simulates transport and 

degradation in a heterogeneous clay till: model results are shown to fit the experimental data and both 

degradation kinetics and distribution of contaminants in the subsurface are well predicted by the 

numerical simulations. 

 Model results show that for the core samples B368, B369 (in 2008) and B370 (in 2010) 

degradation was limited to 5 cm wide bioactive zones around the high permeability regions (fractures 

and sand stringers). This conceptual model fits well the peaks of dechlorination of 40% (in 2008) and 

50% (in 2010) observed in the high permeability zones and the presence of dechlorination products 

0.5 m (in 2008) and 1m (in 2010) around the bioactive zones. According to the simulation results the 

injected substrate is expected to be depleted in the bioactive zones after 6-8 years and re-injection 

could be necessary, in order to avoid TCE rebound.  

 The remediation efficiency is affected mainly by the limited spatial extent of degradation and 

the formation of daughter products. An improved contact between substrate, biomass and 

contaminants is therefore considered the key factor for an efficient cleanup. 

 It is important to emphasize that in the simulations presented, biomass is limited to 

fractures/stringers and a 5 cm bioactive zone around and it is assumed that bacteria can not spread 

further in the clay matrix. Such an assumption fits the experimental data two and four years after the 

start of remediation.  
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Figure F.1 – Contaminated area and boreholes location at the Sortebrovej site. 
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Figure F.2 – Conceptual model of the physical system. 

 

 

 

  

Fracture 

Sand lens 

Model domain (1D) 

clay 

Depth [m] 

Reactive Zone 

Reactive Zone 

-15.5 

-13.0 

-18.0 

v 

dC/dz = 0 

C = 0 

Core sample 

C(t=0) = Co 

S = So 

S = So 

Concentration 



11 

 

 
Figure F.3 – Water samples from borehole B211 (Section 4.1 in main report). A) Concentration of 

chlorinated ethenes. B) Volatile Fatty Acids. C) Competitive electron acceptors. 
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Figure F.4 – Conceptual model of metabolic reductive dechlorination (modified from Christ and 

Abriola, 2007). 

 

 

  

Conversion 

Reaction 

H2 

TCE 

DCE 

VC 

Ethene 

Fe
3+

 
SO4

2- 

rS 

rTCE 

rVC 

fTCE× rTCE 

fDCE× rDCE 

fVC× rVC 

Fe
2+

 
HS

- 

CH4
 

rDCE 

S 

fmeth× rmeth 

fanion× ranion 

Acetate 



13 

 

 

 
Figure F.5 – Experimental data (symbols) from the batch test with Newman Zone

®
 as electron donor 

(sediments from Rugårdsvej, Region Syddanmark, 2007) compared with model results (lines). A) 

Aqueous concentration of chlorinated solvents. B) Donor and Volatile Fatty Acids concentrations. C) 

Sulfate and methane concentrations. D) Hydrogen concentration. 
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Figure F.6 – Experimental data (symbols) from the batch test with propionate as electron donor 

(sediments from Rugårdsvej, Region Syddanmark, 2007) compared with model results (lines). A) 

Aqueous concentration of chlorinated solvents. B) Donor and Volatile Fatty Acids concentrations. C) 

Sulfate and methane concentrations. D) Hydrogen concentration. 
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Observed and simulated dechlorination degree (A, D, G) and total concentration of 

volatile fatty acids (B, E, H) two years (boreholes B368, B369) and four years (borehole B370) after 

donor injection. The dynamic of donor depletion is illustrated by comparing simulated profiles in 

2008 (C, F) and 2010 (I) with the predictions for 2014. 
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Figure F.8 – Observed and simulated total concentration of TCE, DCE, VC, ethene and sulfate in 

borehole B369 (two years after donor injection). 
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Figure F.9 – Modeled aqueous concentrations in a sand stringer in borehole B369. A) Chlorinated 

solvents and B) Primary substrate, hydrogen and acetate.  
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Table F.1 – Biological processes 

 

 
Process Chemical reaction Degradation rate  

Primary substrate fermentation 2,,2 HfVFAfOHS HsVFAs  S

S r
t

C

deg

 (a) 

VFA production Reaction (a) SVFAs

VFA rf
t

C
,

deg  
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ec

h
lo

ri
n

a
ti

o
n

 

TCE degradation ClHDCEHTCE 2  
TCE

TCE r
t

C

deg  

(c) 

DCE degradation ClHVCHDCE 2  
TCEDCE

DCE rr
t

C

deg

 (d) 

VC degradation ClHetheneHVC 2  DCEVC

VC rr
t

C

deg

 (e) 

Ethene production Reaction (e) VC
ETH r
t

C

deg  

(f) 

C
o
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Sulfate reduction OHHSHSOH 2
2
42 44

 sulf

sulf
r

t

C

deg

 (g) 

Iron reduction HFeHFe 2
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2

1

 
Fe

Fe r
t

C

deg

 (h) 

Hydrogenotrophic 

methanogenesis 
OHCHCOH 2422 24

 meth

meth r
t

C

deg  

(i) 

Hydrogen production and consumption Reactions (a) to (i) 
Sk

kkSs

H
rfrf

t

C

deg

2  (l) 
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Table F.2 – Physical parameters 

 

 
Parameters Unit Value Reference 

    

Free diffusion coefficient    

D*TCE m
2
/y 0.020 Chambon et al. (2009) 

D*DCE m
2
/y 0.022 Chambon et al. (2009) 

D*VC m
2
/y 0.026 Chambon et al. (2009) 

D*ETH m
2
/y 0.029 Chambon et al. (2009) 

D*H2 m
2
/y 0.121 Clapp et al. (2004) 

D*S m
2
/y 0.012 US EPA (2009) 

D*VFA m
2
/y 0.038 US EPA (2009) 

D*sulf m
2
/y 0.018 Lord and Church (1983) 

D*meth m
2
/y 0.054 Christ and Abriola (2007) 

    

Sorption coefficient    

Kd TCE l/kg 0.24 Calculated [*] 

Kd DCE l/kg 0.06 Calculated [*] 

Kd VC l/kg 0.03 Calculated [*] 

Kd ethene l/kg 0.01 Calculated [*] 

Kd S l/kg 0 Calculated [*] 

Kd VFA l/kg 0 Calculated [*] 

Kd H2 l/kg 0 Clapp et al. (2004) 

Kd meth l/kg 0 Christ and Abriola (2007) 

Kd Sulf l/kg 0 Assumed 

    

Flow parameters    

v m/s 3×10
-10

 Assumed 

αsand m 0.04 Assumed 

αclay m 0.01 Assumed 

ρb kg/l 1.95 Assumed 

τ - 0.3 Assumed 

θ - 0.3 Assumed 

    

Molar weight    

S (linoleate) g/mol 280.45 Calculated 

TCE g/mol 131.39 Calculated 

DCE g/mol 96.95 Calculated 

VC g/mol 62.50 Calculated 

ETH g/mol 28.05 Calculated 

VFA g/mol 60.05 Calculated 

Meth g/mol 16.04 Calculated 

    

Initial conditions    

TCE  µg/l 35000 Estimated 

DCE  µg/l 500 Estimated 

S (linoleate) µg/l 6.0×10
6
 Estimated 

Iron  mg/l 0.5 Estimated 

Sulfate  mg/l 50 Estimated 

    
[*] calculated with the Abdul’s formula considering an organic content foc of 0.5% 

(Hønning et al., 2007) and logKow values from http://logkow.cisti.nrc.ca/logkow/ 
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Table F.3 – Degradation model parameters 

 

 

Parameters Unit Value 
Range in 

literature 
Reference 

Maximum growth rate 

µTCE d
-1

 16.8 0.013 – 4.3 
Haston and Mc Carty (1999) 

Christ and Abriola (2007) 

µDCE d
-1

 1.6 0.003 – 0.766 Haston and Mc Carty (1999), 

Clapp et al. (2004) µVC d
-1

 0.75 0.003 – 0.737 

µ linoleate d
-1

 0.55 0.55 Angelidaki et al. (1999) 

µ lactate d
-1

 0.62 0.62 
Fennel and Gossett (1998) 

µ propionate d
-1

 15 0.05 

µ Fe d
-1 

1.2 2.2×10
-3

 
Watson et al. (2003) 

µ sulf d
-1

 3.75 1.9×10
-3

 

µ meth d
-1

 0.68 0.05 – 2.97 
Christ and Abriola (2007), 

Clapp et al. (2004) 

     

Half –saturation constant 

KTCE μmol/l 10 0.05 – 17.4 
Lee et al. (2004) 

Garant and Lynd (1998) 

KDCE μmol/l 9.9 0.54 – 11.9 
Fennel and Gossett(1998), 

Garant and Lynd (1998) 

KVC μmol/l 2.6 2.2 – 602 
Cupples et al. (2004) 

 Yu and Semprini (2004) 

 μmol/l 10 0.05 – 724 
Lee et al. (2004) 

 Chu et al. (2004) 

 μmol/l 3.6 1.8 – 600 
Yu et al. (2005)  

Chu et al. (2004) 

 μmol/l 7.8 2.6 – 602 
Lee et al. (2004) 

 Yu and Semprini (2004) 

Klinoleate μmol/l 71.3 71.3 Angelidaki et al. (1999) 

Klactate μmol/l 2.5 2.5 
Fennel and Gossett (1998) 

Kpropionate μmol/l 11.3 11.3 

KFe μmol/l 160 - - 

Ksulf μmol/l 160 160 Watson et al. (2003) 

     

Specific Yield 

Y1,2 cell/ μmol 5.10×10
8
 4.3×10

8
 – 1.9×10

9
 

Bagley (1998)  

Yu and Semprini (2004) 

Y linoleate cell/ μmol 3.97×10
8
 3.97×10

8
 Christ and Abriola (2007) 

Y lactate cell/ μmol 1.88×10
8
 1.88×10

8
 

Fennel and Gossett (1998) 
Y propionate cell/ μmol 3.97×10

7
 6.25×10

7
 

Ymeth cell/ μmol 1.24×10
8
 1.24×10

8
 Christ and Abriola (2007) 

YFe cell/ μmol 5.00×10
8
 - Estimated 

Ysulf cell/ μmol 5.10×10
8
 - Estimated 

     

Biomass 

X1 cell/l 8.0×10
8
 2×10

8
 Chambon et al. (2009) 

X2 cell/l 2.0×10
8
 1×10

8
 Chambon et al. (2009) 

XS cell/l 7.0×10
10

 - Estimated 

XFe cell/l 1.0×10
10 

[^] - Estimated 

Xsulf cell/l 3.0×10
10 

[^] - Estimated 

Xmeth cell/l 1.0×10
9 
[^] - Estimated 

     

Hydrogen kinetic 

KH,1 µmol/l 0.1 0.015 – 0.1 Clapp et al. (2004) 

KH,2 µmol/l 0.1 0.015 – 0.1 Clapp et al. (2004) 

KH,Fe µmol/l 0.5 0.5 Watson et al. (2003) 

TCEiK ,

DCEiK ,

VCiK ,
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KH,sulf µmol/l 1.0 1.0 Watson et al. (2003) 

KH,meth µmol/l 0.5 0.5 – 22.2 Clapp et al. (2004) 

C*H,1 µmol/l 0.002 0.002 Christ and Abriola (2007) 

C*H,2 µmol/l 0.002 0.002 Christ and Abriola (2007) 

C*H,meth µmol/l 0.011 0.011 Christ and Abriola (2007) 

CH
scale

lactate µmol/l 0.08 0.008 Kouznetsova et al. (2010) 

CH
scale

propionate µmol/l 0.08 0.008 Kouznetsova et al. (2010) 

CH
scale

NZ µmol/l 0.3 0.008 Kouznetsova et al. (2010) 

     

Soichiometric coefficient 

fTCE μmol H2/μmol 1.41 [*] 1.03 – 1.85 Clapp et al. (2004) 

fDCE μmol H2/μmol 1.41 [*] 1.03 – 1.85 Clapp et al. (2004) 

fVC μmol H2/μmol 1.41 [*] 1.03 – 1.85 Clapp et al. (2004) 

fFe μmol H2/μmol 2 - Estimated 

fsulf μmol H2/μmol 4 - Estimated 

flinoleate,H μmol H2/μmol 14 - Estimated 

flactate,H μmol H2/μmol 2 - Estimated 

fpropionate,H μmol H2/μmol 3 - Estimated 

flinoleate,VFA μmol H2/μmol 9 - Estimated 

flactate,VFA μmol H2/μmol 1 - Estimated 

fpropionate,VFA μmol H2/μmol 1 - Estimated 

fmeth μmol H2/μmol 4.44 4.44 Christ and Abriola (2007) 

     

[*] According to Christ and Abriola (2007); [^] Values considered for the batch-test and multiplied by 

a factor 10 for the core sample model. 
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1 Introduction          

Full scale remediation by in situ enhanced reductive dechlorination (ERD) has been initiated at 

Sortebrovej 26 in Tommerup in 2006. An electron donor (EOS®, Emulsified Oil Substrate) and 
specific degrader organisms (Dehalococcoides) have been added to the fractured clay till in depths 

between 13-23 mbgs to stimulate the degradation of trichloroethene (TCE) via dichloroethene 

(DCE) and vinyl chloride (VC) to the nontoxic end product ethene. In addition, donor and 

microorganisms were also added at depths corresponding to a secondary sand aquifer located 25 

mbgs (Fyns Amt, 2006).   

 

Life cycle assessment (LCA) is a methodology that can be applied to quantify environmental 

impacts associated with obtaining a certain function such as remediating a contaminated site. The 

methodology has the strength that it takes a life cycle perspective, i.e. it includes not only direct 

emissions on a given site, but also any upstream emissions associated with the production of 

materials and energy used for the remediation project. Furthermore, it includes a wide array of 

impact types instead of focusing on only one, such as the carbon footprint or global warming 

potential. An overview of the literature on LCA and remediation is available in Lemming et al. 

(2010). 

1.2 Objectives  

The objective of this study is to make an environmental assessment using life cycle assessment 

(LCA) of the remediation of the Sortebrovej site. Two in situ alternatives for remediation of the 

contamination are assessed:  

 

 In situ enhanced reductive dechlorination (ERD) 

 In situ chemical oxidation (ISCO) 

 

Apart from ERD which is the actual remediation technology applied at the site, in situ chemical 

oxidation (ISCO) is included as an alternative, as this technology has also been considered for the 

site.  

 

The environmental assessment includes a quantification of secondary as well as primary 

environmental impacts. The primary impacts are the local toxic impacts associated with the 

contamination on the site and its distribution in the environment. Here we focus on the human toxic 

impact of drinking water contamination. The secondary impacts cover the resource use and 

emissions associated with the actual remediation activities. Due to the difference in timeframe 

required to reach the same remedial target, different remediation methods can result in different 

primary impacts.  

 

The remedial performance (source depletion, mass discharge to groundwater over time, and 

contaminant concentrations in the primary groundwater) is modeled using a numerical reactive 

transport model for the site. The model is used to predict remedial timeframes, which are an 

important input to the LCA. The model also provides the input for estimation of the primary 

impacts, i.e. the leaching of TCE and degradation products to the primary groundwater aquifer 

during remediation.  

2 Site description 

The delineated treatment zone at Sortebrovej covers a horizontal area of 2100 m2 and is primarily 

located in clay till at depths between 10-20 mbgs and in a secondary sand aquifer of approximately 1 

meter depth.  

 

The contamination at Sortebrovej poses a risk to the drinking water abstraction wells at Tommerup 

water supply which extract groundwater in the regional groundwater aquifer located only 180 m 

northeast of the contaminant source zone. The flow direction in the regional aquifer is towards the 

southeast, but groundwater modeling has shown that the groundwater may flow to the abstraction 

wells at Tommerup water supply at high pumping rates (Manoli et al., 2010a).  

 

The location of the site and the abstraction wells is shown in Fig. 1. 
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 Fig. 2 shows a concentration profile of TCE for a transect of the source zone based on monitoring 

results from 2005-2006 before the remediation was initiated. The contaminant mass in the source is 

estimated to 23 kg TCE and 3 kg DCE based on the source zone concentrations (Manoli, 2009).  

 

 

 
Fig. 1: Location of site and water supply wells. The transect shows the local geology used in the model. Fractures are shown as vertical lines. 
The modeled treatment zone is marked in orange. (Figure from Manoli et al. 2010b)  
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Fig. 2: Initial aqueous TCE concentrations [µg/L] used in the model by Manoli et al .(2010b). Note that the model used in this note, does 
not consider the contaminant mass outside the treatment zone as it is intended to study the effect of the remediation. (Figure from Manoli et 
al. 2010b)  
 

3 Numerical modeling of remediation scenarios 

 3.1 Model scenarios  

The remediation performance is modeled using the numerical reactive transport model described in 

Manoli et al. (2010b). A modified version of the model is applied to describe the chemical oxidation 

process with a direct removal of TCE without generation of chlorinated degradation products.  

 

In order to investigate the direct consequences of the remedial actions, the contaminant mass has 

been limited to include only the contamination which resides within the treatment zone (23.4 kg). 

Thus, in contrast to the results presented in Manoli et al. (2010b), the modeled downstream 

groundwater concentration assumes that the subsurface is initially uncontaminated outside the 

treatment zone.  

 

The remediation scenarios included are:  

 

 Baseline scenario – no remediation, only monitoring 

 Enhanced reductive dechlorination (ERD) 

ERD – Best case: Degradation in the entire clay till matrix 

ERD – Realistic case: Degradation in a 10 cm zone around sand stringers 

 In situ chemical oxidation (ISCO) 

ISCO – Best case:  Oxidation in the entire clay till matrix 

ISCO – Realistic case: Oxidation in a 10 cm zone around sand stringers 

 

Due to the uncertainty in the actual extent of the reaction zones in the clay till for ERD and ISCO, 

two scenarios are included for these technologies – a best case scenario with degradation taking place 

in the entire clay till matrix, and a realistic case scenario with degradation taking place only in a 10 cm 

zone around the naturally occurring sand stringers in the clay till. The extent of the degradation 

zones was based on findings at two other Danish clay sites where respectively ERD and ISCO has 

been carried out (Hønning et al., 2006; Scheutz et al., 2010).  

 

 The frequency of sand stringers was assessed to 1 per meter depth based on a study of the bore logs 

at the site. Model setup and input parameters are seen in Manoli et al. (2010b). The first order 

depletion rate for the ISCO process was set at 7.2 d-1 based on Miljøstyrelsen (2007).  

 

3.2 Model results – remedial performance of ERD and ISCO  

The mass removal over time in the treatment zone is shown in Fig. 3 for the four remediation 

scenarios and the baseline scenario. In the baseline scenario it takes almost 700 years before the 

contamination in the source zone is removed by leaching to the groundwater. When enhanced 

Middle sand 

Primary aquifer 

A A’ 

Clay till 

Clay till 
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reductive dechlorination is applied the removal of the contaminant mass takes between 35 years and 

170 years, depending on whether degradation is assumed in the entire matrix or only in 10 cm 

reaction zones around the sands stringers and sand lenses. Compared to ERD, chemical oxidation is 

faster and results in a remediation time of between 1 and 80 years depending on whether oxidation 

takes place in the entire matrix or only in 10 cm reaction zones. 

 

The groundwater concentration 100 m downstream from the source has been modeled for all 

scenarios in order to compare with the groundwater quality criteria (see Fig. 4). In the baseline 

scenario, TCE exceeds the criterion of 1 µg/L in a period of approximately 800 years. Remediation 

with both ERD and ISCO result in sufficiently low concentrations of chlorinated ethenes to comply 

with the quality criterion of 1 µg/L. However, for the realistic ERD scenario the vinyl chloride 

concentration exceeds the groundwater quality criterion of 0.2 µg/L for a period of up to 300 years 

and reaches levels up to 0.3 µg/L. In the best case ERD scenario, the vinyl chloride concentration 

stays below the quality criterion with concentrations up to 0.15 µg/L. 

 

 

   
 

 

 

 
Fig. 3: Model result of contaminant mass removal in the treatment zone over time. The same figure is shown for two different time scales. 
Remediations initiated in year zero. 
 

 

  
 
 
 
 
Fig. 4: Contaminant concentrations in the primary groundwater aquifer 100 m downstream from the source. Total concentration [µg/L] of 
chlorinated ethenes (TCE, DCE, VC) (Left). VC concentrations [µg/L] (Right).  

 

Based on the modeling results presented above, the timeframes for remediation and monitoring (in 

the source and downstream) have been determined and are summarized in Table 1.The monitoring 

time in the source zone is set to be equal to the remediation time. However, for the best case ISCO 

scenario a monitoring time of 10 years was used although the remediation takes only 1 year. The 

ISCO scenario involves injection of a very large volume of permanganate solution (100,000 m3 – see 
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section 4.4.1). The injection is done by gravitation and the infiltration rate might therefore be a 

limiting factor and result in a longer remediation time. The downstream monitoring time is set equal 

to the timeframe for complying with the groundwater quality criteria at the compliance point 100 

meter downstream from the source. Again, for ISCO a 10 year timeframe was chosen.  
 
Table 1: Model-estimated remedial timeframes and timeframes for groundwater monitoring. Note that the timeframes should only be seen as 
indicative estimates and not as absolute values.  

 Remediation treatment time 

(years) 

Monitoring time, source 

(years) 

Monitoring time, downstream 

(years) 

 Best case Realistic case Best case Realistic case 

 

Best case Realistic case 

ERD 35 170 35 170 35 310 

ISCO  1 80  10 80  10 10 

Baseline - 670 830  

 

3.3 Model results – leached amounts of chlorinated ethenes  

The modeled mass discharge of TCE, DCE and VC over time is used to estimate worst case 

concentrations in the groundwater abstracted at the Tommerup water works located 200 m 

downstream of the source.  

 
The concentrations C (g/m3) in the drinking water are estimated by dividing the mass discharge J 

(g/year) with the annual pumping rate at the water works Q (m3): 

 

 

 

The mass discharge is the sum of the mass discharge to the secondary and the primary aquifer from 

the source zone, assuming that all contaminant mass ends up in the water abstracted at the water 

supply. The resulting total concentrations (sum of TCE, DCE and VC) in the abstracted drinking 

water are shown in Fig. 5. In the baseline and ISCO scenarios, the contaminant mass discharge is 

only composed of TCE. In the ERD scenarios the mass discharge is mainly composed of VC, but 

also includes small amounts of TCE and DCE. 

 

 
Fig. 5. Total concentrations (sum of TCE, DCE and VC) in the water abstracted at Tommerup water works. 

 

By integrating the mass discharge over time, the accumulated amounts of TCE, DCE and VC 

leaching to groundwater are estimated and are presented in Fig. 6. Compared to the 23 kg of TCE 

leached in the baseline scenario, the remediation with ERD results in leaching of lower amounts of 

VC (0.4-0.7 kg) and DCE (0.16-0.2 kg). The leaching of TCE in the ERD and ISCO scenarios is 

negligible.  
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Fig. 6. Accumulated leached amounts (kg) of contaminant from the treatment zone to groundwater in the baseline scenario and the four 
remediation scenarios.  

4 Life cycle assessment 

4.1 Goal and scope and functional unit  

The aim of the LCA study is to compare the environmental impacts of two different technologies for 

remediation of the TCE contamination at the Sortebrovej site. In addition, a baseline scenario 

representing a scenario with no active remediation and only monitoring is included. 

 

The compared service (the functional unit) in the study is remediation of the treatment zone (23100 

m3), giving a reduction in contaminant concentrations to an acceptable level. The acceptable level 

ensures that the long-term remediation goal of complying with the groundwater quality criteria  is 

achieved at a distance of 100 meters downstream from the source zone.  

 

The SimaPro software version 7.1 and the ecoinvent database version 2 (Frischknecht et al., 2007) is 

used for life cycle inventory modeling and the life cycle assessment calculations. The EDIP 2003  

impact assessment method (Hauschild & Potting, 2005) is applied for non-toxic impacts and the 

USEtox method (Rosenbaum et al., 2008) is applied for toxic impacts. The presented results are 

converted to person equivalents (PE) by dividing with the impact of an average person. Resource use 

results are presented as person reserves (PR). 1 PR represents the amount of resource available per 

person based on the stock of resources inventoried in 2004.  

 

4.2 Inventory  

All the main activities during the installation, operation and monitoring phases are included – an 

overview of these activities is given in Table 2. For simplification, material for pumps and mixing 

containers as well as the removal of injection wells after termination of the remediation activity is 

excluded both in the ISCO and the ERD scenarios. Soil sampling and analyses of soil samples, 

which may be done in addition to groundwater sampling in all scenarios is also disregarded in all 

scenarios. 

 

The remediation timeframes stated in the table are based on the model results presented in the 

previous chapter. 

 

The data collection for the life cycle inventory included collection of energy use for well drilling, 

energy use for injection of substrate/oxidants and for pumping of groundwater. Furthermore, the 

material use for the 38 injection wells was included in the inventory. Table 3 lists the general data 

applied in the study, some of which is collected from the relevant contractors and some of which is 

estimated. 

 

The bore logs of the 38 injections wells were studied in order to estimate the total drilling depth (873 

m), screen sand depth (362 m), bentonite depth (511 m) and depth of well pipes (1685m).  
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The transportation distances and the visiting frequencies used for monitoring, injection etc. are listed 

in Table 4 and Table 5.  

 
Table 2: Overview of included activities in the life cycle inventory of each remediation method/scenario  

Phase Baseline Enhanced reductive 

dechlorination (ERD) 

In situ chemical oxidation 

(ISCO) 

Timeframe for 

treatment/ 

monitoring at 

site 1 

670 years Best case: 35 years 
Realistic case: 170 years 

Best case: 1 year /10 years 3 
Realistic case: 80 years 

Timeframe for 

monitoring at 

100 m 2 

830 years Best case: 35 y 
Realistic case: 310 years 

10 y 

Installation  - Construction of 38 injection 

wells  

- Personnel transport 

- Construction of 38 injection 

wells  

- Personnel transport 

Operation  - Pumping of groundwater for 

dilution of substrate 

- Injection of diluted substrate 

with 7 year intervals 4 

- Personnel transport 

(consultants/contractors from 

Odense, Viborg, Vejle, 

Canada) 

- Pumping of groundwater for 

dissolution of substrate 

- Injection of dissolved oxidant  

- Personnel transport 

(consultants/contractors from 

Odense, Viborg, Vejle) 
 

Monitoring - Sampling of groundwater  

- Laboratory analyses  

- Person transport 
 
Monitoring frequency: 

1 time/year  
 
 

- Sampling of groundwater  

- Laboratory analyses  

- Person transport 
 
Monitoring frequency: 

2 times/year for the first 2 years 
after injection, 1 time/year in 
remaining period 

- Sampling of groundwater  

- Laboratory analyses  

- Person transport 
 
Monitoring frequency: 

2 times/year for the first 2 years 
after injection, 1 time/year in 
remaining period 

Decommisioning  Not considered Not considered 

Primary impacts Model estimated leaching of 
TCE 

Model estimated leaching of 
TCE, DCE and VC 

Model estimated leaching of TCE 

1 Timeframe based on model results for mass removal in source zone 
2 Timeframe based on model results for contaminant groundwater concentrations 100 m downstream from source 
3 The remediation timeframe is 1 year based on the model, however a 10 year monitoring period is assumed.  
4 In the 170 year scenario a 14 year interval was assumed on average 

 

 
Table 3: General data used in the inventory  

Data Value Source 

Diesel use for drilling of injection wells 1.75 L/m Glibstrup (2008) 

Diesel use for transport of drill rig and equipment 

(310 km)  

160 L Glibstrup (2008) 

Electricity use for injection  1 kWh/m3 Arkil (2009) 

Pumping of groundwater 
      ERD 
      ISCO 
      Monitoring 

 
0.7 kWh/m3 

0.2 kWh/m3 
1.3 kW 

 
Grundfos MP1 pump, 40 m lift  
Grundfos SQE 7 50 NE pump, 40 m lift 
Grundfos MP1 pump, 0.5 h per screen 

Polyethylene (PE) use for injection well 0.995kg/m  Diameter: 63 mm, material thickness: 5.8 
mm, density: 0.955t/m3 

Screen sand per meter screen 22 kg/m Borehole diameter: 150 mm, density: 1.5 t/m3 

Bentonite per meter depth 108 kg/m Borehole diameter: 150 mm, density: 1 t/m3 

Steel cap per well 5 kg  
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Table 4: Transportation distances used  

Activity Starting point Mode of transport Return distance  

Groundwater 

monitoring  

Odense Car 40 km 

Injection contractor Vejle Car 140 km 

Supervision, ERD 

injection  

Guelph, Canada Aircraft 6300 km 

Supervision, main 

consultant 

Viborg Car 322 km 

Supervision, 2nd 

consultant 

Odense Car 40 km 

EOS transport 1 Raleigh, North Carolina, 
US 

Freight ship 
Lorry 

7500 km 
380 km 

Bioculture 1 Guelph, Canada Aircraft, freight 

Lorry 

6300 km 

380 km 

Potassium 

permanganate1 

Europe Freight rail  
Lorry 

600 km  
280 km 

Soil from drillings 2  Lorry 100 km 

1 One way transport distances from production place to Sortebrovej 
2 Total transportation distance of soil including transportation to treatment and final disposal 

 
Table 5: Visiting frequencies used 

Activity  

ISCO injection  15 visits (contractor and 
Danish supervisors) 

ERD injection  5 visits (contractor and 
Danish supervisors) 

ERD supervision from Canada 1 visit 

Monitoring (ERD/ISCO) 
      Both treatment zone and downstream monitoring 
      Only downstream monitoring 

 
2 visits per campaign 
1 visits per campaign 

 

4.3 Estimation of primary impacts  

The primary toxic impacts are the human toxic impacts resulting from the local emission of TCE, 

DCE and VC in the assessed remediation scenarios. The mass discharge to groundwater of these 

contaminants is an output from the model and is used as a basis to calculate the exposure 

concentrations in drinking water ingested by humans as described in section 3.  

 
The accumulated intake of each contaminant due to groundwater ingestion ming,i is calculated by 

integrating the drinking water concentration times the ingested volume (1.4 L/day) over a period of 

1000 years:   

 

     

 
The number of illness cases, CTU, (cancer or non cancer) is then calculated in using the USEtox 

approach by multiplying with the USEtox human health effect factors (HHEFi) for TCE, DCE and 

VC and multiplying with the size of the affected population (POP) (Huijbregts et al., 2009), which is 

assumed to be constant over time: 
 
Number of cancer and non-cancer cases summed for intake of all chlorinated ethene, i: 

3

1

,,)(
i

canceriiing HHEFmPOPcancerCTU
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3

1

,,)(
ii

noncanceriiing HHEFmPOPnoncancerCTU  

The human health effect factors express the number of cases per kg of a chemical ingested. The 

toxicity evaluation is based on ED50 values and assumes a linear dose-response function up to a 

probability of 0.5 (Huijbregts et al., 2009).  

 

The number of exposed persons is estimated to be 1820 based on the number of household/users 

(804) that  are supplied by the water works (FVD, 2010)  and the average household size (2.27 

persons) of the municipality were Tommerup is located (Statistics Denmark, 2010). 

4.3 ERD – substrate demand, methane generation and bioculture use 

4.3.1 Substrate demand 

The substrate demand for the ERD scenarios is calculated as the total amount needed to reduce (1) 

dissolved electron acceptors,(2) sorbed electron acceptors and (3) chlorinated solvents.  

Parameters regarding size, bulk density, porosity and infiltration rate used in the calculation are 

summarized in Table 6. 

 

Table 7 exemplifies the calculation of the substrate demand for a design period of 170 years and 

Table 8 sums up the estimated substrate demand and water use for dilution for both the best case (35 

year) and the realistic case (170 year) scenario.  

 

The applied EOS substrate consists of soybean oil (approximately 60% by weight) and lactate (12% 

by weight). A general reaction scheme for calculating the hydrogen production potential assuming a 

100% conversion of the substrate to H2 and CO2 is given below (AFCEE, 2007): 

 

 

 

For soybean oil, this becomes: 

 

 

 

For lactate: 

 

 
 

Using the reaction schemes above, the final H2 yield per kg of EOS containing 0.6 kg soybean oil 

and 0.12 kg lactate becomes 0.23 kg H2 per kg EOS. This excludes any H2 produced by degradation 

of emulsifiers, of which the composition and content is unknown. 

 

The hydrogen yield of 0.23 kg/kg of EOS assumes, as mentioned above, that all the substrate is 

converted to H2 and CO2. However, this is not a realistic expectation. A more realistic assumption 

might be that approximately 1/3 of the degraded substrate leads to production of hydrogen as 

suggested by some guidelines (e.g. AFCEE, 2004) where the H2 yields is adjusted accordingly. In 

order to take this into account we have included a safety factor of 3 in addition to the general safety 

factor of 2. This gives an overall safety factor of 6. Safety factors are used for substrate demand 

calculation because some factors are uncertain, e.g. how much of the substrate that ends up as 

methane, volatile fatty acids and bacterial mass instead of H2 as well as the exact content of iron(III) 

in the subsurface.  
 
Table 6: Source zone parameters used for the substrate demand calculation  

Parameter (unit) Clay till Sand 

Source zone area (m2) 2100 2100 

Source zone depth (m)  10 1 

Porosity 0.3 0.3 

Bulk density (kg/L) 1.95 1.69 

Infiltration rate (mm/year) 75 75 
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Table 7: Substrate demand calculation example. Design period of 170 years. SF: Safety factor.  

 
Stoichiometric 

relation 
H2 demand 

Substrate 

demand 

Substrate demand 

with SF of 6 

 (mg H2/mg acceptor) (kg) (kg EOS) (kg EOS) 

Dissolved electron acceptors     

 
Dissolved source 

conc.  (mg/L) 
Mass (kg)1     

Oxygen 0.5 16.9 0.125 2.11 9.2 55 

Nitrate 0 0 0.083 0 0 0 

Sulfate 50 1685 0.083 140 610 3661 

Solid phase electron acceptors     

                   Conc. (mg/kg DS) Mass (kg)     

Iron (FeIII) 207 9211 0.018 166 722 4335 

Chlorinated solvents     

  Mass (kg)     

TCE  23.4 0.046 1.1 4,7 28 

SUM    310 1346 8079 
1 The mass calculation takes into account the dissolved electron acceptors in the source zone (2100 m2, 11 m deep) and it 
includes the inflow of electron acceptors to the source zone with the infiltrating water flowing at a rate of 75 mm/year. 
Horizontal inflow to the sand aquifer is not included in calculations as the aquifer is not continuous in the upstream direction.  

 
Table 8: Substrate demand results. 

Scenario Design 

period 

Total substrate 

demand (kg) 

Substrate demand, 

clay (kg) 

Substrate demand, 

sand (kg) 

Water use for 

dilution (m3) 1 

ERD (Best case) 35 years 5700 4200 1500 180 

ERD (realistic 

case) 

170 years 8100 6500 1600 220 

1 Groundwater use for dilution of the substrate. A 10% solution of the substrate is added to the clay till and a 1% solution to 
the sand (Fyns Amt, 2006)  
 
4.3.2 Methane generation from surplus substrate 

Potential methane generation from substrate degradation was included in the inventory of the ERD 

scenarios. The amount of carbon potentially converted to methane and carbon dioxide from soybean 

oil and lactate respectively was estimated from the following general equation (Borden and 

Rodriguez, 2006):  

 

  

 
According to the reaction above, the CH4 generation is 0.32 kg/kg of soybean oil (C56.3H99.5O6) and 

0.27 kg/kg lactate (C3H6O3). A worst case estimation is made, assuming that all surplus substrate 

(5/6 of the total amount added) is converted to CH4 and CO2. No oxidation of CH4 is assumed to 

take place in the top soil. With a soybean and lactate content of 60 and 12% respectively, the 

methane generation potential becomes 0.18 kg/kg of EOS substrate added. 

4.3.3 KB1 demand 

The bacterial culture, KB1, is only added once to the subsurface, i.e. during the first injection round, 

and is expected to sustain itself during the remediation period. The actual amount of KB1 used at 

Sortebrovej in 2006 was 219 kg (Fyns Amt, 2006) and this number will also be assumed for both 

ERD scenarios included here.  

 

4.4 ISCO – oxidant demand, CO2 generation and metal release 

4.4.1 Oxidant demand 

The demand of oxidant (potassium permanganate) for in situ chemical oxidation has been estimated 

as the sum of (1) the natural oxidant demand and (2) the amount needed to oxidize the contaminant 



Life cycle assessment of remediation scenarios for Sortebrovej 26, Tommerup   

 

 
January 2011  13 

 

(TCE). The contaminated volume used for the calculation is the same as used for the ERD substrate 

demand calculation, i.e. 21,000 m3 of clay till (2100 m2, 10 meter deep), and 2100 m3 of sand (2100 

m3, 1 m deep).  

 

The natural oxidant demand (NOD) of the clay till and the sandy aquifer has been investigated in 

laboratory batch experiments with sediments from Sortebrovej (Hønning & Bjerg, 2003). These 

findings were used as a basis for the calculation of the oxidant demand at Sortebrovej, which is 

shown in Table 9. Using a safety factor of 2, an oxidant demand between 750 and 1320 tonnes was 

estimated. An average value of 1000 tonnes was used in the life cycle inventory. 

 

The permanganate is diluted with groundwater to a solution with a concentration of 10 g/L before 

being injected to the aquifer. This consumes 100,000 m3 of groundwater. It will take 700 years to 

infiltrate this volume of water to the subsurface at the natural infiltration rate of 75 mm/year over an 

area of 2100 m2. However, this timeframe is disregarded here.  
 
Table 9: Oxidant demand calculation for Sortebrovej 

    Oxidant demand 

(tonne KMnO4) 

Applied value 

(tonne KMnO4) 

Natural oxidant demand     

 NOD (kg KMnO4 

/tonne soil) 
Soil volume 
(m3) 

Mass of soil 
(tonne)1 

  

Clay till 9-16 21,000 40950 360-635  

Sand aquifer 4-7 2,100 3549 14-25  

Oxidation of TCE     

 Oxidant use (kg 
KMnO4/kg TCE) 

 Mass of TCE 
(kg) 

  

Clay till 2.41  20.4  0.056  

Sand aquifer 2.41  3 0.007  

 Total oxidant demand including safety factor of 2 750-1320 1000 
1 A bulk density of 1.95 and 1.69 tonne/m3 was used for clay till and sand respectively 
 

4.4.2 CO2 generation in situ 

CO2 generation by reaction of permanganate with the organic carbon contained in the soil can be 

described by the following equation (Hønning et al. 2007): 

 

 
 

According to this equation 0.75 moles of CO2 is generated for each kilogram of permanganate 

added. This equals a CO2 production of 0.22 kg per kg of permanganate added and is included in the 

inventory. The use of 1000 tonnes of permanganate gives a CO2 production of 216 tonnes.  

4.2.3 Metal release due to potassium permanganate addition 

Potassium permanganate used for groundwater remediation contains trace metals such as Al, Cd, 

Cr, Cu, Hg, Ni, Pb (Bjerg et al. 2005). The concentrations of metals measured by Bjerg et al. (2005) 

in a potassium permanganate solution of 12.5 g/L are reported in Table 10, where they are also 

converted to a metal content in mg/kg KMnO4. It is noteworthy that the contents of the highly toxic 

heavy metals mercury, lead and cadmium is 0.5, 12 and 50 mg/kg respectively. An amount of 1000 

tonnes of KMnO4 as estimated for Sortebrovej, therefore potentially adds 0.5, 12 and 50 kg of these 

heavy metals to the subsurface.  

 

The metal release from the KMnO4 has not been included in the inventory of toxic emissions in the 

LCA, as the actual fate of the metals is uncertain. It is likely that they will be bound in the sediment 

in the treatment zone and not be released to groundwater. However, the large amounts of metals in 

KMnO4 should be given attention when ISCO with KMnO4 is considered as a remediation 

technology.  

 

Another issue arising in the use of ISCO is the risk of mobilizing the metals already bound in the 

sediment as a consequence of a lowering of pH (ITRC, 2005). This potential impact was also 
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excluded from the LCA as it is difficult to quantify. Furthermore, it is likely that the mobilized 

metals will be immobilized again before they are transported very far away from the treatment zone. 

In a recent paper by Krembs et al. (2010), data from 242 completed ISCO projects were studied. 

Increasing metal concentrations were found in 57% (n=23) of the projects that monitored it. The 

increase was, however, generally limited to the treatment zone and metal contamination of the 

groundwater was not sustained.  

 
Table 10: Metal content in a KMnO4 solution (Bjerg et al., 2005) and converted to mg/kg KMnO4.  

Metal Metal content (µg/L) in a 

12.5 g/L KMnO4 solution 

Metal content in mg/kg 

KMnO4 

Al  3530 282 

Cd 153 12 

Cr 328 26 

Cu 1490 119 

Hg 6.2 0.50 

Ni 684 55 

Pb 620 50 

 

5 Life cycle assessment results 

5.1 Comparison of technologies  

The life cycle assessment results for all 5 scenarios are compared in Fig. 7. Each impact is presented 

as a “normalized impact”, i.e. converted to person equivalents (PE).The environmental impacts of 

remediation with ISCO lie between 60 and 2760 PE, whereas remediation with ERD results in 

impacts ranging from 3-110 PE. The baseline scenario results in impacts from 1.5-100 PE. Due to 

these differences in order of magnitude, the results of ERD and the baseline scenario are also 

presented separately from the ISCO results (see Fig. 8).  

 

The primary toxic impacts of the ERD and baseline scenarios are included in the human toxicity 

results and are marked in a lighter tone in Fig. 8.  

 

The results for ISCO reveal that there is no significant difference in the magnitude of the quantified 

impacts for the 1 year and the 80 year scenario. This is due to the fact that the extra monitoring only 

has a small additional environmental impact when compared to the large impact due to the 

extensive use of potassium permanganate, which is used in the same amount in the two scenarios. 

 

In contrast, the 170 year ERD scenario does give 30-80% higher environmental impacts than the 35 

year scenario. This is both due to the extra monitoring and the increased number of injection 

campaigns and amount of substrate used. The human toxic impacts are 75-90% higher in the 170 

year scenario than for the 35 year scenario. This is partially due to the higher amount of vinyl 

chloride leached to the groundwater aquifer in the realistic case scenario, where microbial 

degradation of the chlorinated ethenes only takes place in narrow reaction zones so that the 

complete conversion to ethene is slower.  

 

In section 5.2 the results for each technology are discussed further and details on the main causes of 

the environmental impacts are presented for each scenario. 
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Fig. 7: Life cycle assessment results for all scenarios (baseline, ERD best case (35 yr), ERD worst case (170 yr), ISCO best case (1 yr), ISCO 
worst case (80 yr). Toxic impacts include both primary and secondary toxic impacts. Note the different scales on the two figures 

 
 

 
Fig. 8: Life cycle assessment results for the baseline and ERD scenarios. Toxic impacts include both primary and secondary toxic impacts. 
Primary toxic impacts are marked in a lighter tone. Note the different scales on the two figures 
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The accumulated consumption of scarce resources in person reserves (PR) is shown in Fig. 9. 

Similar to the environmental impacts seen in Fig. 7 and Fig. 8, the resource consumption of the 

ISCO scenarios is also orders of magnitude greater than that of ERD and the baseline scenario. The 

consumption of manganese and nickel in ISCO accounts to 6100 and 200 PR respectively. In 

comparison, the ERD and the baseline scenario consume only marginal amounts of manganese 

(below 0.1 PR) and nickel (1.3-3.4 PR).  

 

Fossil energy resources (coal, brown coal, oil, natural gas) are used in amounts corresponding to 3-6 

PR in ISCO and 0.02-0.4 PE in ERD and the baseline scenario. 

 

 
 
Fig. 9: Resource consumption in person reserves (PR). Note the different scales on the two figures  

 

5.2 Detailed LCA results for each technology and the baseline scenario 

In order to identify the main causes of the impacts of each remediation scenario, the contribution of 

each of the subparts of the five assessed systems have been investigated.  

5.2.1 Baseline scenario 

Fig. 10 shows the contribution to impacts in the baseline scenario of the monitoring activities 

(divided into lab analyses, sampling of groundwater, and transportation for sampling) and from on-

site leaching of TCE to the drinking water aquifer (the primary impact). Laboratory analyses are 

responsible for the main part of the impacts followed by transportation and sampling. The travel 

distance for sampling is rather short for this case (return trip of 40 km), but with longer transport 

distances the impact of transportation would become more important. The local toxic impact due to 

leaching of TCE contributes notably to the carcinogen human toxicity category, where it is 

responsible for 17 % of the total impact.     
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Fig. 10: Contribution from sub-processes to the impacts quantified in the life cycle assessment of the Baseline scenario with no remediation, 
only monitoring.  

 

5.2.2 ERD scenarios 

Detailed results of the two ERD scenarios (35 year/best case and 170 year/realistic case) are 

presented in Fig. 11. For both scenarios the EOS substrate is the main contributor to global 

warming, ozone formation and aquatic eutrophication, whereas the drilling work and materials for 

the injection wells are the main contributor to the impacts categories of acidification, terrestrial 

eutrophication, respiratory inorganics, ecotoxicity and human toxicity (both carcinogenic and non-

carcinogenic). Due to the importance of these two subparts of the ERD process (the EOS substrate 

and the injection wells), a detailed analysis of these system components has been conducted (see Fig. 

12 and Fig. 13).  

 

Another common feature of the two ERD scenarios is that the primary toxic impact of the vinyl 

chloride (VC) generated in the ERD process contributes significantly to the human toxic impacts 

(37-40% of the non-carcinogenic effects and 12-15% of the carcinogenic effects). In the realistic ERD 

scenario (with a timeframe of 170 yr), the reductive dechlorination only takes place in narrow 

reaction zones. This causes the complete dechlorination to VC to become slower and consequently 

the mass flux to the groundwater is higher. DCE is leached in smaller amounts than VC and 

contributes only very little to the human toxic impacts due to its lower toxicity. 

 

The longer timeframe of the realistic case (170 yr) compared with the best case (35 yr) also results in 

higher environmental impacts from monitoring and from transportation during injection campaigns, 

which on average are assumed to take place every 7th year in the best case scenario and every 14th 

year in the realistic case scenario.  

 

The bacterial culture (KB1) which is added during the first substrate addition and the visit from a 

Canadian consultant during the first injection campaign are activities occurring only once during the 

project. However, they still add measureable impact to the result (each contribute to e.g. 3% of the 

terrestrial eutrophication). 
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Fig. 11: Contribution of sub-processes to the impacts quantified in the life cycle assessment of the two ERD scenarios  

 

The EOS substrate was found to be the main contributor to global warming, ozone formation and 

aquatic eutrophication. Fig. 12 displays the detailed results for the EOS process. Potential in situ 

methane generation from the substrate is responsible for 83% and 89% of the global warming and 

ozone formation respectively. The calculation assumes that all surplus substrate results in methane 

generation and that all methane escapes to the atmosphere without being reduced to CO2 in the 

topsoil. This is a worst case scenario for the potential methane emission. If assumed that all methane 

is instead oxidized in the soil, the global warming potential of the ERD scenarios will be halved and 

the ozone formation potential decreased by 60%. The global warming potential of ERD would in 

that case be reduced to below (best case ERD) or around (realistic case ERD) the level of the 

baseline scenario. 

 

For the remaining impact categories, the soy bean oil production (including soy bean cultivation and 

processing) is the main contributor to the EOS impacts. Transport of the final product from the US 

to Denmark by freight ship and lorry as well as production of the lactate (another component of 

EOS) also contribute significantly to impacts. 

 

The injection of substrate and bacteria is done by simple gravimetric injection in a grid of 38 

injection wells. The injection energy is negligible as seen in Fig. 11, however the injection wells 

contribute significantly to the total impacts of the ERD scenarios. As seen in Fig. 13, the main 

causes of these impacts are the drilling activity and the materials (especially bentonite, PE and steel). 
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Fig. 12: Detailed results for sub-process “EOS” included in the ERD scenarios  

 

 

 
Fig. 13: Detailed results for sub-process “Injection wells” included in the ERD and the ISCO scenarios 

 

5.2.3 ISCO scenarios 

As seen in Fig. 7, the realistic case ISCO scenario with a timeframe of 80 years result does not give 

visibly higher environmental impacts than the 1 year scenario. This is due to the fact, that the 

permanganate, which is consumed in the same amount in the two scenarios, is responsible for 92-

95% of impacts in all impact categories except aquatic eutrophication (see Fig. 14). The additional 

70 years of monitoring in the realistic case scenario only gives an increase of 0.1-1% of impacts. 

Injection wells contribute to 1-6% of impacts, and injection to 3-4% of all impacts, except for aquatic 

eutrophication, where it contributes to 20% of the impact. 

 

The high environmental impacts related to potassium permanganate are due to the large amounts 

required (1000 t). The environmental impacts associated with the use of permanganate are mainly 

due to its production and in a smaller degree due to its transport to Denmark (see Fig. 15). The in 

situ generation of carbon dioxide due to oxidation of the organic carbon in the soil constitutes 14% 

of the global warming potential.  
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Fig. 14: Contribution from sub-processes to the impacts quantified in the life cycle assessment of the two ISCO scenarios 

  

 

 
Fig. 15: Detailed results for sub-process “Permanganate” included in the ISCO scenarios 
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6 Discussion 

Remedial performance modeling has been combined with environmental life cycle assessments to 

analyze the timeframes and the environmental profiles of the assessed remediation technologies. 

 

The life cycle assessment show that enhanced reductive dechlorination is by far the preferred 

remediation method compared to chemical oxidation. The large amounts of oxidants needed for 

ISCO are the main reason that the resulting environmental impacts are between a factor of 4 and 30 

higher than those of ERD (170 yr scenario). 

 

However, the remedial timeframe is a drawback for the ERD technology. According to model 

results it will take a minimum of 35 years before the source zone is remediated using ERD and a 

remediation timeframe of 170 years is more likely. 

 

The model results show that without remediation, leaching of TCE from the source zone is likely to 

cause an exceedance of the groundwater quality criterion of 1 µg/L at the compliance point 100 m 

downstream for a period of approximately 800 years. Enhanced reductive dechlorination induces the 

transformation of TCE to ethene via DCE and VC, thereby eliminating the TCE problem in the 

downstream groundwater as seen in Fig. 4. However, the reductive dechlorination pathway will 

generate higher levels of VC in the groundwater. In the best case scenario, these VC concentrations 

are just below the groundwater quality criterion of 0.2 µg/L, whereas in the realistic case scenario, 

concentrations up to 0.3 µg/L are modeled 100 m downstream and it will take 310 years before the 

concentration drops below the quality criterion. 

 

Thus, the ERD shortens the period with an exceedance of the groundwater quality criteria and 

correspondingly reduces the contaminant mass of chloroethenes leached to the groundwater (and 

the downstream water supply), are reduced as seen in Fig. 6. Looking at the toxicity of the leached 

contaminants, however, in the realistic case scenario, ERD causes an increased groundwater risk 

because of the higher toxicity of VC compared to TCE. Thus, in the realistic ERD case, the human 

toxicity due to contaminated drinking water actually increases by 100% as a result of the 

remediation (see Fig. 16). Therefore, it is debatable whether there is an actual benefit of remediating 

the site using ERD. In the best case ERD scenario, the local toxicity is at the same level as without 

remediation, and is just due to vinyl chloride instead of TCE. 

 

An estimation of contaminant concentrations in the water abstracted at Tommerup water works 

shows that these are below the drinking water quality criteria when no remedial action is taken. 

Remediation is hown to replace a TCE problem with a VC problem. Therefore, if an exceedance of 

the quality criteria for TCE can be accepted in the groundwater, it could be considered whether it is 

at all necessary to initiate a remedial action at Sortebrovej. 

 

 
Fig. 16: Primary human toxic impacts due to leaching of TCE, DCE and VC to groundwater.  
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The overall benefit of remediation with ISCO is even less than for ERD. Remediation using ISCO is 

effective in removing the local toxic impacts, but generates much larger levels of toxic impacts due to 

the upstream processes involved in production of the large oxidant volumes. The evaluation of 

whether there is an overall benefit of remediating the site with ISCO, however, depends on the 

weighting of local versus regional/global impacts to environment and health. 

 

Another critical issue when employing chemical oxidation with potassium permanganate, is the 

potential heavy metal contamination of the subsurface due to oxidant impurities. Estimates made for 

the Sortebrovej site revealed that a total of 545 kg of metals was contained in the 1000 tonnes of 

oxidant. This causes a significant potential amendment of toxic heavy metals, e.g mercury (0.5 kg), 

lead (12 kg) and cadmium (50 kg). In comparison with the objective of removing 23 kg of TCE this 

addition of metals to the subsurface is very critical.  

 

7 Conclusions 

The model calculations showed that remediation with ERD in the best case will take around 35 

years, but that 170 years is a more realistic remediation timeframe. In comparison remediation times 

of 1-80 years are expected for ISCO depending on whether degradation is assumed to take place in 

the entire clay matrix or only in narrow reaction zones.  

  

Based on the environmental assessments made of remediation with ERD and ISCO, ERD is clearly 

the preferred remediation technology as the environmental impacts are up to a factor of 30 lower 

than those of ISCO. The large environmental impacts associated with ISCO are mainly due to the 

large amounts of oxidants used.  

 

Without remediation of the source zone, the model calculations show that the groundwater quality 

criteria will be exceeded for a long future period (approximately 800 years) in a compliance point 

100 m downstream of the site. With ERD, the TCE contamination risk is eliminated, but instead 

there is a risk that the production of vinyl chloride causes the groundwater quality criteria to be 

exceeded in a 200-year period. Due to the higher toxicity of vinyl chloride compared to TCE, there 

is therefore a risk of increasing the human toxic impacts in the groundwater. 

 

Remediation with ISCO gives a fast removal of TCE without generation of vinyl chloride. The 

locally emitted toxicity to the aquifer will therefore decrease. However, this happens on the expense 

of the secondary toxic impacts, which are generated in much higher levels due to the production of 

potassium permanganate. Furthermore, with ISCO there is a risk of contaminating the subsurface 

with significant amounts of heavy metals due to impurities in the potassium permanganate. 

 

Based on the combined evaluations of remedial timeframes and environmental impacts made here, 

it is concluded that ERD is the preferred remedial option to ISCO for Sortebrovej. However, due the 

toxicity of the generated vinyl chloride, the actual benefit of the remedial action may be very low.   
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1 Indledning og baggrund 

 

På Sortebrovej 26 i Tommerup har der indtil 1995 været drevet maskinfa-

brik. Ejendommen ejes i dag af Tommerup Trælasthandel A/S, som anven-

der den til oplagring af træ og byggematerialer. 

 

Ejendommen ligger i indvindingsoplandet til Tommerup Vandværk, jf. figur 

1.1. Et detailkort, situationsplan over ejendommen, er vedlagt i bilag 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 1.1: Oversigtskort                

                                    

 

Ved undersøgelser gennemført på lokaliteten i perioden 1998-2001 blev der 

i jorden og grundvandet konstateret en kraftig forurening med klorerede 

opløsningsmidler, primært triklorethylen (TCE).  

 

Forureningen er i dybereliggende sekundært grundvand spredt til boring 

B301 placeret ca. 110 m mod nordøst midtvejs mellem Sortebrovej 26 og 

Tommerup Vandværks kildeplads, se bilag 1. Tidligere undersøgelser har 

vist, at der er direkte hydraulisk kontakt mellem sand- og gruslag under den 

forurenede lokalitet og vandværkets kildeplads.  

 

Forureningen, der ligger indenfor et område med særlige drikkevandsinter-

esser, vurderes på sigt at kunne udgøre en uacceptabel risiko for grund-

vandsressourcen samt for indvindingen på Tommerup Vandværk.  

 

I sommeren 2006 er der gennemført afværgeforanstaltninger på lokaliteten 

med henblik på at reducere forureningen med klorerede opløsningsmidler i 

sekundært grundvand og derved reducere fluxen til det primære magasin, 

således at risikoen for en uacceptabel påvirkning af indvindingen ved Tom-

merup Vandværk fjernes.  

Sortebrovej 
26 

Tommerup Vand-
værk 

Grundmateriale © Copyright Kort og Matrikel-  

styrelsen. Reproduceret i henhold til tilladelse 

G14-98                                                                                         

Tommerup Vandværk 

Sortebrovej 26 
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Afværgeforanstaltningen er gennemført ved stimuleret reduktiv deklorering 

ved tilsætning af substrat og bakterier til det sekundære grundvand. Den 

valgte afværgestrategi betyder, at oprensningen forventes at ville strække 

sig over en længere årrække. 

 

I dokumentationsrapporten for afværgeforanstaltningen er der opstillet et 

program for den fremtidige monitering og kontrol /1/. Nærværende rapport 

beskriver resultaterne af 4. års (2010) drift og kontrol af afværgeforanstalt-

ningen. Resultater fra 1., 2. og 3. års drift og monitering er afrapporteret i 

/2, 5 og 6/. 

 

For at opnå et bedre grundlag for vurdering af effektiviteten af stimuleret 

reduktiv deklorering i moræneler, herunder sammenhængen mellem masse-

fjernelse og reduktion i koncentrationer/flux nedstrøms kildeområdet samt 

oprensningens tidshorisonter har Region Syddanmark, med udgangspunkt i 

oprensningen på Sortebrovej 26, indgået i et samarbejde om et udviklings-

projekt med DTU Miljø. I forbindelse med projektet blev der i april 2008 

etableret to boringer, B368 og B369, i behandlingsområdet på Sortebrovej 

26 med henblik på udtagning af kerneprøver og for at kunne følge sprednin-

gen af donor i lermatrix. Det oprindelige moniteringsprogram for afværge-

foranstaltningen /1/ er derfor blevet suppleret med prøvetagning fra filtrene 

i de to nye kerneboringer i perioden 2008-2010.  
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2 Formål  

 

Formålet med moniteringen er at sikre, at forholdene i grundvandet betin-

ger, at der kan foregå en stadig nedbrydning af de klorerede opløsningsmid-

ler i behandlingsområdet, og at oprensningen har den ønskede effekt. Ved 

moniteringen skal det endvidere kontrolleres, at der ikke sker en utilsigtet 

spredning af uønskede stoffer og bakterier uden for influensområdet /1/. 

 

Influensområdet er defineret som det område, hvori en spredning af sub-

strat og bakterier samt afledte kemiske/biologiske produkter forårsaget af 

de injicerede stoffer kan accepteres. 
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3 Moniteringens omfang 

 

3.1 Kontrol for nedbrydningsforhold i behandlingsområdet 

Ved en løbende monitering på boringer i behandlingsområdet kontrolleres 

det, om behandlingen har den tilsigtede effekt på forureningen, og om der 

opretholdes optimale forhold for den reduktive deklorering. Moniteringen 

skal endvidere danne grundlag for en vurdering af behovet for en eventuel 

reinjektion af substrat.  

 

Moniteringen har omfattet prøvetagning og analyse af vandprøver udtaget 

fra henholdsvis 8 moniteringsboringer, der er filtersat i sekundært grund-

vand 15-18 m u. t. samt fra de to nye kerneboringer, B368 og B369, der 

blev udført i april 2008 i behandlingsområdet. Kerneboringerne er ligeledes 

filtersat i sekundært grundvand 13-15 m u. t. /4/. 

 

De 8 moniteringsboringer, B210, B211.2, B223.2, B224, B225.1, B307.2, 

B308.1 og B309.2, er tidligere undersøgelsesboringer, hvori der ikke er fo-

retaget injektion af substrat og bakterier. Behandlingsområdet og monite-

ringsboringernes beliggenhed fremgår af situationsplanen i bilag 1. Belig-

genheden af injektionsboringerne fremgår af bilag 2. 

 

Der er i det fjerde år efter injektionen moniteret 3 gange – henholdsvis i 

marts, august og november 2010. Ved moniteringerne i 2007 og april 2008 

stod grundvandsspejlet under filterstrækningen i boring B210, hvorfor det 

ikke var muligt at udtage vandprøve fra boringen. Fra moniteringen i august 

2008 og fremefter er boring B210 erstattet med boring B325. B325 blev 

valgt, fordi den som B210 er filtersat i den øverste del af behandlingszonen. 

Boring B325 blev udført som moniteringsboring i forbindelse med forunder-

søgelserne i 2005.  

 

Ved moniteringen i marts 2010 blev der ikke udtaget vandprøve fra boring 

B307.2, da lav vandstand bevirkede, at prøvetagningen ikke kunne gen-

nemføres. Endvidere betød lav grundvandsstand i de ny kerneboringer, at 

prøvetagning ikke var mulig i B368.1 og B369.1 i hverken i marts, august 

eller november 2010.  

 

På møde om udviklingsprojektet i august 2010 blev det besluttet, at søge 

forholdene i det mellemste sandlag bedre belyst ved at lade flere boringer 

filtersat i mellemste sandlag indgå i moniteringen i november 2010. Tre 

boringer, B222, B226.1 og B316.1, hvor der ikke tidligere var injiceret do-

nor, blev herefter udvalgt. Ved moniteringen viste det sig, at prøvetagning 

kun var mulig fra B222. I B316.3 var det ikke muligt at sænke en pumpe 

ned til grundvandsspejlet på grund af en dårlig samling ved forerørene, 

mens B226.1 ikke blev prøvetaget, da pejlingen af grundvandet viste, at 

vandet i filterrøret var ekstremt beskidt og fedtet. 
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Følgende parametre har været omfattet af moniteringen i 2010:  

 

 Feltparametre 

o Ilt, redoxpotentiale, pH og ledningsevne 

o Lugt og gasdannelse 

 Redoxparametre 

o Jern(II), sulfat, sulfid og methan 

 Fede syrer og NVOC 

o Propionsyre, eddikesyre, myresyre og NVOC 

 

 Klorerede opløsningsmidler og nedbrydningsprodukter 

o Klorerede opløsningsmidler 

o Nedbrydningsprodukter af TCE incl. ethen og ethan 

 Bakterier med vinylklorid reduktase genet  

 

Det var ifølge moniteringsprogrammet planen at gennemføre feltmåling af 

redoxpotentialet i samtlige injektionsfiltre i forbindelse med hver monite-

ringsrunde, da udviklingen i redoxpotentialet var en af de parametre, der 

var tænkt lagt til grund for en vurdering af behovet for en eventuel reinjek-

tion af substrat /1/. Tiltagende problemer med at måle redoxpotentialet i 

injektionsboringerne grundet dannelse af ”fedtpropper” af det injicerede 

substrat har betydet, at redoxmålinger i injektionsboringer ikke er gennem-

ført siden moniteringen i april 2007 /2/.  

 

3.2 Kontrol for problemstoffer 

Til kontrol af at der ikke sker en utilsigtet spredning af problemstoffer (sub-

strat, klorerede opløsningsmidler og bakterier) uden for behandlingsområ-

det, er der moniteret i boringer, der er filtersat i sekundært grundvand og i 

primært grundvand.  

 

I sekundært grundvand er der moniteret i boring B228, B303.3 og B302.3, 

der er filtersat i dybtliggende sekundært grundvand (22-33 m u. t.) hen-

holdsvis ved kanten af behandlingsområdet og ca. 15 m nordøst for behand-

lingsområdet i retning mod Tommerup Vandværk. 

 

I det primære grundvandsmagasin er der moniteret i boring B221, B315.1, 

B316.1, og B303.2, der er filtersat under eller i kanten af behandlingsområ-

det, samt i boring B302.2, B304.1, B301.2 og B305.1, der er placeret mel-

lem behandlingsområdet og Tommerup Vandværk. Boring B304.1 og B301.2 

er placeret i kanten af influensområdet, mens boring B305.1 er placeret 

udenfor influensområdet. Influensområdet og moniteringsboringernes belig-

genhed er vist på oversigtskortet i bilag 1. 

 

I 2010 er der moniteret 3 gange, henholdsvis i marts, august og november.  

 

 

 

 



Region Syddanmark: Tidligere maskinfabrik, Sortebrovej 26, 5690 Tommerup 

4. års drift/kontrol af afværgeforanstaltninger  

 

Orbicon A/S: Sag nr. 22408402 9 

Januar 2011 

Følgende parametre har været omfattet af moniteringen i 2010:  

 

 Feltparametre 

o Ilt, redoxpotentiale, pH og ledningsevne 

o Lugt og gasdannelse 

 Organisk stof 

o NVOC  

 Klorerede opløsningsmidler og nedbrydningsprodukter 

o Klorerede opløsningsmidler 

o Nedbrydningsprodukter af TCE 

o Ethen og ethan 

 Bakterier med vinylklorid reduktase genet (bortset fra boring 

B304.1, B301.2 og B305.1) 

 

Endelig er der i forbindelse med moniteringerne i 2010 gennemført feltmå-

ling af methanindholdet i indeluften i lagerbygningen ved behandlingsområ-

det samt i poreluften i henholdsvis behandlingsområdet og ved skellet op 

mod boligerne ved Sortebrovej 20 og 22. Stederne, hvor der er foretaget 

måling i indeluft og poreluft, er vist på situationsplanen i bilag 2. 

 

3.3 Sløjfning af boring B221 

Allerede ved undersøgelser på lokaliteten i 1999 konstateredes, at forure-

ningen med klorerede ethener var slået igennem til det primære magasin 

under behandlingsområdet ved boring B221. Efterfølgende er der ved moni-

tering i boring B221 konstateret et forhøjet indhold af organisk stof i toppen 

af det primære grundvand. Det organiske stof vurderes at hidrøre fra injek-

tionen af substrat i det overliggende sekundære grundvand.  

 

På grund af mistanken om lækage fra det forurenede område til det primæ-

re magasin langs filterrøret i boring B221, blev det besluttet at sløjfe boring 

B221 og i stedet etablere en ny boring på stedet. Dette skete i december 

2008. På den ”ny B221” gennemførtes en volumenpumpning over ca. 7 

døgn med henblik på at vurdere, i hvor stort et omfang lækagen havde på-

virket det primære magasin /3/. Der er nærmere redegjort for resultaterne i 

moniteringsrapporten fra 2008 /5/. I 2009 og 2010 er moniteringen således 

sket i den ”ny B221”. 
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4 Nedbrydningsforhold i behandlingsområdet 

 

Analyseresultater og feltmålinger fra de gennemførte moniteringer er opstil-

let på skemaform i bilag 3. Her er desuden medtaget analyseresultater fra 

tidligere undersøgelser på lokaliteten samt fra moniteringen i forbindelse 

med forundersøgelserne i 2005.  

 

For bedre at kunne vurdere den tidsmæssige udvikling af de moniterede 

stoffer, er der i tabel 4.1 givet en oversigt over, hvornår donor og bakterier 

er tilsat i forbindelse med henholdsvis forundersøgelserne og fuldskala op-

rensningen. 

 

 Dato Tid (dag) 

Forundersøgelse 

Felt 1, boring B321, donor og bakterier 17.02.2005 -468 

Felt 2, boring B317, donor og bakterier 18.02.2005 -467 

Felt 3, boring B320, donor og bakterier 07.02.2005 -478 

Fuldskala oprensning 

1. injektion, donor  31.05.2006 0 

2. injektion, donor og bakterier  19.06.2006 19 

3. injektion, donor  22.08.2006 83 

Tabel 4.1: Injektion af donor og bakterier 

 

I de efterfølgende figurer, hvor den tidsmæssige udvikling af udvalgte stof-

fer er afbildet, er injektionstidspunkter for den første injektion af donor og 

bakterier ved henholdsvis forundersøgelsen (dag -468) og fuldskala oprens-

ningen (dag 0) vist med en lodret streg gennem tidsaksen.  

 

4.1 Fede syrer og NVOC  

Den tidsmæssige udvikling i indholdet af fede syrer (omregnet til mg C/l) i 

moniteringsboringerne i behandlingsområdet er afbildet grafisk på figurerne 

i bilag 4. Den tidsmæssige udvikling for det samlede indhold af fede syrer og 

NVOC i moniteringsboringerne er desuden vist på henholdsvis figur 4.1 og 

4.2 på de følgende sider. 

 

Igennem 2010 er der, som i de foregående år, observeret et generelt fald i 

indholdet af fede syrer i moniteringsboringerne i behandlingsområdet. Ind-

holdet af fede syrer lå i november 2010 på 0,5-2,6 mg C/l i hovedparten af 

moniteringsboringerne mod 4-10 mg C/l året før. Et lidt højere indhold af 

fede syrer, 4,0 og 7,5 mg C/l,  blev påvist i henholdsvis boring B224 og 

B211.2. Det kraftigste fald i indholdet af fede syrer er det seneste år er sket 

i boring B225.1, 53 til 0,4 mg C/l. De store variationer i indholdet af fede 

syrer, der tidligere blev observeret i moniteringsboringerne, jf. figur 4.1, 
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skyldes formodentlig en varierende udbredelsen af substrat som følge af 

stor geologisk heterogenitet i moræneaflejringerne. 

 

De fede syrer består af eddikesyre, myresyre og propionsyre, der er fer-

menteringsprodukter af det tilsatte substrat. Dette dokumenterer, at der 

sker en omsætning af substratet. Eddikesyre optræder generelt i de højeste 

koncentrationer, hvilket er i overensstemmelse med, at eddikesyre typisk 

bliver ophobet, inden det nedbrydes. Ophobningen af eddikesyre er en god 

indikation på, at der fortsat er substrat tilstede i behandlingsområdet. Som i 

de foregående år er der også gennem 2010 set et generelt fald i indholdet 

af eddikesyre i alle moniteringsboringer.  

 

Mælkesyren, som blev tilført med det injicerede substrat, vurderes at være 

omsat til propionsyre og eddikesyre hurtigt efter injektionen. Ved monite-

ringen i 2006-07 viste analyserne, at indholdet af mælkesyre var < 5 mg/l. 

Ved moniteringen i 2008, 2009 og 2010 er der derfor ikke blevet analyseret 

for indhold af mælkesyre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4.1: Fede syrer i moniteringsboringer               

 

Som det fremgår af figur 4.1 og figurerne i bilag 4, påvises der stadig ind-

hold af fede syrer i moniteringsboringerne i behandlingsområdet, om end 

koncentrationsniveauet ved de seneste moniteringer har været væsentligt 

lavere end tidligere i moniteringsperioden. Det er vanskeligt at vurdere, om 

der 4½ år efter injektionen af substrat fortsat sker dannelse af fede syrer, 

eller om der er tale om tilbagediffusion af acetat ophobet i lermatrix.   

 

Videre fermentering af fede syrer fører til dannelse af methan. Et generelt 

stagnerende koncentrationsniveau af methan i moniteringsboringerne det 

seneste år, jf. afsnit 4.2, sideløbende med aftagende indhold af fede syrer i 

grundvandet, kan være en indikation på aftagende dannelse af fede syrer. 
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Aftagende produktion af fermenteringsprodukterne fra donor er en 

indikation på donorbegrænsning. 

   

NVOC i moniteringsboringerne har generelt været faldende gennem 2010. 

Ved den seneste monitering måltes værdier i intervallet 4,1-7,2 mg C/l, 

bortset fra boring B211.2 og B223.2, hvor NVOC-værdien lå på henholdsvis 

13 og 27 mg C/l. NVOC-værdierne er generelt lidt højere end indholdet af 

fede syrer. Dette skyldes til dels et baggrundsniveau af opløst organisk stof, 

NVOC ~2-5 mg C/l, i grundvandet før tilsætning af substrat i behandlings-

området. Derudover kan andre fede syrer, f.eks. smørsyre, og initielt andre 

organiske stoffer i substratopløsningen, bl.a. emulgatorer og gærekstrakt, 

bidrage til NVOC-værdien. En større initiel forskel kan eventuelt skyldes 

olieemulsion i boringen. En højere sum af fede syrer end af NVOC vurderes 

at skyldes oprunding og analyseusikkerhed.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4.2: NVOC i moniteringsboringer 

 

De højeste indhold af fede syrer, 300-400 mg C/l, og NVOC blev i starten af 

moniteringsperioden truffet i boring B225.1 og B309.2. Indholdet af fede 

syrer i B225.1 og B309.2 er dog faldet væsentligt i perioden 2008-2010, og 

ligger ved den seneste monitering på et lavt niveau, 0,4-2,6 mg C/l. Som 

tidligere beskrevet /2/, vurderedes det meget høje indhold af fede syrer og 

NVOC i B309.2 at skyldes tilstedeværelse af sojabønneolieemulsion tæt på 

boringen. Denne er placeret blot 1,8 m fra boring B321, der fungerede som 

injektionsboring for substrat og bakterier under forundersøgelserne i 2005. 

Ved forundersøgelserne i 2005 blev der observeret et NVOC-indhold på 45 

mg C/l i B309.2. Efter fuldskala injektionerne i 2006 var niveauet steget til 

300-400 mg C/l, hvilket indikerer, at der skete yderligere udbredelse, om-

sætning til og ophobning af eddikesyre som et resultat af fuldskala injektio-

nerne.  

 



Region Syddanmark: Tidligere maskinfabrik, Sortebrovej 26, 5690 Tommerup 

4. års drift/kontrol af afværgeforanstaltninger  

 

Orbicon A/S: Sag nr. 22408402 13 

Januar 2011 

Sammenfattende vurderes indholdet af fede syrer, NVOC og methan i 

grundvandet i behandlingsområdet at vise, at der 4½ år efter injektionen 

fortsat foregår en omsætning af det injicerede substrat, om end det er på et 

lavere niveau end i de forgående år, eller en omsætning af acetat ophobet i 

matrix. Der observeres indikationer på donorbegrænsning, og der må 

forudses at blive behov for reinjektion af donor. 

 

4.2 Redoxforhold 

Ved feltmålingerne udført i forbindelse med vandprøvetagningen blev der 

stort set ikke påvist indhold af ilt i grundvandet i behandlingsområdet, jf. 

bilag 3 (iltindhold < 1 mg/l formodes at skyldes påvirkning fra prøvetagnin-

gen af anaerobe prøver). Redoxpotentialet lå ved moniteringen i november 

2009 mellem -49 og -100 mV. Ved moniteringerne i marts og august 2010 

observeredes et stagnerende eller svagt faldende redoxpotentiale, hvorimod 

der ved moniteringen i november 2010 generelt måltes et kraftigt stigende 

og i flere tilfælde positivt redoxpotentiale. Dette vurderes dog at skyldes en 

defekt redoxsonde. Den reduktive deklorering forløber optimalt ved redox-

potentialer mindre  end -50 mV.  

 

Til feltmålingerne skal desuden bemærkes, at flere boringer i behandlings-

området generelt har en så beskeden ydeevne, at det i forbindelse med 

vandprøvetagningen er vanskeligt at opnå et kontinuerligt flow fra boringen. 

Dette påvirker kvaliteten af feltmålingen af iltindhold og redoxpotentiale.  

 

Den tidsmæssige udvikling i indholdet af opløst jern, sulfat, sulfid og me-

than i moniteringsboringerne i behandlingsområdet er afbildet grafisk på 

figurerne i bilag 5. Den tidsmæssige udvikling for de redoxfølsomme para-

metre i grundvand fra boring B224 er desuden vist på figur 4.3. Udviklingen 

i boring B224 kan betragtes som et eksempel på den generelle udvikling i 

redoxforholdene i behandlingsområdet. 

 

Indholdet af opløst jern, 3-21 mg/l, har fra et baggrundsniveau på <0.3 

mg/l, generelt været stigende de første 6-12 måneder efter tilsætningen af 

donor. Herefter er observeret et fluktuerende indhold af opløst jern i grund-

vandet i sprækkerne og sandslirerne i behandlingsområdet - det seneste år 

dog overvejende stagnerende indhold. Et faldende indhold af opløst jern 

skyldes formodentlig, at der er sket udfældning af jernsulfid i forbindelse 

med dannelsen af sulfid fra reduktionen af sulfat. Et stigende indhold af op-

løst jern kan skyldes, at uddiffusionen af sulfat fra lermatrix er blevet redu-

ceret, eller at alt sulfat er blevet reduceret.  

 

Grundvandets indhold af sulfat har generelt været faldende siden tilsætnin-

gen af donor. Baggrundsniveauet lå på 27-44 mg/l. Ved den seneste moni-

tering i november 2010 lå indholdet af sulfat på et lavt niveau, <10 mg/l, 

bortset fra boring B223.2 og B325 (henholdsvis 15 og 20 mg/l). Det seneste 

år er der set stagnerende eller et svagt stigende indhold af sulfat i hoved-

parten af moniteringsboringerne. Det svagt stigende indhold af sulfat skyl-



Region Syddanmark: Tidligere maskinfabrik, Sortebrovej 26, 5690 Tommerup 

4. års drift/kontrol af afværgeforanstaltninger  

 

Orbicon A/S: Sag nr. 22408402 14 

Januar 2011 

des formentlig begyndende tilbageslag af sulfat fra matrix. Der ses ikke 

umiddelbart en sammenhæng mellem tilbageslag af sulfat og aftagende 

methandannelse, men tilbageslag af sulfat falder sammen med et lavt ni-

veau af fede syrer.  

 

 

Figur 4.3: Udviklingen i redoxforhold i boring B224 

 

Indholdet af sulfid har, som ventet, generelt været beskedent, <1 mg/l i 

2010, om end varierende, jf. bilag 3 og 5. Det lave indhold af sulfid skyldes 

formentlig, at dannet sulfid er udfældet som jernsulfid. I boring B211.2 blev 

der ved moniteringen i august 2008 observeret et højt indhold af sulfid på 

18,4 mg/l, mens tidligere og efterfølgende moniteringer viste sulfidindhold 

på 0,1-1,8 mg/l.  

 

I samtlige moniteringsboringer er der påvist indhold af methan – dog i vari-

erende koncentrationer. Fra et lavt startniveau på < 1 mg/l var methanind-

holdet generelt stigende i de første 1-1½ år efter injektionen af substrat til 

indhold på 3-30 mg/l, hvorefter der i en periode observeredes fluktuerende 

eller stagnerende indhold af methan. Det seneste år er der overordnet be-

tragtet set et stigende indhold af methan i moniteringsboringerne i behand-

lingsområdet – i enkelte boringer dog stagnerende eller faldende indhold. 

Ved den seneste monitering måltes et indhold af methan i grundvandet i 

behandlingsområdet på 0,3-36 mg/l, med det højeste indhold, 20-36 mg/l, i 

boring B224, B225.1 og B309.2. Mætningskoncentrationen for methan i 

vand er ca. 30 mg/l ved 100 C og 1 atmosfæres tryk. Da det må forventes, 

at der under prøvetagningen fra lavtydende boringer sker et tab af methan-

gas, indikerer et methanindhold > 20-25 mg/l, at der er mætning med 

methan i vandfasen.  

 

Der er meget fin sammenhæng mellem påvirkningen med fermenterings-

produkter fra omsætningen af substratet og udviklingen i redoxforhold. Ud-

viklingen i indholdet af redoxfølsomme parametre viser, at injektionen af 
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substratet har haft en tydelig effekt. Forholdene i grundvandet i sandlinser 

og sprækker i behandlingsområdet har omtrent siden substrat blev tilført og 

kan fortsat – ca. 4½ år derefter - karakteriseres som værende sulfatreduce-

rende til methanogene. Der er således fortsat meget gunstige forhold for 

nedbrydning ved reduktiv deklorering i behandlingsområdet om end forhol-

dene nu er knap så reducerede som i 2007-2008. 

 

4.3 Klorerede opløsningsmidler og nedbrydningsprodukter 

Den tidsmæssige udvikling i indholdet af klorerede opløsningsmidler og ned-

brydningsprodukter (µmol/l) i moniteringsboringerne i behandlingsområdet 

er afbildet grafisk på figurerne i bilag 6. På bilag 7 er den samme udvikling 

vist, men med de klorerede ethener afbildet som molfraktioner (molandele i 

%) i forhold til det samlede indhold af klorerede ethener.  

 

Det fremgår af bilag 6 og 7, at indholdet af moderstoffet TCE var det domi-

nerende stof fra de første vandprøver blev udtaget i 1999 og indtil 2005/06, 

hvor injektionen af donor og bakterier fandt sted. Herefter blev nedbryd-

ningsprodukterne, primært cis-DCE, dominerende i forhold til moderstoffet. 

 

I løbet af 2008 skete en videre omsætning med dannelsen af betydelige 

indhold af ethen i moniteringsboringerne i behandlingsområdet. Ethen eller 

ethan var ved moniteringen i december 2008 det dominerende stof i boring 

B224 og B225.1 og B309.2 med andele på 55-90 %.  

 

Igennem sidste halvdel af 2009 og starten af 2010 stagnerede omsætningen 

og nedbrydningen af de klorerede ethener generelt og gik ligefrem tilbage 

med stigende indhold af cis-DCE og/eller VC samt i enkelte boringer 

(B223.2, B225.1 og B307.2) TCE til følge. I boring B223.2 og B225.1 er 

omsætningen af de klorerede ethener dog efterfølgende fortsat med falden-

de andele af TCE, cis-DCE og VC og stigende andele af ethen og ethan i de 

seneste 2 moniteringsrunder i 2010. I B225.1 er ethan nu dominerende. 

 

Udviklingen i det seneste år er således overordnet betragtet gået mod stag-

nerende og faldende omsætning. Varierende koncentrationsniveauer og 

stofsammensætninger i moniteringsboringerne skyldes formodentlig variati-

oner i strømningsforholdene i de heterogene aflejringer i behandlingsområ-

det. 

 

I boring B223.2 og B307.2 blev der ved moniteringen i 2010 atter påvist et 

betydeligt indhold af TCE. I marts 2010 var andelen af TCE i B223.2 oppe på 

40 %, men i november 2010 var den atter nede på 1 %. I B307.2 var ande-

len på 10 % i november 2010. I 2008 udgjorde andelen af TCE kun nogle få 

procent i B223.2 og B307.2. En øget andel af TCE og cis-DCE kan være en 

indikation på, at donoren lokalt er opbrugt. Variationer i koncentrationer på 

grund af f.eks. lokale ændringer i grundvandsstrømningen kan dog ikke 

udelukkes. I boring B223.2 ses således en brat stigning i indholdet af sulfat 

og et brat fald i indholdet af acetat samtidig med tilbageslaget i TCE og cis-
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DCE. Et sådant brat skift i flere parametre samtidig tyder på, at der lokalt er 

sket en ændring i grundvandsstrømningen. 

 

Udviklingen i boring B325 er derimod et fint eksempel på aftagende koncen-

tration af fede syrer, let tilbageslag af sulfat samtidig med glidende tilbage-

slag af cis-DCE og endelig aftagende produktion af methan samtidig med 

yderligere tilbageslag af cis-DCE.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4.4: Udviklingen i klorerede ethener i boring B325 

 

Den kraftigste stimulering af forholdene er observeret i boring B309.2, jf. 

figur 4.5. Her er sket en omtrent fuldstændig omsætning af indholdet af 

TCE, cis-DCE og VC. Desuden er den dannede ethen delvist omsat til ethan. 

Andelen af ethan udgør nu 80 %. Udviklingen i B309.2 er i overensstemmel-

se med, at det er i denne boring den største påvirkning med fede syrer og 

deraf hurtigste udvikling i redoxforholdene blev observeret.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4.5: Udviklingen i klorerede ethener i boring B309.2 
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Forholdene ved B309.2 indikerer, at der sker en fuldstændig omsætning af 

de klorerede ethener i sandslirerne og sprækkerne, men at der til stadighed 

forekommer et beskedent bidrag af TCE og DCE fra uddiffusion fra matrix. 

 

4.4 Dekloreringsgrad 

Den tidsmæssige udvikling i dekloreringsgraden i de enkelte moniteringsbo-

ringer i behandlingsområdet er afbildet grafisk på figurerne i bilag 8. Den 

tidsmæssige udvikling i dekloreringsgraden i alle moniteringsboringerne er 

desuden vist på figur 4.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4.6: Udviklingen i dekloreringsgraden 

 

I de fleste moniteringsboringer ses overordnet en stigning i dekloreringsgra-

den gennem de første 2-2½ år af moniteringsperioden. Derefter ses en ten-

dens til at dekloreringsgraden er stagnerende i flertallet af boringerne. I 

enkelte boringer er dekloreringsgraden dog faldende og i enkelte boringer 

endog stigende.  

 

Stagnerende dekloreringsgrader kan skyldes, at der sker uddiffusion af TCE 

og cis-DCE fra lermatrix sideløbende med, at der foregår omsætning i sand-

slirer og sprækker. Såfremt uddiffusionen af TCE og DCE fra lermatrix er 

større end omsætningen af stofferne i sandslirerne og sprækkerne, medfø-

rer det faldende dekloreringsgrader. En faldende dekloreringsgrad og et  

beskedent indhold af fede syrer i grundvandet kan således være indikation 

på, at det tilførte substrat lokalt er ved at være opbrugt. 

 

Ved den seneste moniteringsrunde i november 2010 ligger dekloreringsgra-

den i behandlingsområdet mellem 42 % og 94 %. Ved hovedparten af bo-

ringerne ligger dekloreringsgraden omkring 50 %. En dekloreringsgrad på 

50 % afspejler en sammensætning bestående af lige dele cis-DCE, VC og 

ethen/ethan i grundvandet. De største dekloreringsgrader, >80%, der fore- 
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kommer ved boring B224, B225.1 og B309.2, afspejler at VC og 

ethen/ethan er dominerende. Det er som ovenfor beskrevet her, de mest 

reducerede forhold findes, og den kraftigste stimulering af den reduktive 

deklorering er sket. 

 

Der ses en tendens til, at der er sket mindst omsætning/lavest deklore-

ringsgrad ved boringerne med den kraftigste forurening med klorerede 

ethener, bl.a. boring B211.2, B307.2, B308.1, B368.1 og .2 samt 369.2. 

Dette kan hænge sammen med en lavere substratkoncentration og en lang-

sommere redoxudvikling, men det kan også skyldes, at nedbrydningen ikke 

kan følge trit med en højere uddiffusion fra den kraftigt forurenede matrix til 

de tynde sandslirer og sprækker i de pågældende områder. 

 

4.5 Specifikke nedbrydere 

Mens en række halorespirerende bakterier kan nedbryde TCE, er det alene 

Dehalococcoides, som kan nedbryde DCE og VC, og alene Dehalococcoides 

med genet for vinylklorid reduktase, der kan nedbryde VC. Der har forment-

lig været halorespirerende bakterier til stede på lokaliteten, mens der ingen 

eller kun få Dehalococcoides har været. 

 

Den tilsatte KB-1 kultur er en blandingskultur, som indeholder Dehalococ-

coides, heraf en andel med genet for vinylklorid reduktase. Ved analyse for 

indhold af bakterier i moniteringsboringerne blev indholdet af Dehalococcoi-

des og Dehalococcoides med vinylklorid reduktase genet bestemt til 2,9x108 

– 1,2x1011 bakterier pr. liter henholdsvis 2,6x108 – 7,9x1010 bakterier pr. 

liter ved den seneste monitering i november 2010, jf. bilag 3. Der er gene-

relt tale om et meget højt antal specifikke nedbrydere i grundvandet.    

 

Gennem den sidste del af moniteringsperioden ses en generelt stigende ud-

vikling i grundvandets indhold af specifikke nedbrydere. På figur 4.7 er ud-

viklingen af bakterier med genet for vinylklorid reduktase (Vcr) gennem 

moniteringsperioden vist.  

 

Som det fremgår af figuren, er det største antal specifikke nedbrydere på-

vist ved de seneste moniteringer. Aftagende koncentrationer af fede syrer 

og stedvist aftagende methanproduktion har således ikke haft nogen effekt 

på antallet af specifikke nedbrydere. Men det kan have haft en effekt på 

deres aktivitet, hvilket tilbageslag i klorerede ethener i nogle boringer indi-

kerer. 
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Figur 4.7: Udviklingen i specifikke nedbrydere, Vcr 

 

I 7 injektionsboringer i behandlingsområdet, hvor der i sommeren 2006 blev 

injiceret KB1-bakteriekultur, blev indholdet af bakterier med genet for vinyl-

klorid reduktase i februar 2007 bestemt til 4x103 - 7x106 bakterier pr. liter. 

Indholdet af bakterier med genet for vinylklorid reduktase i moniteringsbo-

ringerne, hvori der ikke er injiceret bakterier, er således fortsat generelt 

betydeligt højere end antallet af disse i injektionsboringerne i februar 2007. 

Dette viser, at der er sket en betydelig vækst i antallet af bakterier med 

genet for vinylklorid reduktase.  

 

4.6 Kerneprøver 

Kerneprøver blev udtaget i april 2008 (dag 672) fra boring B368 og B369. I 

/4/ er forhold omkring udtagning af kerneprøver, analyseresultater af del-

prøver af kerneprøver mv. beskrevet. I /4/ er der desuden redegjort for 

analyseresultater af vandprøver udtaget fra filtre, hvor kernerne blev udta-

get, i relation til data fra kernerne. 

 

Sammenfattende viste sammenligningen af data fra kerner og moniteringen 

på vandprøver, at vandprøverne fortrinsvis afspejler udviklingen i sandslirer 

eller andre mere permeable zoner. Da det også er i disse sandslirer og zo-

ner, at donor er spredt, er det alene de mest favorable forhold, som afspej-

les i moniteringen på vandprøverne. Derfor indikerede resultaterne af moni-

teringen på vandprøverne en langt bedre oprensning, end der reelt er sket i 

hovedparten af matrix i kildeområdet.  

 

I september 2010 er der atter udført kerneprøvetagning for at belyse even-

tuel videre nedbrydning og udvikling af reaktionszoner i lermatrix. I /7/ er 

der redegjort for resultater og vurderinger samt sammenlignet med data fra 

kerneprøvetagningen i 2008 og analyser af grundvand. De to notater om 

kerneprøvetagningen, /4/ og /7/, er endvidere vedlagt som appendikser til 

samlerapporten /8/. 
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5 Spredning af problemstoffer 

 

Analyseresultater og feltmålinger fra de gennemførte moniteringer er opstil-

let på skemaform i bilag 3. Her er desuden medtaget analyseresultater fra 

tidligere gennemførte undersøgelser og moniteringer på lokaliteten.  

 

5.1 Organisk stof 

I boring B221, der er filtersat i toppen af det primære magasin under be-

handlingsområdet 35,5-38,5 m u. t., blev NVOC-indholdet ved moniteringen 

i april og august 2008 bestemt til henholdsvis 9,0 og 7,3 mg C/l. Det forhø-

jede organiske stof vurderes at hidrøre fra injektionen af substrat i det over-

liggende sekundære grundvand. Ved moniteringerne efter retableringen af 

B221 i december 2008 er der målt et NVOC-indhold i boringen på 1,4-2,2 

mg C/l. Ved den seneste monitering i november 2010 måltes et NVOC-

indhold på 1,5 mg C/l. 

 

I øvrige vandprøver, udtaget fra moniteringsboringerne i sekundært og pri-

mært grundvand under og uden for behandlingsområdet, blev der ved den 

seneste monitering i november 2010 ikke påvist indhold af NVOC over 4,6 

mg C/l.  

 

Med sløjfningen af den oprindelige boring B221 vurderes der ikke længere at 

ske spredning af organisk stof fra behandlingsområdet til området udenfor 

dette.  

 

5.2 Klorerede opløsningsmidler og nedbrydningsprodukter 

I dybtliggende sekundært grundvand, 23-33 m u. t., har der været monite-

ret i boring B222, B228, B303.3 og B302.3. Boring B222 ligger i kanten af 

behandlingsområdet mod sydvest, mens B228 og B303.3 er beliggende ved 

den nordøstlige kant af behandlingsområdet. Endelig er boring B302.3 be-

liggende ca. 15 m nordøst for behandlingsområdet, jf. bilag 1 og 2.  

 

Boring B222, der er filtersat 21,3-24,3 m u. t. i sandet/gruset moræneler, 

blev sidst moniteret i april 2008. Mellem april 2008 og november 2010 er 

der stort set ikke sket ændringer i indholdet af TCE (fra 0,9 til 1,8 µg/l), 

hvorimod indholdet at såvel cis-DCE som VC er steget betydeligt, henholds-

vis fra 6,7 til 24 µg/l og 0,7 til 13 µg/l. Redoxforholdene er stort set ens i 

april 2008 og november 2010 med indhold af jern, sulfat og methan på 

henholdsvis ca. 6, 8 og 1 mg/l. Indholdet af fede syrer er beskedent, ca. 0,5 

mg C/l, mens NVOC er steget fra 18 mg C/l i april 2008 til 24 mg C/l i no-

vember 2010. Ændringer i indholdet af klorerede ethener kan dels skyldes 

omsætning af de klorerede ethener, og dels skyldes lokale ændringer i 

grundvandsstrømningen. 

 

I boring B228 har det samlede indhold af klorerede ethener i 2007 og 2008 

generelt ligget på beskedne 0,65-0,77 µg/l. Ved moniteringerne i 2009 blev 

det samlede indhold af klorerede ethener bestemt til 0,62-1.07 µg/l, mens 
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moniteringerne i 2010 viste indhold mellem 0,66 og 2,66 µg/l. Der ses en 

tendens til stigende indhold af klorerede ethener i boringen, om end der er 

tale om beskedne koncentrationer. Indholdet udgøres alt overvejende af 

nedbrydningsprodukterne cis-DCE og VC.  

 

I boring B303.3 har indholdet af klorerede ethener fluktueret gennem moni-

teringsperioden. I sidste halvdel af 2007 og første halvdel af 2008 lå indhol-

det på 16,5-20,8 µg/l, mens det i december 2008 og marts 2009 var faldet 

til 2,9-3,6 µg/l, for så i august og november 2009 at stige til 9,9 og 12,1 

µg/l. Den stigende tendens er fortsat i marts og august 2010 med et indhold 

af klorerede ethener på henholdsvis 19,0 og 15,2 µg/l, hvorefter indholdet i 

november 2010 er faldet til 2,1 mg/l. Før afværgen blev etableret, bestod 

forureningen overvejende af TCE. Efter afværgen udgøres den af omtrent 

lige dele TCE og cis-DCE. Ved de to seneste moniteringsrunder observeres 

endvidere en andel af VC. Udviklingen i boring B303.3 er vist på figur 5.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 5.1: Udviklingen i klorerede ethener i boring B303.3 

 

I boring B302.3 måltes ved den seneste monitering i november 2010 et 

indhold af klorerede ethener på 0,4 µg/l. I juni 2001 måltes et indhold af 

klorerede ethener på i alt 23,7 µg/l. Indholdet af klorerede ethener, der 

næsten udelukkende består af TCE, har de seneste år generelt været lavt og 

aftagende. Effekten af injektionen af substrat i behandlingsområdet har til-

syneladende endnu ikke nået boringen 15 m nedstrøms, hvorfor den afta-

gende koncentration i B302.3 næppe kan relateres til behandlingen.  

 

I det primære grundvand er der moniteret i 4 boringer, der er beliggende 

henholdsvis under (B221 og B316.1) og ved kanten af behandlingsområdet 

(B303.2 og B315.1). I boring B315.1, B316.1 og B303.2 er der kun påvist 

beskedne indhold af klorerede ethener (<0,02-1,77 µg/l) ved moniteringer-
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ne i 2010, hvilket svarer til de indhold, der tidligere blev påvist i disse bo-

ringer. Der er således, som forventet, endnu ikke set en effekt af behandlin-

gen i det overliggende sekundære magasin i disse boringer i det primære 

magasin.  

 

I boring B221 påvistes ved moniteringen i april og august 2008 et indhold af 

klorerede ethener på i alt henholdsvis 358 og 77 µg/l. Efter retablering af 

boringen i december 2008 og ca. 7 døgns volumenpumpning var det samle-

de indhold af klorerede ethener aftaget til i alt 6,01 µg/l, primært cis-DCE 

og VC. Ved moniteringen i 2010 måltes henholdsvis 27, 57 og 44 µg/l klore-

rede ethener i boring B221, hvoraf cis-DCE og VC udgjorde den største an-

del. Udviklingen i klorerede ethener i boring B221 er vist på figur 5.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 5.2: Udviklingen i klorerede ethener i boring B221 

 

Udviklingen i indholdet af klorerede ethener i boring B221 efter retablering 

af boringen tyder på, at lækagen langs den oprindelige B221 nu er blevet 

stoppet. De lidt øgede indhold af klorerede ethener i det primære magasin i 

B221 efter retableringen af boringen vurderes at stamme fra påvirkning af 

det primære magasin, og således ikke fra lækage langs boringen. Forurenin-

gen består i dag overvejende af ethen. Der foregår således omsætning i det 

primære magasin. 

 

Endelig er der moniteret i primært grundvand i 4 boringer, B302.2, B304.1, 

B301.2 og B305.1, som ligger mellem behandlingsområdet og Tommerup 

Vandværk. Boring B301.2 og B305.1 ligger lige udenfor influensområdet. 

Bortset fra boring B302.2, hvor der i marts, august og november 2010 

påvistes et lavt indhold af TCE, 0,031-0,095 µg/l, blev der ikke påvist ind-

hold af klorerede ethener i boringerne ved moniteringen i 2010. 
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I dokumentationsrapporten /1/ er der opstillet alarmkriterier for indhold af 

klorerede ethener til brug for beslutning om iværksættelse af tiltag til sikring 

af indvindingen ved Tommerup Vandværk. I toppen af af det primære ma-

gasin ved kanten af behandlingsområdet, boring B316.1, B303.2 og B315.1, 

blev alarmkriteriet for indhold af klorerede ethener fastsat til 30 µg/l, mens 

alarmkriteriet ved kanten af influensområdet, boring B304.1 og B301.2, blev 

fastlagt til 0,5 µg/l.  

 

Resultater fra moniteringerne gennem 2010 viser, at indholdet af klorerede 

ethener i toppen af det primære magasin - såvel ved kanten af behandlings-

området som ved kanten af influensområdet - ligger væsentligt under de 

opstillede alarmkriterier.  

 

5.3 Specifikke nedbrydere 

Ved analyse for indhold af bakterier med genet for vinylklorid reduktase i 5 

moniteringsboringer, B221, B315.1, B316.1, B303.2 og B302.2, beliggende i 

primært grundvand under og i kanten af behandlingsområdet samt nordøst 

herfor, påvistes ved den seneste monitering i november 2010 bakterier i alle 

boringerne.  

 

I boring B221 blev indholdet af bakterier bestemt til 7,5x107 bakterier pr. 

liter. Bakterieantallet i B221 har været stigende siden december 2008, hvor 

boringen blev retableret. Det senest målte antal bakterier svarer til antallet 

fra tiden før retableringen af boringen.  

 

I de øvrige boringer, B115.1, B316.1, B303.2 og B302.2, filtersat i primært 

grundvand henholdsvis ved kanten af behandlingsområdet og 15 m nordøst 

herfor, påvistes 1,1x106 – 2,2x106 bakterier pr. liter. Tidligere er der kun i 

boring B315.1 og B316.1 påvist indhold af bakterier, der i antal svagt over-

skrider detektionsniveauet på 2x104 bakterier pr. liter. Analyseresultaterne 

fremgår af bilag 3.     

  

Resultaterne viser, at der er sket en spredning af bakterier i primært grund-

vand til områder umiddelbart uden for kildegrunden. 

 

5.4 Methan 

Foranlediget af, at der er påvist høje indhold af methan i grundvandet i flere 

moniteringsboringer i behandlingsområdet, jf. afsnit 4.2, er der siden no-

vember 2007 gennemført feltmålinger af methanindholdet i indeluften i la-

gerbygningen ved behandlingsområdet samt i poreluften i henholdsvis be-

handlingsområdet og i skellet op mod boligerne på Sortebrovej 20 og 22. 

Ved 5-15 vol.% blanding med atmosfærisk luft kan methan være eksplosivt. 

I forbindelse med methanmålingerne blev der desuden målt indhold af ilt og 

kuldioxid. 

 

Beliggenheden af målepunkterne er vist på situationsplanen i bilag 2. Målin-

gerne i de enkelte punkter er foretaget 0,5-1,0 m u. t. Resultater fra målin-
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gerne i 2010 fremgår af tabel 5.1. Samtlige måleresultater i perioden 2007-

2010 er vedlagt i bilag 11.  

 

 

Poreluft 

Måle-

punkt 

CH4 (%) CO2 (%) O2 (%) 

Mar. Aug. Nov. Mar. Aug. Nov. Mar. Aug. Nov. 

PL1 0,0 0,0 0,0 0,7 0,7 2,7 12,6 

 

6,1 8,7 

PL2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 19,9 

 

20,1 19,1 

PL3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 20,1 

 

19,3 20,1 

PL4 0,0 0,0 0,0 0,4 0,7 2,8 20,1 

 

19,7 17,0 

PL5 0,0 0,0 0,0 0,7 3,0 3,7 19,9 

 

17,7 16,3 

PL6 0,0 0,0 0,0 0,6 0,7 4,0 19,9 

 

19,3 16,5 

PL7 0,0 0,0 0,0 0,4 0,7 0,6 20,4 19,4 19,1 

 

Indeluft 

Måle-

punkt 

CH4 (%) CO2 (%) O2 (%) 

Mar. Aug. Nov. Mar. Aug. Nov. Mar. 

 

Aug. Nov. 

I1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,9 20,9 20,7 

I2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,9 

 

20,9 20,7 

Tabel 5.1: Indhold af methan, kuldioxid og ilt i 2010 

 

Det fremgår af tabel 5.1, at der ikke blev påvist indhold af methan i poreluf-

ten i 2010, hverken i målepunkterne placeret i behandlingsområdet eller i 

målepunkterne placeret ved skellet op mod boligerne på Sortebrovej 20 og 

22.   

 

Heller ikke i indeluften i lagerbygningen ved behandlingsområdet blev der 

påvist indhold af methan ved målingerne i 2010. Indeluftmålingerne blev 

foretaget i to aflukkede rum i lagerbygningen. 

 

De gennemførte poreluftmålinger har således vist, at methan, der er dannet 

fra omsætningen af substrat, hverken er spredt til indeluften i lagerbygnin-

gen eller til poreluften ved boligerne langs Sortebrovej. Ved fortsat produk-

tion af methan i behandlingsområdet og deraf følgende potentiel ophobning 

af gas under befæstningen kan en fremtidig spredning imidlertid ikke ude-

lukkes. Derfor anbefales det fortsat at monitere herfor.  
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6 Sammenfatning og anbefalinger 

 

Moniteringsresultater efter de første 4½ års monitering efter injektion af 

substrat og bakterier dokumenterer, at tilførslen af substrat og bakterier har 

haft en tydelig effekt i grundvandet.  

 

Indholdet af fede syrer er ved udgangen af 2010 reduceret til beskedne ni-

veauer i hovedparten af moniteringsboringerne i behandlingsområdet, om 

end koncentrationsniveauet i flere boringer fluktuerer. Redoxforholdene er 

blevet betydeligt reducerede i løbet af de forløbne 4½ år efter injektionen. I 

samtlige moniteringsboringer er der påvist indhold af methan, og forholdene 

i grundvandet kan fortsat, ca. 4½ år efter tilførslen af substrat, karakterise-

res som værende sulfatreducerende til methanogene. Endvidere er der fort-

sat et meget højt indhold af specifikke nedbrydere i grundvandet. Der er 

således fortsat gunstige forhold for nedbrydning af de klorerede ethener ved 

reduktiv deklorering.  

 

Ved udgangen af 2010 var der, som ved udgangen af 2008 og 2009, en klar 

dominans af nedbrydningsprodukterne DCE og VC samt ethen og ethan i 

sekundært grundvand i behandlingsområdet. Andelen af nedbrydningspro-

dukter er imidlertid stagneret eller ligefrem gået tilbage i flere boringer i 

løbet af 2010, hvilket tilskrives uddiffusion af TCE og DCE fra lermatrix til 

sprækker og sandslirer. I enkelte boringer blev der endog påvist en stigende 

andel af TCE. Dekloreringsgraden i behandlingsområdet har i overensstem-

melse hermed overvejende været stagnerende det seneste år. Ved monite-

ringen i november 2010 lå dekloreringsgraden mellem 42 og 94 %, med 

hovedparten af boringerne med en dekloreringsgrad omkring 50 %.  

  

De kraftigt reducerede redoxforhold, et fortsat højt indhold af specifikke 

nedbrydere samt fortsat tilstedeværelse af fede syrer i sandslirer og spræk-

ker i behandlingsområdet - om end på et lavt niveau - betinger, at der sta-

dig kan foregå nedbrydning af de klorerede ethener. I boringer, hvor ande-

len af nedbrydningsprodukter er stagnerende eller faldende, fordi omsæt-

ningen af TCE og DCE i sandslirerne og sprækkerne ikke kan følge trit med 

uddiffusionen af stofferne fra lermatrix, kan årsagen være, at det tilførte 

substrat lokalt er ved at være opbrugt.  

 

Kerneprøver blev udtaget første gang i april 2008. En ny udtagning af ker-

neprøver blev gennemført i september 2010. Som i 2008 viste analyserne af 

de nye kerneprøver en mere beskeden oprensningseffekt i lermatrix end i 

sandslirer og sprækker.  

 

Indholdet af klorerede ethener i toppen af det primære magasin – såvel ved 

kanten af behandlingsområdet som ved kanten af influensområdet - ligger 

væsentligt under de alarmkriterier, der er opstillet i relation til iværksæt-

telse af eventuelle tiltag til sikring af indvindingen ved Tommerup Vand-

værk.  
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Modsat tidligere års moniteringer, blev der i 2010 ikke påvist indhold af 

methan i poreluften i de terrænnære jordlag i behandlingsområdet. Methan, 

blev heller ikke påvist i hverken indeluften i lagerbygningen eller i poreluften 

ved boligerne langs Sortebrovej. En på sigt større spredning af methan i 

poreluften kan imidlertid ikke udelukkes.  

 

Det anbefales, at der foretages en samlet vurdering af oprensningseffekten i 

behandlingsområdet, herunder en vurdering af behovet for supplerende 

tilførsel af donor, og risikoen for spredning af forureningen mod Tommerup 

Vandværk, når resultaterne fra kerneprøverne og modelberegninger af stof-

spredning og flux foreligger primo 2011 /7/ og /8/.  

 

Såfremt det besluttes at udføre supplerende injektioner af donor og evt. 

bakterier, bør det overvejes at benytte en teknologi, som sikrer en vertikalt 

tættere udbredelse (mindre afstand end naturlige sandslirer) og en mere 

ensartet fordeling af donor og bakterier i jorden end den gennemførte injek-

tion i filtersatte boringer.  

 

Det anbefales, at moniteringen fortsætter i årene fremover, men at hyppig-

heden, moniteringsboringer og parametre revurderes med baggrund i resul-

taterne af simuleringer af stoftransporten og risikovurderingen /8/. 
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Bilag 3



Kontrol for nedbrydningsforhold og problemstoffer

Boring Filterinterval Dato Tid NVOC Ethen  Ethan VC Reductase Dhc

m u. t. dage Lednings-
evne  
mS/m

pH Ilt       
mg/l

Redox-
potentiale 

mV

Jern (II) 
mg/l

Sulfat 
mg/l

Sulfid  
mgS/l

Methan  
mg/l

Mælke-
syre      
mg/l

Myresyre 
mg/l

Eddike-
syre      
mg/l

n-propion-
syre      
mg/l

mgC/l TCM     
µg/l

1,1,1-TCA 
µg/l

TeCM 
µg/l

TCE      
µg/l

PCE      
µg/l

1,1-DCE  
µg/l

trans-1,2-
DCE      
µg/l

cis-1,2-
DCE      
µg/l

1,1-DCA  
µg/l

VC      
µg/l

mg/l mg/l bakt./l bakt./l

Moniteringsboringer i behandlingsområdet, øvre sekundære grundvand
Injiceret 31-05-2006 0
B210 12,0 - 16,0 20-09-2006 112 tør im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia

14-11-2006 167 im 6,07 im 58 0,052 4,2 <0,02 <0,005 <5,0 0,63 0,53 <0,40 3,4 <0,020 <0,020 <0,020 410 <0,020 0,32 0,85 360 <0,020 0,075 <0,010 ia ia
12-04-2007 316 tør im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia

B211.2 15,0 - 18,0 01-01-1999 -2707 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 1.900 - 5,2 52 3.055 i.a. 49 ia ia ia
01-07-1999 -2526 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 8.700 - 2,5 23 1.300 i.a. 7,7 ia ia ia
01-10-1999 -2434 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia 21 - - 32.000 - 2,9 33 1.730 i.a. 10 ia ia ia
01-02-2000 -2311 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 15.000 - 52 60 2.900 i.a. 53 ia ia ia
01-06-2001 -1825 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 11.000 - 8,8 76 3.400 i.a. 39 ia ia ia
01-12-2002 -1277 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 14.000 - 6,7 54 2.100 - 41 ia ia ia
01-05-2003 -1126 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <10 <10 <10 14.000 <10 <10 24 1.700 <10 <100 ia ia ia
01-03-2003 -1187 109 6,89 0,4 im 0,13 27 0,022 0,15 ia ia ia ia 4,2 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia
01-11-2003 -942 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 16.000 - 5,9 47 2.100 - 18 - - ia
01-04-2004 -790 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 10.000 - - 41 1.700 - - ia ia ia ia
01-10-2004 -607 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <20 <20 <20 11.000 <100 <20 <20 1.800 <20 <50 ia ia ia ia
01-04-2005 -425 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <10 <10 <10 9.800 <20 <10 20 1.800 <10 <10 ia ia ia ia
20-09-2006 112 72,8 6,96 0,52 -102 4,9 17 0,05 0,084 <5,0 0,93 0,71 <0,40 7,3 <0,020 <0,020 <0,020 1.500 <0,020 10 98 8.700 <0,020 12 ia <0,010 ia
14-11-2006 167 76 6,10 0,35 -80 7,9 17 0,05 0,36 <5,0 0,4 0,45 <0,40 3,9 <0,020 <0,020 <0,020 500 <0,020 8,4 56 15.000 <0,020 10 <0,010 ia ia
11-04-2007 315 116,8 6,88 0,07 -180 8,2 11 0,22 13 <5,0 0,42 3,4 <0,40 62 <0,020 <0,020 <0,020 120 <0,020 52 210 42.000 <0,020 510 0,018 ia ia
17-10-2007 504 99,3 6,89 0,36 -204 5,6 5,8 0,47 0,059 <5 <0,40 9,5 1,2 10 <0,020 <0,020 <0,020 670 <0,020 12 93 13.000 <0,020 1.800 0,01 <0,010 1,1 * 108 8,8 * 107

21-04-2008 691 87,2 im 1,4 -158 5,4 1,9 0,53 2,5 ia 0,43 10 0,55 8 <10 <10 <10 260 <10 <10 68 11.000 <10 4.200 0,57 <0.010 2,7 * 108 4,0 * 107

20-08-2008 812 im 6,96 0,32 -113 5,5 4,1 0,67 3,1 ia 0,5 1,5 <0,4 6,5 <2 <2 <2 250 <2 11 67 8.200 <2 2.400 0,3 <0.010 3,76 * 108 3,78 * 107

11-12-2008 925 im 4,82 0,08 -100 6,9 0,72 1,32 1,6 ia <0.4 23 0,55 8,6 <2 <2 <2 66 <2 8,7 68 7.700 <2 4.500 0,25 <0.010 1,998 * 108 1,614 * 108

19-03-2009 1023 119,8 6,87 0,09 -104 7,2 6,5 1,84 4,4 ia <0,40 13 <0,40 9,5 <0,02 <0,02 <0,02 54 <0,02 5,9 55 8.600 <0,02 4.800 0,5 <0,01 5,466 * 107 1,134 * 108

05-08-2009 1162 122,5 6,89 0,03 -106 4,4 2,3 18,4 3,7 ia 0,45 5,1 <4,0 7,6 <2,0 <2,0 <2,0 4,8 <2,0 6,7 46 7.100 <2,0 4.100 0,35 <0,01 2,286 * 109 3,384 * 109

11-11-2009 1260 im im im im 7,9 1,5 1,2 0,082 ia <0,40 25 1,0 15 <2,0 <2,0 <2,0 330 <2,0 10 71 6.800 <2,0 5.900 0,041 <0,01 2,016* 108 3,606 * 108

23-03-2010 1392 125,2 6,75 0,16 -101 9,1 4,7 0,1 7,2 ia <0,40 23 3,1 16 <2,0 <2,0 <2,0 720 <2,0 8,8 56 8.200 <2,0 3.900 0,75 <0,01 7,25* 106 8,75 * 106

03-08-2010 1525 123,3 7,00 0,03 -111 4,9 4,2 0,35 9 ia <0,40 5,2 <0,40 6,4 <2,0 <2,0 <2,0 61 <2,0 9,5 58 11.000 <2,0 3.700 0,65 <0,010 1,15 * 1011 9,40 * 1010

11-11-2010 1625 117,7 6,87 0,05 6 7 0,72 0,26 6,7 ia 0,56 18 0,41 13 <2,0 <2,0 <2,0 21 <2,0 9,2 49 10.000 <2,0 5.400 1,1 <0,010 5,46 * 109 5,62 * 109

B222 21,3 - 24,3 22-04-2008 692 101,3 im 0,3 -68 6,3 8,9 0,04 0,49 ia 0,51 1,1 <0.4 18 <0,020 <0,020 <0,020 0,87 <0,020 0,052 0,16 6,7 <0,020 0,72 <0.010 <0.010
11-11-2010 1625 im im im im 5,5 7,2 0,07 1 ia 0,64 0,73 <0,40 24 <0,020 <0,020 <0,020 1,8 <0,020 <0,020 0,6 24 <0,020 13 <0.010 <0.010

B325 8,0 - 12,0 18-02-05 -467 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia
05-04-05 -421 112,5 8,08 4,1 361 1,4 53 ia 0,036 <5 0,67 17 8,9 19 <10 <10 <10 1.700 <10 <10 <10 2.300 <10 <10 ia ia ia ia
19-04-05 -407 96,2 7,22 3 297 ia ia ia ia ia ia ia ia ia <50 <50 <50 1.700 <50 <50 <50 3.400 <50 <100 ia ia ia ia
03-05-05 -393 - 7,17 2 -61 0,053 22 ia 0,013 <5 2,5 31 7,6 24 <10 <10 <10 2.900 <10 <10 <10 5.700 <10 38 ia ia ia ia
17-05-05 -379 101,5 7,15 3,5 18 ia ia ia ia ia ia ia ia ia <10 <10 <10 1.800 <10 <10 <10 5.100 <10 49 ia ia ia ia
31-05-05 -365 101,2 7,3 4,3 48 0,32 23 ia 0,15 <5 <0,40 9,3 1,1 8,7 <4 <4 <4 1.400 <4 7 11 7.900 <4 49 <0,010 <0,010 ia ia
20-09-05 -253 98,8 8,00 4,2 60 ia 32 ia 0,068 ia <0,40 <0,40 <0,40 5,1 <0,020 <0,020 <0,020 520 <0,020 7,4 20 6.700 <0,020 570 <0,010 <0,010 ia ia

21-08-2008 813 im 6,85 0,08 -154 0,69 20 0,58 5,1 ia 0,52 <0,4 <0,4 26 <0,020 <0,020 <0,020 0,78 0,035 <0,020 0,46 1 <0,020 8,1 <0,01 <0,01 2,67 * 108 3,48 * 108

10-12-2008 924 39,7 5,65 3,75 1,8 0,072 11 <0.02 1,3 ia 0,5 3,5 <0,4 7,2 <0,020 <0,020 <0,020 6,8 <0,020 <0,020 <0,020 3 <0,020 0,1 <0,01 <0,01 3,624 * 106 2,082 * 106

18-03-2009 1022 101 6,67 0 -175 6,2 4,5 0,67 0,031 ia <0,40 5,4 <0,40 14 <0,20 <0,20 <0,20 1,5 <0,20 0,27 2,7 670 <0,20 320 <0,010 <0,010 7,536 * 106 8,412 * 106

05-08-2009 1162 102,4 6,67 0 -97 5,5 7,3 0,28 28 ia <0,40 <0,40 <0,40 5,8 <0,20 <0,20 <0,20 1,1 <0,20 0,45 5,3 790 <0,20 500 0,33 0,049 1,59 * 108 1,74 * 108

11-11-2009 1260 103 6,85 0,05 -57 4,6 12 1,3 0,14 ia <0,40 <0,40 <0,40 6,6 <0,20 <0,20 <0,20 0,63 <0,20 0,29 4,5 870 <0,20 740 0,089 0,025 2,592 * 108 4,02 * 108

23-03-2010 1392 95,5 6,73 0,04 -94 4,6 15 0,2 23 ia <0,40 <0,40 <0,40 7,7 <1,0 <1,0 <1,0 6,6 <1,0 2,4 11 3.500 <1,0 840 0,19 0,048 1,54 * 108 1,01 * 109

03-08-2010 1525 106,7 6,93 0 -105 6,5 12 0,14 45 ia <0,40 <0,40 <0,40 3,9 <2,0 <2,0 <2,0 74 <2,0 3,3 12 3.700 <2,0 900 1,7 0,11 6,68 * 109 1,46 * 109

11-11-2010 1625 im im im im 3,9 20 0,21 0,17 ia 0,62 0,5 <0,40 4,2 <1,0 <1,0 <1,0 26 <1,0 5,1 10 5.200 <1,0 710 0,36 <0,010 3,82 * 109 2,74 * 109

B223.2 14,8 - 17,8 01-07-1999 -2526 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 3.800 - 0,54 7,1 300 i.a. 4,9 ia ia ia
01-12-2002 -1277 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 1.800 - 2 1,8 160 - 6,3 ia ia ia
20-09-2006 112 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia
15-11-2006 168 83 6,30 2,99 -9 <0,010 2,4 <0,02 0,032 <5,0 0,63 1,9 <0,40 1,9 <0,020 <0,020 <0,020 36 0,027 1,1 13 880 <0,020 4,5 <0,010 ia ia
12-04-2007 316 112,8 6,77 0,12 -91 9,5 8,9 0,04 2,4 <5,0 0,48 20 <0,40 10 <0,020 <0,020 <0,020 60 <0,020 2,9 11 1.100 <0,020 340 0,29 ia ia
17-10-2007 504 118,7 6,82 0,12 -125 6,2 10 0,18 1,8 <5 <0,40 2,1 <0,40 6,4 <0,020 <0,020 <0,020 8,6 <0,020 2,2 6,7 1.200 0,06 78 0,072 <0,010 5,6 * 107 4,6 * 107

21-04-2008 691 87,4 im 0,2 -153,4 3,6 6,6 0,24 5,3 im <0,4 15 0,91 9,4 <0,4 <0,4 <0,4 7,4 <0,4 1,3 6,1 1.100 <0,4 180 0,52 <0.010 2,7 * 108 4,2* 108

20-08-2008 812 im 6,56 0,08 -110 4,5 5,6 0,18 3,4 ia 0,46 13 <0,4 13 <0,1 <0,1 <0,1 2,3 <0,1 1,1 5,9 430 <0,1 170 0,48 <0,01 1,26 * 108 9,7 * 107

10-12-2008 924 108,5 4,96 0,05 59 5,4 16 0,11 2,7 ia 0,41 0,78 <0,4 6,5 <0,4 <0,4 <0,4 53 <0.4 2,6 5 1.100 <0.4 160 <0,01 <0,01 6,240 * 106 6,120 * 106

18-03-2009 1022 110,2 6,75 0,06 -88 3,8 16 <0,02 11 ia <0,40 <0,40 <0,40 7,3 <0,20 <0,20 <0,20 360 <0,20 1,5 2,6 650 <0,20 56 <0,010 <0,010 4,05 * 106 8,94 * 106

05-08-2009 1162 116,8 6,79 0,04 -83 5 17 0,06 3,7 ia 0,49 <0,40 <0,40 6,1 <0,20 <0,20 <0,20 180 <0,20 1,2 3,3 930 0,2 66 <0,010 <0,010 3,48 * 107 2,442 * 107

11-11-2009 1260 49,6 7,11 0,01 -49 1,3 6 0,08 0,031 ia 0,61 0,65 <0,40 9,3 <0,10 <0,10 <0,10 120 <0,10 0,77 0,5 150 <0,10 1,1 <0,010 <0,010 2,484 * 107 2,568 * 107

23-03-2010 1392 86,9 6,87 0,02 -30 1,1 13 <0,02 4,6 ia <0,40 <0,40 <0,40 6,3 <0,10 <0,10 <0,10 360 <0,10 1,2 1,1 390 <0,10 2,2 <0,010 <0,010 1,10 * 107 3,93 * 107

03-08-2010 1525 121,0 7,00 0,1 -93 5,5 16 0,47 8,7 ia <0,40 <0,40 <0,40 7,7 <0,10 <0,10 <0,10 0,90 <0,10 2,7 5,0 1.400 <0,10 16 <0,010 <0,010 2,30 * 108 5,46 * 108

11-11-2010 1625 120,1 6,73 0,11 21 5,3 15 0,29 4,2 ia 0,64 0,79 <0,40 27 <0,20 <0,20 <0,20 18 <0,02 1,9 4,0 810 <0,02 120 0,048 <0,010 6,22 * 108 1,30 * 109

B224 14,5 - 19,5 01-10-1999 -2434 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 - - 3.200 - 0,4 2,6 101 ia 0,7 ia ia ia

Sortebrovej 26, Tommerup  -  Monitering efter afværge ved stimuleret reduktiv deklorering

Klorerede opløsningsmidler og nedbrydningsprodukterFeltmålinger (gul: lab.måling) Fede syrerRedoxparametre
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20-09-2006 112 82,4 6,77 0,58 -88 3,7 5,7 0,11 0,061 <5,0 2,2 130 64 83 <0,020 <0,020 <0,020 1,8 <0,020 2,9 10 1.600 <0,020 5,1 ia <0,010 ia
15-11-2006 168 im 8,03 im -184 7,9 5,7 2,09 0,51 <5,0 1,7 77 16 52 <0,020 <0,020 <0,020 2,5 <0,020 4 16 3.200 <0,020 13 <0,010 ia ia
13-04-2007 317 100,1 6,86 0,15 -181 4,5 1,6 0,69 2,2 <5,0 <0,40 83 24 41 <0,020 <0,020 <0,020 0,93 <0,020 5,2 19 2.600 <0,020 220 <0,010 ia ia
17-10-2007 504 102,3 6,91 0,08 -175 4,4 0,7 0,69 7,7 <5 <0,40 55 15 33 <0,020 <0,020 <0,020 0,65 <0,020 1,5 14 1.800 <0,020 610 0,042 <0,010 2,1 * 108 3,3 * 108

21-04-2008 691 75,5 im 0,2 -146 19 1 0,28 17 ia <0,4 54 6,8 29 <2 <2 <2 <2 <2 <2 12 1.600 <2 920 0,3 <0.010 1,7 * 108 9,5 * 107

20-08-2008 812 im 7,04 0,1 -80 4,4 1,1 0,45 17 ia 0,81 48 3,2 21 <0,2 <0,2 <0,2 0,46 1,7 0,53 9,9 1.100 <0,2 760 0,46 <0.010 1,104 * 108 1,002 * 108

10-12-2008 924 100,6 5,07 0,08 -112 4,5 <0.2 0,55 18 ia <0,4 50 1,1 18 <0,2 <0,2 <0,2 3,9 0,58 <0,2 11 560 <0.2 670 0,61 <0.010 4,824 * 108 4,572 * 108

18-03-2009 1022 im 7,23 0,22 -137 6,6 4,9 0,92 10 ia <0,4 32 <0,4 15 <0,2 <0,2 <0,2 4,8 <0,2 <0,2 3,9 280 <0,2 240 0,39 <0,010 6,732 * 107 3,48* 108

05-08-2009 1162 106,9 6,94 0,02 -117 3,9 3,7 0,42 16 ia <0,40 31 <4,0 13 <0,20 <0,20 <0,20 0,70 <0,20 0,47 6,3 730 <0,20 560 0,42 <0,010 3,876 * 108 3,072* 108

11-11-2009 1260 109,1 7,09 0,05 -96 8,5 0,99 0,25 1,8 ia <0,40 17 <0,40 11 <0,20 <0,20 <0,20 0,65 <0,20 0,79 9,3 950 <0,20 900 0,082 <0,010 3,492 * 107 3,252* 107

23-03-2010 1392 106,6 6,86 0,09 -111 4,4 4,5 0,22 18 ia <0,40 8,8 <0,40 10 <0,10 <0,10 <0,10 2,70 <0,10 0,3 3,7 410 <0,10 230 0,35 <0,010 2,97 * 108 3,85* 108

03-08-2010 1525 108,8 7,06 0,1 -113 4,1 1,9 0,29 0,13 ia <0,40 5,9 <0,40 5,7 <0,20 <0,20 <0,20 2,10 2,5 0,29 6,9 610 <0,20 500 1,7 <0,010 5,42 * 109 9,58* 109

11-11-2010 1625 94,9 6,88 0,12 -1 5,7 3,6 0,2 23 ia 0,6 9,7 <0,40 7,2 <0,10 <0,10 <0,10 1,80 <0,10 0,27 3,6 440 <0,10 350 0,43 <0,010 4,28 * 108 3,36* 108

B225.1 15,5 - 17,5 01-10-1999 -2434 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia 7,8 - - 2.700 - 4,5 43 584 i.a. 13 ia ia ia
01-12-2002 -1277 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 2.600 - 7 65 720 - 39 ia ia ia
01-03-2003 -1187 86,5 7,24 1 im <0,010 44 <0,010 0,072 ia ia ia ia 2,7 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia
01-05-2003 -1126 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <2,0 <2,0 <2,0 2.300 <2,0 <2,0 56 680 <2,0 6,5 ia ia ia
01-11-2003 -942 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 2.800 - 4,9 53 690 - 12 - - ia
01-04-2004 -790 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 1.100 - - 32 350 - 4,5 ia ia ia ia
01-10-2004 -607 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 2.000 - <5 70 510 <5 <1 ia ia ia ia
01-04-2005 -425 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <1 <1 <1 1.600 <1 <1 41 500 <1 <1 ia ia ia ia
20-09-2006 112 50,9 7,31 0,3 -69 0,13 25 0,06 0,047 <5,0 0,93 0,69 <0,40 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 1.200 <0,020 8 69 3.000 0,043 95 ia <0,010 ia
15-11-2006 168 55,9 6,73 im im <0,010 30 <0,02 0,19 <5,0 <0,40 0,53 <0,40 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 1.100 0,034 8,4 90 2.300 0,036 110 0,017 ia ia
12-04-2007 316 82,3 7,10 1,23 -155 0,43 33 0,06 2,9 <5,0 0,53 0,64 <0,40 2,1 <0,020 <0,020 <0,020 1.200 <0,020 5,6 62 1.900 0,033 130 <0,010 ia ia
17-10-2007 504 89,8 7,08 0,16 -252 3,8 14 0,77 2,8 <5 1,6 73 98 60 <0,020 <0,020 <0,020 76 <0,020 4,2 57 3.100 0,03 140 <0,010 <0,010 1,1 * 108 1,4 * 108

22-04-2008 692 147,7 im 0,1 -92 11 <0.2 0,31 4,9 ia 1,3 580 260 510 <0,020 <0,020 <0,020 2,6 12 3,2 56 2.900 <2 1.600 0,34 <0,010 1,9* 109 2,8 * 109

20-08-2008 812 im 6,49 0,3 -82 9,7 0,44 0,03 10 ia <4,0 850 190 340 <0,1 <0,1 <0,1 7,7 <0,1 <10 37 410 <0,10 510 0,91 <0,010 7,26 * 107 1,296 * 108

10-12-2008 924 171,6 4,97 0,05 -81 11 0,36 0,08 14 ia <2 310 64 160 <0,2 <0,2 <0,2 4,3 0,59 <0.2 48 190 <0.2 290 1,1 <0.010 3,306 * 107 4,602 * 107

19-03-2009 1023 im im im im
05-08-2009 1162 112,3 6,83 0,38 -65 7,8 2,2 0,04 12 ia <0,40 120 14 68 <0,20 <0,20 <0,20 3,0 <0,20 0,49 36 1.100 <0,20 1.300 1,2 <0,010 1,428 * 109 2,154 * 109

11-11-2009 1260 141,3 6,98 0,17 -55 7,0 0,28 0,05 5,8 ia 0,65 120 9,8 48 <0,20 <0,20 <0,20 2,7 <0,20 0,37 32 680 <0,20 1.000 0,74 <0,010 2,592 * 108 3,834 * 108

23-03-2010 1392 91 7,00 0 -99 2,4 24 0,08 5,3 ia <0,40 <0,40 <0,40 3,0 <0,20 <0,20 <0,20 18 <0,20 0,54 12 700 <0,20 210 0,043 <0,010 4,13 * 108 3,70 * 108

03-08-2010 1525 133,1 6,86 0,02 -129 7,2 2,9 0,82 28 ia <0,40 7,5 <0,40 11 <0,20 <0,20 <0,20 7,0 1,5 0,56 26 400 <0,20 730 1,3 <0,010 6,48 * 1010 5,56 * 1010

11-11-2010 1625 im im im im 21,0 8,1 0,28 36 ia 0,68 0,5 <0,40 4,2 <0,20 <0,20 <0,20 2,4 4 <0,020 0,82 9 <0,20 1 <0,010 0,043 7,92 * 1010 1,21 * 1011

B307.2 15,0 - 18,0 01-08-2003 -1034 118 6,9 0,6 im 0,016 27 <0.01 0,41 ia ia ia ia 4,1 - - - 16.000 - 7,4 89 3.900 - 48 ia ia ia
20-09-2006 112 80,7 6,88 im -57 12 4,4 0,12 1,1 <5,0 2 61 4,8 36 <0,020 <0,020 <0,020 600 <0,020 35 240 44.000 <0,020 120 ia <0,010 ia
15-11-2006 168 87,5 6,30 2,00 -95 12 0,7 0,2 5,9 <5,0 1,1 66 <0,40 31 <0,020 <0,020 <0,020 0,53 <0,020 49 220 59.000 <0,020 120 <0,010 ia ia
11-04-2007 315 118,5 6,68 0,02 -178 6,9 2,3 0,15 1,2 <5,0 <0,40 180 <0,40 6,4 <0,020 <0,020 <0,020 880 <0,020 21 95 18.000 <0,020 300 <0,010 ia ia
22-04-2008 692 87 im 0,7 -83 17 <0.5 0,14 2,8 ia 0,87 110 <0.4 40 <2,0 <2,0 <2,0 84 <2 3,2 100 4.700 <2 4.200 0,53 <0,010 2,6 * 108 3,3 * 109

05-08-2009 1162 117,2 6,8 0,04 -124 3 3,8 0,86 3,7 ia <0,40 11 <0,40 8,6 <2,0 <2,0 <2,0 230 <2,0 7 91 9.000 <2 5.800 0,29 <0,010 3,69 * 108 2,958 * 108

11-11-2009 1260 tør
23-03-2010 1392 tør
03-08-2010 1525 127,9 6,82 0,11 -113 4,2 6,7 0,49 16 ia <0,40 5,2 <0,40 6,5 <10 <10 <10 1.700 <10 11 130 7.100 <10 3800 0,72 <0,010 1,32 * 1010 1,88 * 1010

11-11-2010 1625 122,2 6,78 0,01 -19 4,2 9,6 0,48 8,7 ia 0,65 1,2 <0,40 4,1 <2,0 <2,0 <2,0 2.000 <2,0 12 83 9.700 <2 2.600 0,23 <0,010 4,96 * 109 5,64 * 109

B308.1 18,0 - 21,0 01-08-2003 -1034 102 6,9 2,9 im 0,32 41 <0.01 0,45 ia ia ia ia 4,8 - - - 3.000 - 2,0 11 540 - 12 ia ia ia
20-09-2006 112 im im im im 1,1 38 37,8 1,3 <5,0 1,1 7,2 <0,40 39 <0,020 <0,020 <0,020 780 <0,020 8,5 39 4.900 <0,020 610 ia <0,010 ia
15-11-2006 168 74,8 5,44 im -138 0,79 18 2,79 8,6 <5,0 0,43 7,5 <0,40 21 <0,020 <0,020 <0,020 6,5 <0,020 5 42 3.600 <0,020 1.200 0,3 ia ia
12-04-2007 316 99,9 6,89 0,01 -288 0,40 2,9 5,59 7,9 <5,0 0,42 60 <0,40 20 <0,020 <0,020 <0,020 830 <0,020 4,6 32 4.400 <0,020 1.200 0,51 ia ia
17-10-2007 504 110,4 6,89 0,08 -214 4,1 4,6 2,19 5,8 <5 <0,40 52 0,5 25 <0,020 <0,020 <0,020 450 <0,020 7,8 43 9.000 <0,020 1.400 0,2 <0,010 5,0 * 107 1,6 * 107

22-04-2008 692 85 im 0,1 -112 3 3,7 1 0,044 ia <0,40 33 <0,40 18 <0,020 <0,020 <0,020 570 <0,020 8,3 25 6.100 <0,020 1.400 <0,010 <0,010 7,7 * 108 9,7 * 108

21-08-2008 813 im 6,7 0,09 -133 3,9 4,4 1,11 11 ia <0,40 <0,40 <0,40 4,5 <0,020 <0,020 <0,020 100 0,036 4,7 8 2.100 <0,020 1.000 0,94 <0,010 ia ia
10-12-2008 924 108,2 5,1 0 -82 6,3 1,5 12,7 5,7 ia <0,40 33 <4 24 <1.0 <1.0 <1.0 13 <1.0 4 35 5.300 <0.1 4.600 0,85 <0,010 6,66 * 105 2,898 * 105

19-03-2009 1023 113,9 6,93 0 -132 5,2 2,9 2,09 14 ia <0,40 29 <0,40 14 <0,02 <0,02 <0,02 1,3 <0,02 6,3 <20 7.400 <0,02 2.400 1,3 <0,010 2,028 * 109 5,388 * 109

05-08-2009 1162 119,1 6,86 0,01 -95 4,2 8 0,44 11 ia 0,48 <0,40 <0,40 3,2 <1,0 <1,0 <1,0 1,8 <1,0 2,9 12 3.100 <1,0 990 0,89 <0,010 4,404 * 108 4,546 * 108

11-11-2009 1260 118,2 7,07 0 -75 3,2 0,44 0,04 8,6 ia <0,40 12 <0,40 8,4 <2,0 <2,0 <2,0 6,8 3,5 6,9 15 5.400 <2,0 2.400 1,3 <0,010 2,292 * 108 3,834 * 108

23-03-2010 1392 123,2 6,83 0 -135 4,2 4,4 0,24 12 ia <0,40 8,4 <0,40 14 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 4,7 16 5.400 <2,0 1.900 0,78 <0,010 4,53 * 107 5,90 * 107

03-08-2010 1525 120,5 7,03 0,2 -100 5,7 5,6 0,54 24 ia <0,40 0,61 <0,40 4,5 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 5,1 20 7.200 <2,0 1.400 1,7 <0,010 1,30 * 107 <2 * 104

11-11-2010 1625 117,7 6,86 0,01 21,3 4,8 6,2 0,11 0,29 ia 0,64 4,2 <0,40 4,4 <2,0 <2,0 <2,0 6,5 <2,0 8,8 15 8.600 <2,0 1.000 1,1 <0,010 1,74 * 109 7,28 * 108

B309.2 15,0 - 18,0 01-08-2003 -1034 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 3.900 - 6,8 61 1.200 - 45 ia ia ia
28-02-05 -457 83,5 6,99 0 -1 0,066 42 ia 0,12 36 <5 6,7 <5 50 <2 <2 <2 1.300 <2 <2 6,8 270 <2 3,7 ia ia ia
16-03-05 -441 86,2 7,35 0,4 49 ia ia ia ia ia ia ia ia ia <2 <2 <2 1.100 <2 <2 <2 41 <2 <4 ia ia ia
05-04-05 -421 84,9 6,87 1,9 105 0,28 34 ia 0,026 <5 <0,40 14 12 7,9 <10 <10 <10 1.000 <10 <10 <10 430 <10 <10 ia ia ia
19-04-05 -407 84,2 7,26 0,8 -32 ia ia ia ia ia ia ia ia ia <10 <10 <10 1.100 <10 <10 <10 140 <10 <20 ia ia ia
03-05-05 -393 84,6 6,83 0,6 -89 0,86 31 ia <0,010 <5 <0,40 <0,40 <0,40 4,3 <1 <1 <1 870 <1 <1 3,8 88 <1 <1 ia ia ia
17-05-05 -379 86,4 7,06 0,7 97 ia ia ia ia ia ia ia ia ia <5 <5 <5 1.100 <5 <5 <5 140 <5 <10 ia ia ia
31-05-05 -365 86,4 6,92 0,8 42 1,4 27 ia 0,033 <5 <0,40 67 23 43 <1 <1 <1 1.400 <1 1,2 7,9 710 <1 6,8 <0,010 <0,010 ia
20-09-05 -253 86,0 6,90 1,1 -20 ia 26 ia 0,067 ia <0,40 <0,40 <0,40 3,8 0,020 <0,020 <0,020 1.500 <0,020 1,6 6,3 160 <0,020 1,7 <0,010 <0,010 ia



Boring Filterinterval Dato Tid NVOC Ethen  Ethan VC Reductase Dhc

m u. t. dage Lednings-
evne  
mS/m

pH Ilt       
mg/l

Redox-
potentiale 

mV

Jern (II) 
mg/l

Sulfat 
mg/l

Sulfid  
mgS/l

Methan  
mg/l

Mælke-
syre      
mg/l

Myresyre 
mg/l

Eddike-
syre      
mg/l

n-propion-
syre      
mg/l

mgC/l TCM     
µg/l

1,1,1-TCA 
µg/l

TeCM 
µg/l

TCE      
µg/l

PCE      
µg/l

1,1-DCE  
µg/l

trans-1,2-
DCE      
µg/l

cis-1,2-
DCE      
µg/l

1,1-DCA  
µg/l

VC      
µg/l

mg/l mg/l bakt./l bakt./l

Klorerede opløsningsmidler og nedbrydningsprodukterFeltmålinger (gul: lab.måling) Fede syrerRedoxparametre

20-09-2006 112 75,9 5,6 0,17 63 41 <0,50 0,51 27 <5,0 21 400 250 320 0,071 <0,020 <0,020 120 0,49 2,4 28 3.000 <0,020 630 ia <0,010 ia
15-11-2006 168 91,5 6,33 0,33 -65 35 4,4 0,1 15 <5,0 8,8 520 150 370 <0,020 <0,020 <0,020 84 0,042 <0,020 <0,020 3.700 <0,020 <0,020 0,12 ia ia
12-04-2007 316 116,6 6,05 0,01 -79 42 0,56 0,14 24 <5,0 2,6 480 6,3 240 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 2,8 0,061 3,5 0,023 2,7 0,27 ia ia
17-10-2007 504 103,6 6,04 0,05 -187 17 0,5 0,61 30 <5 5,1 420 21 300 <0,020 <0,020 <0,020 76 <0,020 0,35 38 570 <0,020 310 0,42 <0,010 3,1 * 107 1,8 * 107

22-04-2008 692 105,4 im 0 -84 16 0,39 0,26 0,76 ia 61 460 <0.4 230 <0,020 <0,020 <0,020 26 <0,020 0,076 35 99 <0,020 59 0,045 <0,010 5,8 * 107 1,4 * 108

20-08-2008 812 im 6,63 0,1 -116 32 0,59 0,05 25 ia <2 200 <0,8 78 <0,020 <0,020 <0,020 3,5 <0,02 <0,02 3,2 6,3 <0,02 2,6 0,023 0,039 1,386 * 108 1,692 * 108

10-12-2008 924 126,2 5,16 0,1 -113 41 0,78 0,06 13 ia <0.4 170 <0,8 74 <0,020 <0,020 <0,020 2,3 <0,02 <0,02 1,7 3,7 <0,02 0,86 <0,010 0,02 1,11 * 108 8,82 * 107

19-03-2009 1023 122,7 6,81 0,01 -153 3,5 1,2 2,12 35 ia <0,40 88 <0,40 37 <0,02 <0,02 <0,02 4,1 <0,02 <0,02 1,0 13 <0,02 5,3 <0,010 0,043 2,76 * 106 4,992 * 106

05-08-2009 1162 122,3 6,8 0 -142 25 2,9 8,0 45 ia <0,40 0,71 <0,40 6,9 <0,02 <0,02 <0,02 1,6 <0,02 <0,02 1,2 5,1 <0,02 6,0 0,015 0,048 6,24 * 107 5,46 * 107

11-11-2009 1260 123,2 6,94 0,08 -102 25 4,0 6,8 28 ia <0,40 8,5 <0,40 11 <0,02 <0,02 <0,02 1,5 <0,02 <0,02 0,72 6,9 <0,02 6,0 <0,010 0,023 3,408 * 107 4,47* 108

23-03-2010 1392 114,8 6,74 0,07 -115 25 2,0 0,2 30 ia <0,40 0,83 <0,40 9,8 <0,02 <0,02 <0,02 1,3 <0,02 <0,02 0,74 1,7 <0,02 0,58 <0,010 0,025 1,10 * 108 1,82* 108

03-08-2010 1525 113,4 6,78 0,04 -148 21 9,2 0,34 0,48 ia <0,40 <0,040 <0,40 7,6 <0,020 <0,020 <0,020 2,6 <0,020 <0,020 1,20 7,0 <0,020 7,9 <0,010 0,076 3,40 * 109 2,06* 109

11-11-2010 1625 im im im im 5,6 0,6 0,45 20 ia 0,63 6,2 <0,40 5,7 <0,10 <0,10 <0,10 2,8 <0,10 0,19 17 210 <0,10 420 <0,010 1,1 2,62 * 108 2,90* 108

B368.2 13-15 15-04-2008 685 82,9 im 0,7 -79 4 25 0,14 4,1 ia <0,4 35 0,49 22 <0,02 <0,02 <0,02 140 <0,02 24 64 9.500 <0,02 680 0,058 <0,01 2,5* 106 6,9* 106

22-08-2008 814 im 6,86 0,1 -120 6,5 5,1 0,11 3,5 ia <0,4 48 <0,4 19 <0,02 <0,02 <0,02 1 0,04 7,2 84 6.500 <0,02 2.700 0,19 <0,010 7,32 * 104 1,746 * 105

11-12-2008 925 im 5,14 0,17 -107 3,1 27 0,38 4,6 ia <0,4 26 <0,4 9,3 <2 <2 <2 13 3,1 6,0 62 5.400 <2 2.400 0,25 <0,010 1,026 * 108 1,152 * 108

19-03-2009 1023 116,8 6,91 0,07 -107 4,5 8,7 0,86 5,7 ia <0,40 12 <0,40 13 <0,02 <0,02 <0,02 <20 <0,02 6,1 60 8.200 <0,02 2.900 0,48 <0,010 6,48 * 107 2,496 * 108

05-08-2009 1162 118 6,92 0,04 -137 0,72 7,6 9,84 3,4 ia 0,44 3,2 <4,0 5,1 <2,0 <2,0 <2,0 61 <2,0 5,9 51 5.900 <2,0 2.400 0,15 <0,010 3,954 * 108 7,80 * 108

11-11-2009 1260 116,6 7,14 0,25 -55 5,8 21 3,4 0,3 ia <0,40 1,2 <0,40 8,0 <2,0 <2,0 <2,0 120 34 9,0 74 5.300 <2,0 2.100 0,037 <0,010 1,128 * 108 3,432 * 108

23-03-2010 1392 118,9 6,86 0,01 -104 4,3 11 0,26 2,3 ia <0,40 <0,40 <0,40 7,0 <1,0 <1,0 <1,0 49 <1,0 7,5 51 6.500 <1,0 2.000 0,14 <0,010 1,53 * 109 1,31 * 109

03-08-2010 1525 122,6 7,08 0,39 -88 3,7 24 0,2 5,2 ia <0,40 <0,40 <0,40 4,3 <2,0 <2,0 <2,0 74 <2,0 8,3 69 5.200 <2,0 2.100 0,23 <0,010 5,06 * 1010 1,94 * 1010

11-11-2010 1625 115,8 6,91 0,08 -10,7 4,8 8,1 0,43 7,7 ia 0,6 0,44 <0,40 4,8 <0,10 <0,10 <0,10 90 <0,10 6,6 22 5.000 <0,10 2.900 0,47 <0,010 7,44 * 1010 2,98 * 109

B368.1 16-18 21-04-2008 691 overtryk, tør 0,075 44 <0,02 5 ia 0,54 85 1,1 47 <10 <10 <10 3400 <10 15 71 20.000 <10 32 <0,01 <0,01 <2x104 <2x104

22-08-2008 814 tør ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia
11-12-2008 925 im 5,1 0,11 -126 4,5 7,8 0,72 16 ia <0,4 47 <0,4 23 <4 <4 <4 34 39 22 74 14.000 <4 720 0,41 <0,01 2,97 * 108 1,956 * 108

19-03-2009 1023 tør
05-08-2009 1162 tør
11-11-2009 1260 tør
23-03-2010 1392 tør
03-08-2010 1525 tør
11-11-2010 1625 tør

B369.2 13-15 21-04-2008 691 86,5 im 0,5 -86 3 9,5 0,07 7,6 ia 1 46 1,1 45 <10 <10 <10 93 <10 <10 35 8.700 <10 1.000 0,15 <0,01 3,7 * 107 1,3 * 108

21-08-2008 813 im 6,84 0,09 -115 5,8 2,2 0,08 6 ia <0,4 40 <0,4 14 <0,02 <0,02 <0,02 2 0,038 5,9 41 5.100 <0,02 2.300 0,18 <0,010 1,986 * 108 2,8 * 108

11-12-2008 925 im 5,11 0,07 -108 9,8 5,4 0,04 5,4 ia <0.4 71 0,61 29 <2 <2 <2 32 3,9 5 38 3.900 <2 2.000 0,25 <0,010 4,416 * 107 4,71 * 108

19-03-2009 1023 115,5 6,91 0,06 -173 4,1 5,4 6,48 12 ia <0,4 47 <0,4 21 <4,0 <4,0 <4,0 5,6 <4,0 <4,0 22 5.200 <4,0 2.300 0,51 <0,010 8,4 * 107 2,544 * 108

05-08-2009 1162 116,3 6,93 0,1 -139 16 3,2 0,38 7,4 ia <0,40 13 <4,0 9,3 <1,0 <1,0 <1,0 120 <1,0 2,9 24 4.100 <1,0 1.800 0,22 <0,010 1,068 * 108 1,404 * 108

11-11-2009 1260 117,1 7,19 0,15 -79 2,4 1,9 0,94 0,027 ia <0,40 20 <0,40 13 <1,0 <1,0 <1,0 3,8 <1,0 5,4 37 5.300 <1,0 2.900 <0,010 <0,010 1,578 * 108 2,856 * 108

23-03-2010 1392 118,4 6,84 0,11 -106 3,7 3,3 0,43 8,9 ia <0,40 16 <0,40 14 <0,10 <0,10 <0,10 3,0 <0,10 4,0 29 4.400 <0,10 1.600 0,43 <0,010 2,71 * 106 5,01 * 106

03-08-2010 1525 im im im im 4,6 8,9 0,66 14 ia <0,40 12 <0,40 9,5 <4,0 <4,0 <4,0 7,8 7,6 4,3 43 4.000 <4,0 2.800 0,79 <0,100 4,88 * 1011 1,38 * 1011

11-11-2010 1625 im im im im 3 8,5 0,69 8,3 ia 0,67 0,75 <0,40 11 <0,40 <0,40 <0,40 3,2 <0,40 2,2 19 1.800 <0,40 1.200 0,49 <0,010 3,64 * 106 1,79 * 106

B369.1 16-18 15-04-2008 685 64,2 im im -2 0,075 97 0,12 2,5 ia <0,4 <0,4 <0,4 19 <0,02 <0,02 <0,02 9.400 <0,02 32 22 3.100 <0,02 160 <0,01 <0,01 2,1 * 106 5,5 * 106

21-08-2008 813 tør im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia
11-12-2008 925 im 5,22 0,07 -21 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia
19-03-2009 1023 113,3 6,93 0,02 -59 0,93 80 0,05 1,3 ia <0,40 <0,40 <0,40 11 4,5 <4,0 <4,0 11.000 <4,0 19 29 3.300 <4,0 1.800 <0,010 <0,010 1,968 * 105 4,44 * 105

05-08-2009 1162 tør
11-11-2009 1260 tør
23-03-2010 1392 tør
03-08-2010 1525 tør
11-11-2010 1625 tør

Moniteringsboringer under/i kanten af behandlingsområdet, primære grundvand
B221 35,5 - 38,5 01-07-1999 -2526 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 0,1 - - - - ia - ia ia ia

01-10-1999 -2434 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 0,33 - - - - ia - ia ia ia
01-02-2000 -2311 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 1,2 - - - - ia - ia ia ia
01-07-2000 -2160 im im im im 0,37 75 ia ia ia ia ia ia ia - - - 0,12 - - - - ia - ia ia ia
01-06-2001 -1825 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 0,48 - - - - ia - ia ia ia
01-12-2002 -1277 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 26 - - - - - - ia ia ia
01-03-2003 -1187 54,4 7,47 0,2 im 0,93 71 <0,010 0,029 ia ia ia ia 1,2 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia
01-05-2003 -1126 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 0,88 - - 0,02 0,23 - - ia ia ia
01-11-2003 -942 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 160 - 0,12 0,82 24 - - ia ia ia
01-04-2004 -790 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 86 0,03 0,15 1,4 22 - 0,25 ia ia ia ia
01-10-2004 -607 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 350 - <0.02 1,1 75 <0.02 <0.02 ia ia ia ia
01-01-2005 -515 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia 0,026 - - 260 - 0,24 2,1 58 <0.02 <0.04 ia ia ia ia
01-04-2005 -425 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0.5 <0.5 <0.5 200 <0.5 <0.5 1,5 65 <0.5 <0.5 ia ia ia ia
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01-07-2005 -334 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <4 <4 <4 240 <4 <4 <4 72 <4 <4 ia ia ia ia
01-11-2005 -211 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0.02 <0.02 <0.02 170 <0.1 0,17 1,5 96 <0.02 0,3 ia ia ia ia
01-02-2006 -119 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0.02 <0.02 <0.02 110 <0.1 1 8,3 440 <0.02 8,1 ia ia ia ia
01-05-2006 -30 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0.02 <0.02 <0.02 190 <0.02 0,48 4,2 130 <0.02 2,4 ia ia ia ia
17-11-2006 170 37,7 4,88 0,19 -122 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,2 <0,020 <0,020 <0,020 0,57 <0,020 0,13 1,7 190 <0,020 8,9 <0,010 ia ia
06-02-2007 251 44,3 7,10 0,17 -103 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia 2 x 105

11-04-2007 315 67,2 7,20 0 -219 ia ia ia ia ia ia ia ia 3,1 <0,020 <0,020 <0,020 0,55 <0,020 0,73 25 2.300 <0,020 900 0,015 ia ia
17-10-2007 504 82 7,04 0,02 -204 ia ia ia ia ia ia ia ia 9,7 <0,020 <0,020 <0,020 13 <0,020 0,13 18 540 <0,020 320 0,15 <0,010
14-04-2008 684 57,1 im 0,3 -156 4,9 17 ia 5,6 ia ia ia ia 9 <0,020 <0,020 <0,020 12 <0,020 0,077 26 90 <0,020 230 0,41 <0,010 5,6 x 107 8,0 x 107

19-08-2008 811 im 6,96 0,09 -141 2,9 39 0,52 5 ia ia ia ia 7,3 <0,020 <0,020 <0,020 5,3 0,036 0,027 13 5,3 <0,020 53 0,51 <0,010 1,74 x 107 1,854 x 107

10-12-2008 924 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 0,39 <0,020 <0,020 0,64 8,3 <0,020 9,6 ia ia
12-12-2008 926 im im im im 0,6 72 <0.02 0,14 ia ia ia ia 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 0,19 <0,020 <0,020 0,088 2,1 <0,020 1,6 <0,010 <0,010
17-12-2008 931 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 0,31 <0,020 <0,020 0,1 2,9 <0,020 2,7 ia ia 5,232 x 103 6,18 x 103

17-03-2009 1021 63,6 7,26 0 -236 1,9 64 <0,02 1,5 ia ia ia ia 2,1 <0,020 <0,020 <0,020 0,27 <0,020 0,052 1,4 24 <0,020 34 0,13 <0,010 7,14 x 105 8,16 x 105

05-08-2009 1162 70,3 7,45 0 -159 1,6 67 0,03 2,1 ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 0,19 <0,020 <0,020 0,71 12 <0,020 27 0,17 <0,010 2,604 x 106 2,076 x 106

11-11-2009 1260 68 7,51 0 im 1,5 64 <0,02 1,5 ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 0,13 <0,020 <0,020 0,53 4,4 <0,020 20 0,11 <0,010 1,008 x 107 2,184 x 107

23-03-2010 1392 63,7 7,06 0 -138 1,2 64 0,04 1,9 ia ia ia ia 2,2 <0,020 <0,020 <0,020 0,28 <0,020 0,031 0,70 9,2 <0,020 17 0,084 <0,010 1,85 x 107 6,89 x 107

03-08-2010 1525 66,0 7,42 0,07 -145 1,4 73 0,04 4,2 ia ia ia ia 1,4 <0,020 <0,020 <0,020 0,15 0,72 <0,020 0,8 21 <0,020 34 1,7 <0,010 2,64 x 109 1,53 x 109

11-11-2010 1625 63,2 7,1 0,01 37 1,2 73 0,05 1,3 ia ia ia ia 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 0,16 <0,020 0,026 0,38 25 <0,020 18 0,081 <0,010 7,52 x 107 1,79 x 108

B315.1 36,0 - 44,0 01-02-2004 -850 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia
01-04-2004 -790 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia ia
01-10-2004 -607 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia ia
01-04-2005 -425 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0.03 ia ia ia ia
15-11-2006 168 145 8,74 0,44 -77 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,3 <0,020 <0,020 <0,020 0,210 <0,020 <0,020 <0,020 0,11 <0,020 <0,020 <0,010 ia ia
06-02-2007 251 50,1 7,25 0,25 -56 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia 4x103

11-04-2007 315 70,6 7,38 0,17 -130 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,14 <0,020 0,11 <0,010 ia ia
17-10-2007 504 72,2 7,33 0,04 -119 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
14-04-2008 684 46,5 im 0,3 -102 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

19-08-2008 811 79,7 7,14 0,06 -90 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,04 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

09-12-2008 923 75 6,6 0 -72 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,9 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 2,934 * 104 6,84 * 103

17-03-2009 1021 74,2 7,36 0 -151 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

05-08-2009 1162 76,1 7,5 0,01 -112 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 3,924x104 <2x104

11-11-2009 1260 78 7,41 0 im ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

23-03-2010 1392 75,6 7,42 0 -104 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 3,45x104 1,19x107

03-08-2010 1525 77,8 7,34 0 -150 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

11-11-2010 1625 71,8 7,24 0 42 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 0,11 <0,020 <0,020 <0,020 0,19 <0,020 0,078 <0,010 <0,010 1,97x106 1,68x106

B316.1 38,5 - 42,0 01-10-2004 -607 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 1,3 - - - - - - ia ia ia ia
01-01-2005 -515 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 0,19 - - - - - - ia ia ia ia
01-04-2005 -425 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 0,03 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-07-2005 -334 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 0,1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-11-2005 -211 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 0,32 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-02-2006 -119 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0.02 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-05-2006 -30 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 0,021 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
17-11-2006 170 42,5 5,09 0,15 -103 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,4 <0,020 <0,020 <0,020 0,033 <0,020 <0,020 <0,020 0,21 <0,020 <0,020 <0,010 ia ia
06-02-2007 251 442 7,34 0,29 -85 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia 7x102

13-04-2007 317 63,2 7,33 0,02 -152 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 0,21 <0,020 <0,020 0,070 3,2 <0,020 0,18 <0,010 ia ia
17-10-2007 504 64,2 7,39 0,03 -96 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,064 <0,020 <0,020 <0,020 0,05 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
14-04-2008 684 42,5 im 0,3 -121 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 0,12 <0,020 <0,020 <0,020 0,046 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

19-08-2008 811 im 7,23 0,1 -103 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,0 <0,020 <0,020 <0,020 0,087 <0,020 <0,020 <0,020 0,092 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

09-12-2008 923 59,1 5,98 0 -26 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,0 <0,020 <0,020 <0,020 0,66 <0,020 <0,020 <0,020 0,62 <0,020 0,025 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

17-03-2009 1021 59,1 7,43 0,05 -139 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,13 <0,020 <0,020 <0,020 0,062 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

05-08-2009 1162 60,0 7,43 0 -124 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 8,46x104 <2x104

11-11-2009 1260 61,1 7,5 0 im ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,063 <0,020 <0,020 <0,020 0,029 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

23-03-2010 1392 60,0 7,5 0 -101 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,0 <0,020 <0,020 <0,020 0,15 <0,020 <0,020 <0,020 0,078 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 1,1x105 1,85x107

03-08-2010 1525 60,3 7,44 0,04 -144 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 0,053 <0,020 <0,020 <0,020 0,036 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

11-11-2010 1625 57,8 7,26 0,03 145 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,0 <0,020 <0,020 <0,020 0,16 <0,020 <0,020 <0,020 0,074 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 1,14x106 1,59x106

B303.2 38,1 - 43,6 01-02-2003 -1215 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 0,03 - - - - - - ia ia ia
01-10-2004 -607 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia ia
01-01-2005 -515 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia ia
01-04-2005 -425 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0.03 ia ia ia ia
01-07-2005 -334 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 0,1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-11-2005 -211 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-02-2006 -119 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-05-2006 -30 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
15-11-2006 168 52 5,14 0,26 -83 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,4 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 ia ia
06-02-2007 251 44,5 7,40 2,84 -46 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia <1x104

12-04-2007 316 69,9 7,32 0,09 -101 ia ia ia ia ia ia ia ia 3,3 <0,020 <0,020 <0,020 0,085 <0,020 <0,020 <0,020 0,053 <0,020 <0,020 <0,010 ia ia
17-10-2007 504 69,2 7,37 0,08 -93 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,87 <0,020 <0,020 <0,020 0,24 0,025 <0,020 <0,010 <0,010
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Klorerede opløsningsmidler og nedbrydningsprodukterFeltmålinger (gul: lab.måling) Fede syrerRedoxparametre

14-04-2008 684 45,7 im 0,4 -115 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,91 <0,020 <0,020 <0,020 0,27 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

19-08-2008 811 66,9 7,23 0,1 -99 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 0,66 <0,020 <0,020 <0,020 0,11 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

09-12-2008 923 63,3 6,1 0 -94 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,42 <0,020 <0,020 <0,020 0,11 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

17-03-2009 1021 66,2 7,05 0,03 im ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 0,23 <0,020 <0,020 <0,020 0,26 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

05-08-2009 1162 68,1 7,35 0 -108 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,10 <0,10 <0,10 1,0 <0,10 <0,10 <0,10 0,30 <0,10 <0,10 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

11-11-2009 1260 69 7,44 0 im ia ia ia ia ia ia ia ia 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 0,71 <0,020 <0,020 <0,020 0,21 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

23-03-2010 1392 68,6 7,42 0,03 -97 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,1 <0,020 <0,020 <0,020 1,3 <0,020 <0,020 <0,020 0,47 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 7,25x104 4,95x106

03-08-2010 1525 67,5 7,47 0 -121 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,72 <0,020 <0,020 <0,020 0,22 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

11-11-2010 1625 65 7,2 0,03 180 ia ia ia ia ia ia ia ia 4,6 <0,020 <0,020 <0,020 0,48 <0,020 <0,020 <0,020 0,17 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 1,22x106 <1x104

Moniteringsboringer 10-20 m øst/nordøst for behandlingsområdet, dybtliggende sekundært grundvand

B228 25,0 - 28,0 01-02-2000 -2311 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - ia - ia ia
17-11-2006 170 46,5 4,20 3,72 -75 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,4 <0,020 <0,020 <0,020 0,055 <0,020 <0,020 <0,020 0,42 <0,020 <0,020 <0,010 ia ia
13-04-2007 317 61,9 7,35 0,08 -139 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 0,038 <0,020 <0,020 <0,020 0,69 <0,020 0,045 <0,010 ia ia
17-10-2007 504 64,9 7,35 0 -192 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,068 <0,020 <0,020 <0,020 0,46 <0,020 0,12 <0,010 <0,010
14-04-2008 684 42 im 0,3 -128 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,2 <0,020 <0,020 <0,020 0,4 <0,020 0,062 <0,010 <0,010
19-08-2008 811 im 7,2 0,09 -103 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,075 0,038 <0,020 <0,020 0,41 <0,020 0,19 <0,010 <0,010 ia ia
09-12-2008 923 65,3 5,9 0,02 -79 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,024 <0,020 <0,020 <0,020 0,14 <0,020 0,11 <0,010 <0,010
18-03-2009 1022 65,4 7,25 0,05 -130 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 0,14 <0,020 <0,020 <0,020 0,55 <0,020 0,38 <0,010 <0,010
05-08-2009 1162 67,3 7,27 0,02 -121 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,9 <0,020 <0,020 <0,020 0,07 <0,020 <0,020 <0,020 0,25 <0,020 0,30 <0,010 <0,010
11-11-2009 1260 68 7,43 1,1 -83 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 0,085 <0,020 <0,020 <0,020 0,42 <0,020 0,42 <0,010 <0,010
23-03-2010 1392 68,3 6,91 0,05 -120 ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 0,083 <0,020 <0,020 <0,020 0,25 <0,020 0,33 <0,010 <0,010
03-08-2010 1525 69,3 7,22 0,08 -137 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,17 <0,020 <0,020 <0,020 0,88 <0,020 1,1 <0,010 <0,010
11-11-2010 1625 68,5 7,11 0,01 142 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 0,14 <0,020 <0,020 <0,020 1,7 <0,020 0,82 <0,010 <0,010

B303.3 28,0 - 33,5 01-02-2003 -1215 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 17 - - - 2,3 - - ia ia ia
01-05-2003 -1126 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 5,8 - - - 0,51 - - ia ia ia
01-11-2003 -942 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 2,0 - - - 0,25 - - ia ia ia
01-04-2004 -790 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 1,9 - - - 0,17 - - ia ia ia ia
01-10-2004 -607 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 1,2 - - - 0,14 - 0,12 ia ia ia ia
01-04-2005 -425 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 1,0 <0,020 <0,020 <0,020 0,03 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
14-11-2006 167 im 6,09 im im ia ia ia ia ia ia ia ia 1,3 <0,020 <0,020 <0,020 0,820 <0,020 <0,020 <0,020 0,210 <0,020 <0,020 <0,010 ia ia
12-04-2007 316 60 7,37 0,61 -53 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,4 <0,020 <0,020 <0,020 2,2 <0,020 <0,020 0,024 3,8 <0,020 0,065 <0,010 ia ia
17-10-2007 504 61,2 7,47 3,43 -15 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 12 <0,020 <0,020 0,031 8,4 0,035 <0,020 <0,010 <0,010
14-04-2008 684 41,3 im 0,8 -46 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 7,2 <0,020 <0,020 0,04 9,1 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
19-08-2008 811 im 7,31 3,64 -46 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,1 <0,020 <0,020 <0,020 11 <0,020 <0,020 0,054 9,8 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 ia ia
09-12-2008 923 61,2 5,9 0,5 -26 ia ia ia ia ia ia ia ia 3,8 <0,020 <0,020 <0,020 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 2,1 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
17-03-2009 1021 61,4 7,38 0,08 28 ia ia ia ia ia ia ia ia 3,1 <0,020 <0,020 <0,020 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 1,1 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
05-08-2009 1162 63 7,4 1,6 -39 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 6,3 <0,020 <0,020 <0,020 3,6 <0,020 0,070 <0,010 <0,010
11-11-2009 1260 63,7 7,58 1,1 im ia ia ia ia ia ia ia ia 1,3 <0,020 <0,020 <0,020 6,4 <0,020 <0,020 <0,020 5,7 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
23-03-2010 1392 63,4 7,49 1,43 88 ia ia ia ia ia ia ia ia 3,2 <0,020 <0,020 <0,020 9,1 <0,020 <0,020 <0,020 9,8 <0,020 0,12 <0,010 0,049
03-08-2010 1525 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 6,1 3,3 <0,020 <0,020 5,7 <0,020 0,08 <0,010 <0,010
11-11-2010 1625 62,6 7,3 0,12 168 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,3 <0,020 <0,020 <0,020 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 0,53 <0,020 0,08 <0,010 <0,010

B302.3 22,4 - 24,4 01-06-2001 -1825 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 21 - - - 2,7 ia - ia ia ia
01-07-2001 -1795 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 11 - - - 1,7 ia - ia ia ia
01-12-2002 -1277 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 1,8 - - 0,22 - - ia ia ia
01-03-2003 -1187 67,9 8 1,5 im 0,34 130 <0,010 0,013 ia ia ia ia 1,5 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia
01-05-2003 -1126 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 0,78 - - - 0,11 - - ia ia ia
01-11-2003 -942 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 0,60 - - - 0,11 - - ia ia ia
15-11-2006 168 57 5,51 4,7 -65 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,2 <0,020 <0,020 <0,020 0,58 <0,020 <0,020 <0,020 0,700 <0,020 0,070 <0,010 ia ia
12-04-2007 316 64,4 7,58 0,16 -92 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 0,59 <0,020 <0,020 0,056 4,2 <0,020 0,16 <0,010 ia ia
23-04-2008 693 47,3 im 0,4 -124 ia ia ia ia ia ia ia ia 3,5 <0,020 <0,020 <0,020 0,86 <0,020 <0,020 <0,020 0,4 <0,020 0,14 <0,010 <0,010
19-08-2008 811 66,6 7,47 0,24 -104 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,85 0,038 <0,020 <0,020 0,300 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 ia ia
09-12-2008 923 67,3 6,1 0,1 -97 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 0,29 <0,020 <0,020 <0,020 0,053 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
16-03-2009 1020 67 7,33 0,06 -323 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,4 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
05-08-2009 1162 69,6 7,49 0,18 -104 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,3 <0,020 <0,020 <0,020 0,41 <0,020 <0,020 <0,020 0,097 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
11-11-2009 1260 71,8 7,47 0,07 im ia ia ia ia ia ia ia ia 1,2 <0,020 <0,020 <0,020 0,33 <0,020 <0,020 <0,020 0,066 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
23-03-2010 1392 71 7,6 0,15 -56 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 0,36 <0,020 <0,020 <0,020 0,100 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
03-08-2010 1525 73,8 7,66 0,46 -116 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,4 <0,020 <0,020 <0,020 0,34 <0,020 <0,020 <0,020 0,069 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
11-11-2010 1625 72,8 7,37 0,06 216 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,3 <0,020 <0,020 <0,020 0,34 <0,020 <0,020 <0,020 0,067 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010

Moniteringsboringer mellem behandlingsområdet og Tommerup Vandværk, primære grundvand
B302.2 39,7 - 42,7 01-06-2001 -1825 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - 0,11 - - - - ia - ia ia ia

01-12-2002 -1277 im 7,17 0,3 im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia
01-10-2004 -607 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia ia
01-01-2005 -515 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia ia
01-04-2005 -425 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0.03 ia ia ia ia
01-07-2005 -334 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-11-2005 -211 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0.1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-02-2006 -119 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0.1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-05-2006 -30 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
15-11-2006 168 150 5,87 0,19 -97 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,84 <0,020 <0,020 <0,010 ia ia
06-02-2007 251 104 7,16 0,14 -91 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia <4x103
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12-04-2007 316 68,8 7,28 0,09 -106 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 0,22 <0,020 <0,020 <0,020 0,68 <0,020 0,13 <0,010 ia ia
17-10-2007 504 70,6 7,34 0,05 -71 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 0,05 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
14-04-2008 684 43,6 7,3 0,3 -118 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

19-08-2008 811 im 7,25 0,09 -103 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

09-12-2008 923 75,8 6,11 0,01 -95 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,9 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

16-03-2009 1020 75,8 7,15 0,01 -283 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

05-08-2009 1162 77,8 7,37 0,02 -113 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 0,095 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

11-11-2009 1260 77,8 7,32 0 im ia ia ia ia ia ia ia ia 2,1 <0,020 <0,020 <0,020 0,037 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 6,0x106

23-03-2010 1392 78,1 7,4 0,02 -127 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,6 <0,020 <0,020 <0,020 0,095 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 4,27x104 1,12x107

03-08-2010 1525 80,3 7,42 0,01 -112 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,3 <0,020 <0,020 <0,020 0,031 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 <2x104 <2x104

11-11-2010 1625 74,8 7,17 0,04 230 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,1 <0,020 <0,020 <0,020 0,061 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 2,16x106 2,82x106

B304.1 41,0 - 45,0 01-02-2003 -1215 im 7,4 0,1 im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - ia - ia ia ia
01-10-2004 -607 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia ia
01-01-2005 -515 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia ia
01-04-2005 -425 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0.03 ia ia ia ia
01-07-2005 -334 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-11-2005 -211 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0.1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-02-2006 -119 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0.1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-05-2006 -30 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
15-11-2006 168 151 6,03 0,19 -109 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,023 <0,020 <0,020 <0,010 ia ia ia
17-10-2007 504 63,4 7,37 0,02 -172 ia ia ia ia ia ia ia ia 2 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 ia ia ia
15-04-2008 685 41,7 im 0,4 -112 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 ia ia
19-08-2008 811 68,8 7,2 0,09 -108 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 ia ia
09-12-2008 923 68,7 6,2 0,02 -109 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 ia ia
16-03-2009 1020 67,3 7,19 0 104 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 ia ia
05-08-2009 1162 66,9 7,37 0,02 -128 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
11-11-2009 1260 67,4 7,41 0 im ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
23-03-2010 1392 71,4 7,34 0 -98 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,2 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
03-08-2010 1525 72,5 7,41 0,05 -162 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
11-11-2010 1625 66,9 6,71 0,13 148 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010

B301.2 39,0 - 41,0 01-07-2000 -2160 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - ia - ia ia ia
01-06-2001 -1825 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - ia - ia ia ia
01-12-2002 -1277 im 8,12 0,3 im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia
01-05-2003 -1126 55,4 7,44 2,0 im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia
01-11-2003 -942 52,8 7,33 0,2 im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia
15-11-2006 168 32,4 7,35 0,18 -115 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,4 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,036 <0,020 <0,020 <0,010 ia ia
17-10-2007 504 77,1 7,36 0,01 -186 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 ia
15-04-2008 685 55,7 im 0,3 -125 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
19-08-2008 811 91 7,2 0,1 -130 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 ia ia
09-12-2008 923 81,2 5,8 0 -129 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,6 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
16-03-2009 1020 75,7 7,19 0 -48 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,5 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
05-08-2009 1162 80,4 7,29 0,02 -164 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
11-11-2009 1260 77,8 7,39 0 im ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
23-03-2010 1392 78,1 7,27 0 -92 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,0 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
03-08-2010 1525 73,5 7,35 0,03 -158 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
11-11-2010 1625 68,6 6,79 0,08 163 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010

B305.1 41,0 - 45,0 01-02-2003 -1215 im 7,31 0,1 im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia
01-10-2004 -607 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia
01-01-2005 -515 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia - - - - - - - - - - ia ia ia
01-04-2005 -425 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0.03 ia ia ia ia
01-07-2005 -334 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-11-2005 -211 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0.1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-02-2006 -119 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0.1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
01-05-2006 -30 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 ia ia ia ia
15-11-2006 168 53,1 6,49 0,21 -98 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 ia ia
17-10-2007 504 63,5 7,34 0 -174 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,9 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010
15-04-2008 685 40 im 0,3 -119 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
19-08-2008 811 63,9 7,14 0,07 -106 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,9 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010 ia ia
09-12-2008 923 63,4 6,1 0 -89 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
16-03-2009 1020 62,4 7,16 0 376 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
05-08-2009 1162 63,8 7,34 0 -136 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
11-11-2009 1260 64,5 7,28 0 im ia ia ia ia ia ia ia ia 1,8 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
23-03-2010 1392 66,2 7,31 0 -81 ia ia ia ia ia ia ia ia 2,0 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 0,031
03-08-2010 1525 65,6 7,42 0,03 -116 ia ia ia ia ia ia ia ia 1,7 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010
11-11-2010 1625 63,7 6,86 0,05 201 ia ia ia ia ia ia ia ia 4,1 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,010 <0,010

Injektionsboringer i behandlingsområdet
B331.1 16,0 - 19,0 07-02-2007 252 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia 2x104

B340.1 15,0 - 18,0 07-02-2007 252 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia

B344.1 27,0 - 29,0 07-02-2007 252 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia 2x106



Boring Filterinterval Dato Tid NVOC Ethen  Ethan VC Reductase Dhc

m u. t. dage Lednings-
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mg/l
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mg/l

Sulfid  
mgS/l
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µg/l

1,1,1-TCA 
µg/l
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µg/l
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µg/l
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µg/l
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µg/l
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µg/l
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µg/l

VC      
µg/l

mg/l mg/l bakt./l bakt./l

Klorerede opløsningsmidler og nedbrydningsprodukterFeltmålinger (gul: lab.måling) Fede syrerRedoxparametre

B344.2 14,0 - 17,0 06-02-2007 251 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia <4x103

B346.1 24,0 - 27,0 07-02-2007 252 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia 3x104

B346.2 17,0 - 21,0 07-02-2007 252 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia

B355.1 17,5 - 19,5 07-02-2007 252 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia <9x104

B360.1 25,0 - 28,0 07-02-2007 252 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia 7x106

B360.2 18,0 - 22,0 07-02-2007 252 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia

B365.1 16,0 - 19,0 06-02-2007 251 im im im im ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia <1x105
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Redoxforhold i behandlingsområdet 
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       Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58598 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5859801 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.23 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          1 af  9 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.23 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.23 - 2010.03.31 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5859801                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B303.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           2.1 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.02 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                 <0.02 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                    <0.02 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                       1.3 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                   <0.02 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                  <0.02 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen            <0.02 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen               0.47 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                    <0.02 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                        <0.02 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       Chlorethan                          <0.05 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58598 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5859802 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.23 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          2 af  9 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.23 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.23 - 2010.03.31 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5859802                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B302.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           2.6 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                     0.095 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                  <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                 <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen           <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen             <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58598 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5859803 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.23 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          3 af  9 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.23 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.23 - 2010.03.31 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5859803                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B304.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           2.2 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                    <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                  <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                 <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen           <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen             <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58598 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5859804 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.23 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          4 af  9 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.23 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.23 - 2010.03.31 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5859804                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B301.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           2.0 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                    <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                  <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                 <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen           <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen             <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58598 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5859805 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.23 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          5 af  9 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.23 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.23 - 2010.03.31 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5859805                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B305.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           2.0 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Ethan                               0.031 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                    <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                  <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                 <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen           <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen             <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58598 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5859806 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.23 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          6 af  9 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.23 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.23 - 2010.03.31 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5859806                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B303.3            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           3.2 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Ethan                               0.049 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                       9.1 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                  <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                 <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen           <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen                9.8 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                         0.12 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58598 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5859807 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.23 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          7 af  9 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.23 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.23 - 2010.03.31 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5859807                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B302.3            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.7 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                      0.36 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                  <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                 <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen           <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen               0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58598 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5859808 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.23 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          8 af  9 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.23 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.23 - 2010.03.31 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5859808                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B315.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.8 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                    <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                  <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                 <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen           <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen             <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58598 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5859809 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.23 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          9 af  9 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.23 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.23 - 2010.03.31 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5859809                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B316.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           2.0 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                      0.15 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                  <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                 <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen           <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen              0.078 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 08. april 2010 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     Kundecenter: tlf.70224267 Niels Weibel              
     Kontaktperson Kvalitetssikring 
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


       Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58677 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5867701 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.24 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          1 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.24 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.24 - 2010.04.12 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5867701                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B325            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              4.6 mg/l         0.010  SM3120-ICP        15 
       Sulfat                                 15 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500    5 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           7.7 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Sulfid-S                             0.20 mg/l          0.02  DS 278:1/1976     14 
       Methan                                 23 mg/l         0.005  GC/FID            19 
       Ethan                               0.048 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                                0.19 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)          <1.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                  <1.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                     <1.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                       6.6 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                    <1.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                    2.4 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen               11 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen               3500 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                     <1.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                          840 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi   10 
       Eddikesyre                          <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi   10 
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi   10 
       Chlorethan                           <2.5 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje  
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58677 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5867701 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.24 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          2 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.24 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.24 - 2010.04.12 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5867701                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B325            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58677 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5867702 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.24 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          3 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.24 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.24 - 2010.04.12 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5867702                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B225.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              2.4 mg/l         0.010  SM3120-ICP        15 
       Sulfat                                 24 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500    5 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           3.0 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Sulfid-S                             0.08 mg/l          0.02  DS 278:1/1976     14 
       Methan                                5.3 mg/l         0.005  GC/FID            19 
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                               0.043 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.20 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                 <0.20 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                    <0.20 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                        18 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                   <0.20 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                   0.54 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen               12 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen                700 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                    <0.20 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                          210 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi   10 
       Eddikesyre                          <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi   10 
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi   10 
       Chlorethan                          <0.50 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje  
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58677 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5867702 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.24 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          4 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.24 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.24 - 2010.04.12 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5867702                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B225.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58677 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5867703 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.24 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          5 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.24 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.24 - 2010.04.12 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5867703                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B308.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              4.2 mg/l         0.010  SM3120-ICP        15 
       Sulfat                                4.4 mg/l          0.20  DS/EN 10304-1      5 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon            14 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Sulfid-S                             0.24 mg/l          0.02  DS 278:1/1976     14 
       Methan                                 12 mg/l         0.005  GC/FID            19 
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                                0.78 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)          <2.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                  <2.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                     <2.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                      <2.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                    <2.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                    4.7 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen               16 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen               5400 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                     <2.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                         1900 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi   10 
       Eddikesyre                            8.4 mg/l          0.40 *Ionkromatografi   10 
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi   10 
       Chlorethan                           <5.0 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje  
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58677 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5867703 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.24 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          6 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.24 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.24 - 2010.04.12 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5867703                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B308.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58677 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5867704 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.24 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          7 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.24 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.24 - 2010.04.12 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5867704                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B309.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret               25 mg/l         0.010  SM3120-ICP        15 
       Sulfat                                2.0 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500    5 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           9.8 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Sulfid-S                             0.20 mg/l          0.02  DS 278:1/1976     14 
       Methan                                 30 mg/l         0.005  GC/FID            19 
       Ethan                               0.025 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                       1.3 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                  <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                 <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen             0.74 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen                1.7 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                         0.58 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi   10 
       Eddikesyre                           0.83 mg/l          0.40 *Ionkromatografi   10 
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi   10 
       Chlorethan                           0.20 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58677 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5867705 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.24 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          8 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.24 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.24 - 2010.04.12 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5867705                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B228            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                     0.083 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                  <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                 <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen           <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen               0.25 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                         0.33 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58677 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5867706 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.24 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          9 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.24 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.24 - 2010.04.12 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5867706                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B221            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       pH                                    7.2 pH                  DS 287:1978          
       Ledningsevne                           62 mS/m           0.1  DS/EN 27888        5 
       Calcium (Ca)                          100 mg/l           0.5  ISO17294m-ICPMS   15 
       Magnesium (Mg)                        5.1 mg/l           0.1  ISO17294m-ICPMS   15 
       Kalium (K)                            2.7 mg/l          0.20  ISO17294m-ICPMS   15 
       Natrium (Na)                           26 mg/l           0.1  ISO17294m-ICPMS   15 
       Jern (Fe)                             1.2 mg/l         0.010  ISO17294m-ICPMS   15 
       Mangan (Mn)                          0.17 mg/l         0.005  ISO17294m-ICPMS   15 
       Ammonium                            0.081 mg/l         0.006  SM 17 udg. 4500    5 
       Nitrit                             <0.005 mg/l         0.005  SM 17 udg. 4500    5 
       Nitrat                              <0.50 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500    5 
       Total-P                              0.15 mg/l         0.005  DS/EN I 6878aut   10 
       Chlorid                                32 mg/l          1.00  SM 17 udg. 4500    5 
       Fluorid                              0.35 mg/l         0.050  SM 17 udg. 4500    5 
       Sulfat                                 64 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500    5 
       Aggressiv kuldioxid                    <2 mg/l             2  DS 236:1977       10 
       Hydrogencarbonat                      273 mg/l           3.0  DS/EN I 9963       5 
       Nikkel (Ni)                           2.8 µg/l         0.030  ISO17294m-ICPMS   15 
       Inddampningsrest                      440 mg/l            10  DS 204:1980        6 
       Iltindhold                            6.0 mg/l           0.1  DS/EN 25814        5 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           2.2 mg/l          0.10  DS/EN 1484       5.0 
       Sulfid-S                             0.04 mg/l          0.02  DS 278:1976auto   14 
       Methan                                1.9 mg/l         0.005  GC/FID            19 
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Ethen                               0.084 mg/l         0.010  GC/FID            10 
       Arsen (As)                            6.6 µg/l         0.030  ISO17294m-ICPMS   15 
       Barium (Ba)                            62 µg/l           1.0  ISO17294m-ICPMS   15 
       Bor (B)                                24 µg/l           1.0  ISO17294m-ICPMS   15 

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A58677 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5867706 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.24 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         10 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.24 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.24 - 2010.04.12 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5867706                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B221            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.2 
       1,1,1 trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        6.9 
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.0 
       Trichlorethylen                      0.28 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.5 
       Tetrachlorethylen                  <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        9.2 
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethylen                  0.031 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.5 
       trans-1,2-dichlorethylen             0.70 µg/l         0.020  P&T GC/MS        8.2 
       cis-1,2-dichlorethylen                9.2 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  P&T GC/MS        7.3 
       Vinylchlorid                           17 µg/l         0.020  P&T GC/MS         14 
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *P&T GC/MS         10 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 12. april 2010 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     Kundecenter: tlf.70224267 Niels Weibel              
     Kontaktperson Kvalitetssikring 
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


       Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.: A59079/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5907901 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.25 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          1 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.25 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.25 - 2010.08.30 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5907901                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B211.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              9.1 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                4.7 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon            16 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.10 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                7.2 mg/l         0.005  GC/FID          19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID          10   
       Ethen                                0.75 mg/l         0.010  GC/FID          10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)          <2.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS       6.2  
       1,1,1-trichlorethan                  <2.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS       6.9  
       Tetrachlormethan                     <2.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.0  
       Trichlorethen                         720 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.5  
       Tetrachlorethen                      <2.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS       9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      8.8 µg/l         0.020  P&T GC/MS       8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 56 µg/l         0.020  P&T GC/MS       8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 8200 µg/l         0.020  P&T GC/MS       14   
       1,1-dichlorethan                     <2.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.3  
       Vinylchlorid                         3900 µg/l         0.020  P&T GC/MS       14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                             23 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                         3.1 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           <5.0 µg/l          0.05 *P&T GC/MS       10   
     
     Analysekommentarer: 
     Revideret analyserapport erstatter tidligere fremsendte: resultat for sulfat ved 
     anden metode fjernet for prøve B211.2 og B369.2. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.: A59079/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5907902 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.25 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          2 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.25 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.25 - 2010.08.30 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5907902                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B223.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              1.1 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                 13 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           6.3 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                            <0.02 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                4.6 mg/l         0.005  GC/FID          19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID          10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID          10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       6.2  
       1,1,1-trichlorethan                 <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       6.9  
       Tetrachlormethan                    <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.0  
       Trichlorethen                         360 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.5  
       Tetrachlorethen                     <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      1.2 µg/l         0.020  P&T GC/MS       8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                1.1 µg/l         0.020  P&T GC/MS       8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                  390 µg/l         0.020  P&T GC/MS       14   
       1,1-dichlorethan                    <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.3  
       Vinylchlorid                          2.2 µg/l         0.020  P&T GC/MS       14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                          <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                          <0.25 µg/l          0.05 *P&T GC/MS       10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje  
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.: A59079/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5907902 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.25 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          3 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.25 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.25 - 2010.08.30 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5907902                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B223.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.: A59079/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5907903 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.25 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          4 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.25 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.25 - 2010.08.30 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5907903                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B224            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              4.4 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                4.5 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon          10.0 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.22 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                 18 mg/l         0.005  GC/FID          19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID          10   
       Ethen                                0.35 mg/l         0.010  GC/FID          10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       6.2  
       1,1,1-trichlorethan                 <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       6.9  
       Tetrachlormethan                    <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.0  
       Trichlorethen                         2.7 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.5  
       Tetrachlorethen                     <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                     0.30 µg/l         0.020  P&T GC/MS       8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                3.7 µg/l         0.020  P&T GC/MS       8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                  410 µg/l         0.020  P&T GC/MS       14   
       1,1-dichlorethan                    <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.3  
       Vinylchlorid                          230 µg/l         0.020  P&T GC/MS       14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                            8.8 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                          <0.25 µg/l          0.05 *P&T GC/MS       10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje  
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.: A59079/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5907903 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.25 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          5 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.25 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.25 - 2010.08.30 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5907903                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B224            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.: A59079/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5907701 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.25 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          6 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.25 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.25 - 2010.08.30 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5907701                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B368.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              4.3 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                 11 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           7.0 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.26 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                2.3 mg/l         0.005  GC/FID          19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID          10   
       Ethen                                0.14 mg/l         0.010  GC/FID          10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)          <1.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS       6.2  
       1,1,1-trichlorethan                  <1.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS       6.9  
       Tetrachlormethan                     <1.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.0  
       Trichlorethen                          49 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.5  
       Tetrachlorethen                      <1.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS       9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      7.5 µg/l         0.020  P&T GC/MS       8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 51 µg/l         0.020  P&T GC/MS       8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 6500 µg/l         0.020  P&T GC/MS       14   
       1,1-dichlorethan                     <1.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.3  
       Vinylchlorid                         2000 µg/l         0.020  P&T GC/MS       14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                          <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           <2.5 µg/l          0.05 *P&T GC/MS       10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje  
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.: A59079/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5907701 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.25 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          7 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.25 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.25 - 2010.08.30 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5907701                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B368.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.: A59079/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A5907702 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.03.25 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          8 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Grundvand ,                           
     Prøveudtagning...:  2010.03.25 
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (JEN) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.03.25 - 2010.08.30 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A5907702                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B369.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              3.7 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                3.3 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon            14 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.43 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                8.9 mg/l         0.005  GC/FID          19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  GC/FID          10   
       Ethen                                0.43 mg/l         0.010  GC/FID          10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       6.2  
       1,1,1-trichlorethan                 <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       6.9  
       Tetrachlormethan                    <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.0  
       Trichlorethen                         3.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.5  
       Tetrachlorethen                     <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      4.0 µg/l         0.020  P&T GC/MS       8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 29 µg/l         0.020  P&T GC/MS       8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 4400 µg/l         0.020  P&T GC/MS       14   
       1,1-dichlorethan                    <0.10 µg/l         0.020  P&T GC/MS       7.3  
       Vinylchlorid                         1600 µg/l         0.020  P&T GC/MS       14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                             16 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                          <0.25 µg/l          0.05 *P&T GC/MS       10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 30. august 2010 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     Kundecenter: tlf.70224267 Niels Weibel              
     Kontaktperson Kvalitetssikring 
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


 
 

RAPPORT 8 
 

Kvantificering af DNA i miljøprøver fra Sortebrovej Tommerup  
Prøvetagning marts 2010 

 
Pia Bach Jacobsen, Carsten Suhr Jacobsen, Jacob Bælum 

 
De Nationale Geologiske Undersøgelser for Danmark og Grønland (GEUS) 

 
 
 
 
 
Resume: 
 
Der er ekstraheret DNA fra 14 vandprøver fra Sortebrovej udtaget i marts 2010. 
Vandprøverne blev afleveret på GEUS, København i to omgange. 
  
  
Vandprøverne (500 ml) er høstet indenfor 24 timer efter prøverne er modtaget, filtrene er 
derefter nedfrosset.   
 
Der er fundet såvel vcrA gener som Dehallococcoides 16S rRNA gener med primersættet 
774-1212.  
 
Yderligere er der kørt en inhiberingstest på DNA prøverne. Ingen prøver viste inhibering af 
PCR reaktionen. 
 
 
Se data næste side. 
 
Kort beskrivelse af udførte metoder: 
 
Prøvebehandling og DNA ekstraktion: 
Vandflasker er modtaget på GEUS og 500 ml af de turbide vandprøver er høstet ved 
filtrering gennem MOBIO DNA ekstraktions kit til vand (0,22 µm filtre). DNA er ekstraheret 
som beskrevet i proceduren vedlagt kittet. 



Resultater: 
 

    Dehalo 16S   

 Brønd  Celler pr L Celler pr ml 

1 211,2 8,75E+06 8,75E+03 

2 221 6,89E+07 6,89E+04 

3 223,2 3,93E+07 3,93E+04 

4 224 3,85E+08 3,85E+05 

5 225,1 3,70E+08 3,70E+05 

6 308,1 5,90E+07 5,90E+04 

7 309,2 1,82E+08 1,82E+05 

8 325 1,01E+09 1,01E+06 

9 368,2 1,31E+09 1,31E+06 

10 369,2 5,01E+06 5,01E+03 

11 302,2 1,12E+07 1,12E+04 

12 303,2 4,95E+06 4,95E+03 

13 316,1 1,85E+07 1,85E+04 

14 315,1 1,19E+07 1,19E+04 

    

    

    

    

 

   vcrA   

 Brønd  Celler pr L Celler pr ml 

1 211,2 7,25E+06 7,25E+03 

2 221 1,85E+07 1,85E+04 

3 223,2 1,10E+07 1,10E+04 

4 224 2,97E+08 2,97E+05 

5 225,1 4,13E+08 4,13E+05 

6 308,1 4,53E+07 4,53E+04 

7 309,2 1,10E+08 1,10E+05 

8 325 1,54E+08 1,54E+05 

9 368,2 1,53E+09 1,53E+06 

10 369,2 2,71E+06 2,71E+03 

11 302,2 4,27E+04 4,27E+01 

12 303,2 7,25E+04 7,25E+01 

13 316,1 1,10E+05 1,10E+02 

14 315,1 3,45E+04 3,45E+01 

    

    

    

    

    

BDL: below detection limit 

 



       Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87356 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8735601 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.02 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          1 af  7 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.02 - 2010.08.10 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8735601                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B303.3            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.7 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                         6.1 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                       3.3 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                  5.7 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                        0.080 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87356 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8735602 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.02 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          2 af  7 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.02 - 2010.08.10 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8735602                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B302.3            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.4 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                        0.34 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                0.069 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87356 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8735603 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.02 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          3 af  7 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.02 - 2010.08.10 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8735603                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B303.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.7 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                        0.72 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 0.22 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87356 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8735604 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.02 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          4 af  7 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.02 - 2010.08.10 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8735604                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B302.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           2.3 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                       0.031 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen               <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87356 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8735605 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.02 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          5 af  7 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.02 - 2010.08.10 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8735605                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B304.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.8 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                      <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen               <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87356 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8735606 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.02 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          6 af  7 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.02 - 2010.08.10 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8735606                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B301.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.8 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                      <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen               <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87356 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8735607 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.02 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          7 af  7 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.02 - 2010.08.10 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8735607                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B305.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.7 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                      <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen               <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 10. august 2010 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     Kundecenter: tlf.70224267 Hanne Jensen              
     Kontaktperson Kvalitetssikring 
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


       Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87388 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8738801 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.03 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          1 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.04 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8738801                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B228            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.7 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                        0.17 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 0.88 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                          1.1 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                           0.08 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87388 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8738802 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.03 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          2 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.04 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8738802                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B221            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       pH                                    7.7 pH                  DS 287:1978          
       Ledningsevne                           64 mS/m           0.1  DS/EN 27888     5    
       Calcium (Ca)                          110 mg/l           0.5  ISO17294m-ICPMS 15   
       Magnesium (Mg)                        5.8 mg/l           0.1  ISO17294m-ICPMS 15   
       Kalium (K)                            2.0 mg/l          0.20  ISO17294m-ICPMS 15   
       Natrium (Na)                           23 mg/l           0.1  ISO17294m-ICPMS 15   
       Jern (Fe)                             1.4 mg/l         0.010  ISO17294m-ICPMS 15   
       Mangan (Mn)                          0.17 mg/l         0.005  ISO17294m-ICPMS 15   
       Ammonium                             0.12 mg/l         0.006  SM 17 udg. 4500 5    
       Nitrit                             <0.005 mg/l         0.005  SM 17 udg. 4500 5    
       Nitrat                              <0.50 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       Total-P                              0.14 mg/l         0.005  DS/EN I 6878aut 10   
       Chlorid                                32 mg/l          1.00  SM 17 udg. 4500 5    
       Fluorid                              0.32 mg/l         0.050  SM 17 udg. 4500 5    
       Sulfat                                 73 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       Aggressiv kuldioxid                    <2 mg/l             2  DS 236:1977     10   
       Hydrogencarbonat                      271 mg/l           3.0  DS/EN I 9963    5    
       Nikkel (Ni)                           4.0 µg/l         0.030  ISO17294m-ICPMS 15   
       Inddampningsrest                      430 mg/l            10  DS 204:1980     6    
       Iltindhold                            0.7 mg/l           0.1  DS/EN 25814     5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.4 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.04 mg/l          0.02  DS 278:1976auto 14   
       Methan                                4.2 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                 1.7 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Arsen (As)                            6.6 µg/l         0.030  ISO17294m-ICPMS 15   
       Barium (Ba)                            62 µg/l           1.0  ISO17294m-ICPMS 15   
       Bor (B)                                23 µg/l           1.0  ISO17294m-ICPMS 15   

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87388 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8738802 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.03 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          3 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.04 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8738802                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B221            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                        0.15 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                      0.72 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen               0.80 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                   21 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                           34 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Prøven til methan, ethan og ethan er ikke udtaget korrekt i henhold til Eurofins 
     forskrift og resultaterne for disse parametre er derfor overestimerede. 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87388 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8738803 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.03 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          4 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.04 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8738803                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B316.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.5 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                       0.053 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                0.036 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87388 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8738804 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.03 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          5 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.04 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8738804                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B308.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) filtreret                   5.7 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                5.6 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           4.5 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.54 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                 24 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                 1.7 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)          <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                  <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                          <2 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                        <2 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      5.1 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 7200 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                         1400 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                           0.61 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           <5.0 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje  
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87388 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8738804 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.03 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          6 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.04 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8738804                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B308.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      
     Prøven til methan, ethan og ethan er ikke udtaget korrekt i henhold til Eurofins 
     forskrift og resultaterne for disse parametre er derfor overestimerede. 

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87388 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8738805 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.03 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          7 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.04 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8738805                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B325            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) filtreret                   6.5 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                 12 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           3.9 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.14 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                 45 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                                0.11 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                 1.7 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)          <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                  <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                          74 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                        <2 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      3.3 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 12 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 3700 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                          900 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                          <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           <5.0 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje  
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87388 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8738805 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.03 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          8 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.04 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8738805                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B325            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      
     Prøven til methan, ethan og ethan er ikke udtaget korrekt i henhold til Eurofins 
     forskrift og resultaterne for disse parametre er derfor overestimerede. 

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87388 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8738806 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.03 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          9 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.04 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8738806                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B224            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) filtreret                   4.1 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                1.9 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           5.7 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.29 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                               0.13 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                 1.7 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                 <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                    <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                         2.1 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                       2.5 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                     0.29 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                6.9 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                  610 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                    <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                          500 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                            5.9 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                          <0.50 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje  
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87388 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8738806 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.03 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         10 af 10 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.04 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8738806                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B224            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      
     Prøven til methan, ethan og ethan er ikke udtaget korrekt i henhold til Eurofins 
     forskrift og resultaterne for disse parametre er derfor overestimerede. 

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 18. august 2010 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     Kundecenter: tlf.70224267 Hanne Jensen              
     Kontaktperson Kvalitetssikring 
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


       Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87396 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8739601 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.04 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          1 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.05 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8739601                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B211.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              4.9 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                4.2 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           6.4 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.35 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                9.0 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                0.65 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)          <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                  <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                          61 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                      <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      9.5 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 58 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                11000 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                         3700 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                            5.2 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           <5.0 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje  
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87396 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8739601 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.04 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          2 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.05 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8739601                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B211.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      
     Prøven til methan, ethan og ethan er ikke udtaget korrekt i henhold til Eurofins 
     forskrift og resultaterne for disse parametre er derfor overestimerede. 

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87396 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8739602 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.04 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          3 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.05 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8739602                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B223.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              5.5 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                 16 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           7.7 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.47 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                8.7 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                 <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                    <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                        0.90 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                     <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      2.7 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                5.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 1400 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                    <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                           16 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                          <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                          <0.25 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje  
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87396 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8739602 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.04 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          4 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.05 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8739602                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B223.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      
     Prøven til methan, ethan og ethan er ikke udtaget korrekt i henhold til Eurofins 
     forskrift og resultaterne for disse parametre er derfor overestimerede. 

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87396 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8739603 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.04 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          5 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.05 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8739603                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B368.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              3.7 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                 24 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           4.3 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.20 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                5.2 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                0.23 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)          <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                  <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                          74 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                      <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      8.3 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 69 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 5200 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                         2100 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                          <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           <5.0 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Detektionsgrænsen for visse Purge & Trap parametre er hævet p.g.a. højt indhold. 
     Prøven til methan, ethan og ethan er ikke udtaget korrekt i henhold til Eurofins 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87396 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8739603 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.04 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          6 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.05 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8739603                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B368.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     forskrift og resultaterne for disse parametre er derfor overestimerede. 

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87396 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8739604 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.04 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          7 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.05 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8739604                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B369.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              4.6 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                8.9 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           9.5 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.66 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                 14 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                0.79 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)          <4.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                  <4.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                     <4.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                         7.8 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                       7.6 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      4.3 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 43 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 4000 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                     <4.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                         2800 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                             12 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                            <10 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Detektionsgrænsen for visse Purge & Trap parametre er hævet p.g.a. højt indhold. 
     Prøven til methan, ethan og ethan er ikke udtaget korrekt i henhold til Eurofins 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87396 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8739604 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.04 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          8 af  8 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.05 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8739604                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B369.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     forskrift og resultaterne for disse parametre er derfor overestimerede. 

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 18. august 2010 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     Kundecenter: tlf.70224267 Hanne Jensen              
     Kontaktperson Kvalitetssikring 
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


       Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87400 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8740001 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.05 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          1 af  6 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.06 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8740001                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B225.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              7.2 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                2.9 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon            11 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.82 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                 28 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                 1.3 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                 <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                    <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                         7.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                       1.5 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                     0.56 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 26 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                  400 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                    <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                          730 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                            7.5 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           0.68 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje  
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87400 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8740001 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.05 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          2 af  6 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.06 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8740001                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B225.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      
     Prøven til methan, ethan og ethan er ikke udtaget korrekt i henhold til Eurofins 
     forskrift og resultaterne for disse parametre er derfor overestimerede. 

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87400 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8740002 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.05 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          3 af  6 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.06 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8740002                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B307.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret              4.2 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                6.7 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           6.5 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.49 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                 16 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                0.72 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)           <10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                   <10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                      <10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                        1700 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                       <10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                       11 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                130 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 7100 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                      <10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                         3800 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                            5.2 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                            <25 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Detektionsgrænsen hævet for visse Purge & Trap parametre p.g.a. højt indhold. 
      
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87400 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8740002 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.05 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          4 af  6 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.06 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8740002                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B307.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Prøven til methan, ethan og ethan er ikke udtaget korrekt i henhold til Eurofins 
     forskrift og resultaterne for disse parametre er derfor overestimerede. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87400 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8740003 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.05 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          5 af  6 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.06 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8740003                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B315.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.5 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                      <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen               <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       A87400 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        A8740004 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.08.05 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          6 af  6 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.08.06 - 2010.08.17 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   A8740004                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B309.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) felt-filtreret               21 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                9.2 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           7.6 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.34 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                               0.48 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                               0.076 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                         2.6 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                1.2 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                  7.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                          7.9 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                            <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                          <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           0.21 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Prøven til methan, ethan og ethan er ikke udtaget korrekt i henhold til Eurofins 
     forskrift og resultaterne for disse parametre er derfor overestimerede. 
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 18. august 2010 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     Kundecenter: tlf.70224267 Hanne Jensen              
     Kontaktperson Kvalitetssikring 
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


 
 

RAPPORT 9 
 

Kvantificering af DNA i miljøprøver fra Sortebrovej Tommerup  
Prøvetagning August 2010 

 
Pia Bach Jacobsen, Jacob Bælum, Carsten Suhr Jacobsen 

 
De Nationale Geologiske Undersøgelser for Danmark og Grønland (GEUS) 

 
 
 
 
 
Resume: 
 
Der er ekstraheret DNA fra 15 vandprøver fra Sortebrovej udtaget i August 2010. 
Vandprøverne blev afleveret på GEUS, København i to omgange. 
  
  
Vandprøverne (500 ml) er høstet indenfor 24 timer efter prøverne er modtaget, filtrene er 
derefter nedfrosset.   
 
Der er fundet såvel vcrA gener som Dehallococcoides 16S rDNA med primersættet 774-
1212. 16SrRNA genet ikke er fundet i prøverne B302,2 a+b,  B315.1, B316.1 
  
Der blev leveret 2 stk. prøver med samme prøvenr. 302,2. 
 
Yderligere er der kørt en inhiberingstest på DNA prøverne. Ingen prøver viste inhibering af 
PCR reaktionen. 
 
 
Se data næste side. 
 
Kort beskrivelse af udførte metoder: 
 
Prøvebehandling og DNA ekstraktion: 
Vandflasker er modtaget på GEUS og 500 ml af de turbide vandprøver er høstet ved 
filtrering gennem MOBIO DNA ekstraktions kit til vand (0,22 µm filtre kit #14880). DNA er 
ekstraheret som beskrevet i proceduren vedlagt kittet. 



Resultater: 
 
 

  Dehalo 16S     

Orbicon Sortebrovej rå kvantificering pr prøve Celler pr L 
Celler pr 

mL 

B 211.2 4,70E+08 4,70E+10 9,40E+10 9,40E+07 

B 221 7,65E+06 7,65E+08 1,53E+09 1,53E+06 

B 223.2 2,73E+06 2,73E+08 5,46E+08 5,46E+05 

B 224 4,79E+07 4,79E+09 9,58E+09 9,58E+06 

B 225.1 2,78E+08 2,78E+10 5,56E+10 5,56E+07 

B 307.2 9,41E+07 9,41E+09 1,88E+10 1,88E+07 

B 308.1 BDL    

B 309.2 1,03E+07 1,03E+09 2,06E+09 2,06E+06 

B 325 7,28E+06 7,28E+08 1,46E+09 1,46E+06 

B 368.2 9,68E+07 9,68E+09 1,94E+10 1,94E+07 

B 369.2 6,90E+08 6,90E+10 1,38E+11 1,38E+08 

B 302.2 a BDL    

B 302.2 b BDL    

B 315.1 BDL    

B 316.1 BDL    

 

  vcrA     

Orbicon Sortebrovej 
rå 

kvantificering pr prøve genkopier pr L Celler pr mL 

B 211.2 5,76E+08 5,76E+10 1,15E+11 1,15E+08 

B 221 1,32E+07 1,32E+09 2,64E+09 2,64E+06 

B 223.2 1,15E+06 1,15E+08 2,30E+08 2,30E+05 

B 224 2,71E+07 2,71E+09 5,42E+09 5,42E+06 

B 225.1 3,24E+08 3,24E+10 6,48E+10 6,48E+07 

B 307.2 6,59E+07 6,59E+09 1,32E+10 1,32E+07 

B 308.1 6,48E+04 6,48E+06 1,30E+07 1,30E+04 

B 309.2 1,70E+07 1,70E+09 3,40E+09 3,40E+06 

B 325 3,34E+07 3,34E+09 6,68E+09 6,68E+06 

B 368.2 2,53E+08 2,53E+10 5,06E+10 5,06E+07 

B 369.2 2,44E+09 2,44E+11 4,88E+11 4,88E+08 

B 302.2 a BDL    

B 302.2 b BDL    

B 315.1 BDL    

B 316.1 BDL    

 
BDL: below detection limit 



       Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743901 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          1 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743901                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B308.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) feltfiltreret               4.8 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                6.2 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           4.4 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.11 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                               0.29 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                 1.1 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)          <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                  <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                         6.5 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                      <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      8.8 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 15 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 8600 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                         1000 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                             0.64 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                            4.2 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           <5.0 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje 
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet.  
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743901 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          2 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743901                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B308.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
     Revideret analyserapport erstatter tidligere fremsendte: prøveid korrigeret på 
     prøve 14. Resultat for TCE  på prøve 13 er korrigeret. 

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743902 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          3 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743902                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B309.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) feltfiltreret               5.6 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                               0.58 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           5.7 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.45 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                 20 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                 1.1 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                 <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                    <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                         2.8 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                     <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                     0.19 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 17 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                  210 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                    <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                          420 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                             0.63 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                            6.2 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           0.36 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje 
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet.  
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743902 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          4 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743902                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B309.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743903 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          5 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743903                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B228            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.8 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                        0.14 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                  1.7 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                         0.82 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                           0.13 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743904 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          6 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743904                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B303.3            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.3 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                         1.5 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 0.53 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743905 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          7 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743905                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B302.3            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.3 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                        0.34 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                0.067 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743906 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          8 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743906                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B221            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       pH                                    7.3 pH                  DS 287:1978          
       Ledningsevne                           64 mS/m           0.1  DS/EN 27888     5    
       Calcium (Ca)                           91 mg/l           0.5  ISO17294m-ICPMS 15   
       Magnesium (Mg)                        6.1 mg/l           0.1  ISO17294m-ICPMS 15   
       Kalium (K)                            1.8 mg/l          0.20  ISO17294m-ICPMS 15   
       Natrium (Na)                           21 mg/l           0.1  ISO17294m-ICPMS 15   
       Jern (Fe)                             1.2 mg/l         0.010  ISO17294m-ICPMS 15   
       Mangan (Mn)                          0.17 mg/l         0.005  ISO17294m-ICPMS 15   
       Ammonium                             0.11 mg/l         0.006  SM 17 udg. 4500 5    
       Nitrit                             <0.005 mg/l         0.005  SM 17 udg. 4500 5    
       Nitrat                              <0.50 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       Total-P                              0.15 mg/l         0.005  DS/EN I 6878aut 10   
       Chlorid                                32 mg/l          1.00  SM 17 udg. 4500 5    
       Fluorid                              0.34 mg/l         0.050  SM 17 udg. 4500 5    
       Sulfat                                 73 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       Aggressiv kuldioxid                    <2 mg/l             2  DS 236:1977     10   
       Hydrogencarbonat                      283 mg/l           3.0  DS/EN I 9963    5    
       Nikkel (Ni)                           1.3 µg/l         0.030  ISO17294m-ICPMS 15   
       Inddampningsrest                      470 mg/l            10  DS 204:1980     6    
       Iltindhold                            0.2 mg/l           0.1  DS/EN 25814     5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.5 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.05 mg/l          0.02  DS 278:1976auto 14   
       Methan                                1.3 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                               0.081 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Arsen (As)                            7.1 µg/l         0.030  ISO17294m-ICPMS 15   
       Barium (Ba)                            57 µg/l           1.0  ISO17294m-ICPMS 15   
       Bor (B)                                22 µg/l           1.0  ISO17294m-ICPMS 15   

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743906 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          9 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743906                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B221            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                        0.16 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                    0.026 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen               0.38 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                   25 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                           18 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743907 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         10 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743907                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B316.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           2.0 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                        0.16 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                0.074 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743908 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         11 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743908                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B303.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           4.6 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                        0.48 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 0.17 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743909 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         12 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743909                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B302.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           2.1 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                       0.061 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen               <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743910 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         13 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743910                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B304.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.6 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                      <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen               <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743911 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         14 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743911                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B301.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.7 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                      <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen               <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743912 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         15 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743912                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B305.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           4.1 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                      <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen               <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                       <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743913 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         16 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743913                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B325            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) feltfiltreret               3.9 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                 20 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           4.2 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.21 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                               0.17 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                0.36 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)          <1.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                  <1.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                     <1.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                          26 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                      <1.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      5.1 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 5200 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                     <1.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                          710 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                             0.62 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                           0.50 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           <2.5 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje 
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet.  
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743913 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         17 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743913                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B325            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      
     Revideret analyserapport erstatter tidligere fremsendte: Resultat for TCE er  
     korrigeret. 

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon A/S                                                   Registernr.: C17439/Rev.1 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1743914 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.10 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         18 af 18 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon A/S                                                            
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.11 - 2011.01.18 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1743914                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B225.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) feltfiltreret                21 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                8.1 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           4.2 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.28 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                 36 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                               0.043 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                         2.4 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                       4.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen               0.82 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                  8.6 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                          1.1 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                             0.68 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                           0.50 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           0.11 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Revideret analyserapport erstatter tidligere fremsendte: prøveid korrigeret. 

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 18. januar 2011 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     Kundecenter: tlf.70224267 Hanne Jensen              
     Kontaktperson Kvalitetssikring 
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


       Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825701 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.11 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          1 af 15 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825701                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B211.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) filtreret                   7.0 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                               0.72 mg/l          0.20  DS/EN 10304-1   5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon            13 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.26 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                6.7 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                 1.1 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)          <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                  <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                          21 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                      <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      9.2 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 49 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                10000 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                         5400 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                             0.56 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                             18 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                        0.41 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           <5.0 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje 
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet.  
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825701 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.11 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          2 af 15 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825701                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B211.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825702 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.11 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          3 af 15 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825702                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B223.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) filtreret                   5.3 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                 15 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon            27 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.29 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                4.2 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                               0.048 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                 <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                    <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                          18 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                     <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      1.9 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                4.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                  810 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                    <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                          120 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                             0.64 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                           0.79 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                          <0.50 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje 
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet.  
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825702 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.11 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          4 af 15 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825702                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B223.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825703 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.11 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          5 af 15 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825703                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B224            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) filtreret                   5.7 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                3.6 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           7.2 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.20 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                 23 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                0.43 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                 <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                    <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                         1.8 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                     <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                     0.27 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                3.6 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                  440 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                    <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                          350 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                             0.60 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                            9.7 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                          <0.25 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje 
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet.  
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825703 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.11 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          6 af 15 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825703                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B224            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825704 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.11 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          7 af 15 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825704                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B307.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) filtreret                   4.2 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                9.6 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           4.1 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.48 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                8.7 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                0.23 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)          <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                  <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                        2000 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                      <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                       12 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 83 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 9700 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                     <2.0 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                         2600 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                             0.65 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                            1.2 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           <5.0 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje 
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet.  
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825704 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.11 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          8 af 15 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825704                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B307.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825705 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.11 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:          9 af 15 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825705                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B222            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) filtreret                   5.5 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                7.2 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon            24 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.07 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                1.0 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                 <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                    <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                         1.8 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                     <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                    <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen               0.60 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                   24 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                    <0.20 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                           13 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                             0.64 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                           0.73 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                          <0.50 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje 
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet.  
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825705 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.11 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         10 af 15 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825705                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:       B222            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825706 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.11 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         11 af 15 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825706                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B315.1            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           1.5 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)        <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                        0.11 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                    <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen             <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 0.19 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                   <0.020 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                        0.078 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       Chlorethan                         <0.050 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   

      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk


      Eurofins Miljø A/S         
     Ladelundvej 85                            
     6600 Vejen                                
     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825707 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
      Att.: Claus Westergaard                                       Modt. dato:    2010.11.11 
                                                                     
                                                                    Sidenr.:         12 af 15 ANALYSERAPPORT  

     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825707                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B368.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) filtreret                   4.8 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                8.1 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon           4.8 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.43 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                7.7 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                0.47 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                 <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                    <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                          90 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                     <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      6.6 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 22 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 5000 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                    <0.10 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                         2900 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                             0.60 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                           0.44 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                          <0.25 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje 
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet.  
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  

www.eurofins.dk
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      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825707 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
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     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825707                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B368.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  
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     Telefon: 7022 4266             
     CVR/VAT: DK-2884 8196    
                                                                    
      
      Orbicon Leif Hansen A/S                                       Registernr.:       C18257 
                                                                    Kundenr.:           30200 
      Klostermarken 12                                              Ordrenr.:          603250 
      8800 Viborg                                                   Prøvenr.:        C1825708 
                                                                    Sagsnr.:         22408402 
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     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825708                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B369.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
       Jern (Fe) filtreret                   3.0 mg/l         0.010  SM3120-ICP      15   
       Sulfat                                8.5 mg/l          0.50  SM 17 udg. 4500 5    
       NVOC, ikke flygt.org.carbon            11 mg/l          0.10  DS/EN 1484      5.0  
       Sulfid-S                             0.69 mg/l          0.02  DS 278:1/1976   14   
       Methan                                8.3 mg/l         0.005  M0066 GC/FID    19   
       Ethan                              <0.010 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
       Ethen                                0.49 mg/l         0.010  M0066 GC/FID    10   
     Chlorerede opløsningsmidler                                                          
       Trichlormethan (Chloroform)         <0.40 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.2  
       1,1,1-trichlorethan                 <0.40 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   6.9  
       Tetrachlormethan                    <0.40 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.0  
       Trichlorethen                         3.2 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.5  
       Tetrachlorethen                     <0.40 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   9.2  
     Nedbrydningsprod. af chlor.opl                                                       
       1,1-dichlorethen                      2.2 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.5  
       trans-1,2-dichlorethen                 19 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   8.2  
       cis-1,2-dichlorethen                 1800 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
       1,1-dichlorethan                    <0.40 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   7.3  
       Vinylchlorid                         1200 µg/l         0.020  ISO 15680 P&T   14   
     Organiske syrer                                                                      
       Myresyre                             0.67 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Eddikesyre                           0.75 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       n-Propionsyre                       <0.40 mg/l          0.40 *Ionkromatografi 10   
       Chlorethan                           <1.0 µg/l          0.05 *ISO 15680 P&T   10   
     
     Analysekommentarer: 
     Enkelte af komponenterne der indgår i Purge & Trap analysen findes i høje 
     koncentrationer og derfor er prøven fortyndet.  
      *) Ikke omfattet af akkrediteringen.  

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     
     
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  
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     Rekvirent........:  Orbicon Leif Hansen A/S                                                
                         Klostermarken 12, 8800 Viborg                                          
     Prøvested........:  Sortebrovej 26, Tommerup                                             
     Prøvetype........:  Vand ,                           
     Prøveudtagning...:   
     Prøvetager.......:  Rekvirenten (SIH) 
     Kundeoplysninger.:                                           
     Analyseperiode...:  2010.11.12 - 2010.11.25 
     ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
                            Prøvenr.:   C1825708                                          
                            Prøve ID:                       Detekt.                   RSD 
                          Prøvemærke:     B369.2            grænse   Metoder          (%) 
     ———————————————————————————————— ————————————————————— ———————  ——————————————— ———— 
     Dette medfører at metodens detektionsgrænse er hævet. 
      

     RSD: Den ekspanderede måleusikkerhed er lig 2 x RSD%, se i øvrigt www.eurofins.dk, søgeord: Måleusikkerhed. 
      
     Tegnforklaring: 25. november 2010 
     RSD : Relativ Analyseusikkerhed.          
      <  : mindre end.  i.p.: ikke påvist.     
      >  : større end.  i.m.: ikke målelig.    
      #  : ingen af parametrene er påvist.     Kundecenter: tlf.70224267 Niels Weibel              
     Kontaktperson Kvalitetssikring 
     Prøvningsresultaterne gælder udelukkende for de(n) undersøgte prøve(r).  
     Rapporten må ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prøvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.  
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RAPPORT 10 
 

Kvantificering af DNA i miljøprøver fra Sortebrovej Tommerup  
Prøvetagning November 2010 

 
Pia Bach Jacobsen, Jacob Bælum, Carsten Suhr Jacobsen 

 
De Nationale Geologiske Undersøgelser for Danmark og Grønland (GEUS) 

 
 
 
 
 
Resume: 
 
Der er ekstraheret DNA fra 15 vandprøver fra Sortebrovej udtaget i november 2010. 
Vandprøverne blev afleveret på GEUS, København. 
  
  
Vandprøverne (500 ml) er høstet indenfor 24 timer efter prøverne er modtaget, filtrene er 
derefter nedfrosset.   
 
Der er fundet såvel vcrA gener som Dehallococcoides 16S rDNA med primersættet 774-
1212. 16SrRNA genet er ikke fundet i prøve B303,2. 
  
Yderligere er der kørt en inhiberingstest på DNA prøverne. Ingen prøver viste inhibering af 
PCR reaktionen. 
 
 
Se data næste side. 
 
Kort beskrivelse af udførte metoder: 
 
Prøvebehandling og DNA ekstraktion: 
Vandflasker er modtaget på GEUS og 500 ml af de turbide vandprøver er høstet ved 
filtrering gennem MOBIO DNA ekstraktions kit til vand (0,22 µm filtre kit #14880). DNA er 
ekstraheret som beskrevet i proceduren vedlagt kittet. 
 
 
 
 
 
 
 
 



Resultater: 
 
 

  Dehalo 16S     

Orbicon Sortebrovej rå kvantificering pr prøve Celler pr L 
Celler pr 

mL 

B 211.2 2,81E+07 2,81E+09 5,62E+09 5,62E+06 

B 221 8,93E+05 8,93E+07 1,79E+08 1,79E+05 

B 223.2 6,49E+06 6,49E+08 1,30E+09 1,30E+06 

B 224 1,68E+06 1,68E+08 3,36E+08 3,36E+05 

B 225.1 6,06E+08 6,06E+10 1,21E+11 1,21E+08 

B 302.2 1,41E+04 1,41E+06 2,82E+06 2,82E+03 

B 303.2 BDL    

B 307.2 2,82E+07 2,82E+09 5,64E+09 5,64E+06 

B 308.1 3,64E+06 3,64E+08 7,28E+08 7,28E+05 

B 309.2 1,45E+06 1,45E+08 2,90E+08 2,90E+05 

B 315.1 8,39E+03 8,39E+05 1,68E+06 1,68E+03 

B 316.1 7,96E+03 7,96E+05 1,59E+06 1,59E+03 

B 325 1,37E+07 1,37E+09 2,74E+09 2,74E+06 

B 368.2 1,49E+07 1,49E+09 2,98E+09 2,98E+06 

B 369.2 8,93E+03 8,93E+05 1,79E+06 1,79E+03 

 
 
 
 
 
 
 

  vcrA     

Orbicon Sortebrovej 
rå 

kvantificering pr prøve genkopier pr L Celler pr mL 

B 211.2 2,73E+07 2,73E+09 5,46E+09 5,46E+06 

B 221 3,76E+05 3,76E+07 7,52E+07 7,52E+04 

B 223.2 3,11E+06 3,11E+08 6,22E+08 6,22E+05 

B 224 2,14E+06 2,14E+08 4,28E+08 4,28E+05 

B 225.1 3,96E+08 3,96E+10 7,92E+10 7,92E+07 

B 302.2 1,08E+04 1,08E+06 2,16E+06 2,16E+03 

B 303.2 6,10E+03 6,10E+05 1,22E+06 1,22E+03 

B 307.2 2,48E+07 2,48E+09 4,96E+09 4,96E+06 

B 308.1 8,70E+06 8,70E+08 1,74E+09 1,74E+06 

B 309.2 1,31E+06 1,31E+08 2,62E+08 2,62E+05 

B 315.1 9,84E+03 9,84E+05 1,97E+06 1,97E+03 

B 316.1 5,71E+03 5,71E+05 1,14E+06 1,14E+03 

B 325 1,91E+07 1,91E+09 3,82E+09 3,82E+06 

B 368.2 3,72E+06 3,72E+08 7,44E+08 7,44E+05 

B 369.2 1,82E+04 1,82E+06 3,64E+06 3,64E+03 

 
 
 
BDL: below detection limit 
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Bilag 12 



Sortebrovej 26, Tommerup
Monitering efter afværge ved stimuleret reduktiv deklorering

Kontrol for methan i poreluft og indeluft
Målepunkt Dato Tid

dage Methan        
%

Kuldioxid      
%

Ilt               
%

Injektion 31‐05‐2006 0

PL1 14‐11‐2007 532 0,0 0,9 4,1
23‐04‐2008 693 0,0 0,9 8,4
18‐08‐2008 810 0,0 2,7 9,5
12‐12‐2008 926 0,0 0,2 9,0
17‐03‐2009 1021 0,0 0,8 7,7
04‐08‐2009 1161 0,0 0,9 13,5
10‐11‐2009 1259 0,0 0,7 14,7
23‐03‐2010 1392 0,0 0,7 12,6
20‐08‐2010 1542 0,0 0,7 6,1
11‐11‐2010 1625 0,0 2,7 8,7

PL2 14‐11‐2007 532 22,2 9,3 0,1
23‐04‐2008 693 3,2 0,1 19,6
18‐08‐2008 810 0,0 0,9 19,1
12‐12‐2008 926 12,3 9,3 0,0
17‐03‐2009 1021 13,4 9,0 0,0
04‐08‐2009 1161 5,7 14,3 0,2
10‐11‐2009 1259 7,4 8,3 0,5
23‐03‐2010 1392 0,0 0,2 19,9
20‐08‐2010 1542 0,0 0,0 20,1
11‐11‐2010 1625 0,0 0,2 19,1

PL3 14‐11‐2007 532 13,5 5,5 0,7
23‐04‐2008 693 0,4 0,0 20,6
18‐08‐2008 810 0,0 0,7 19,8
12‐12‐2008 926 1,0 0,1 18,6
17‐03‐2009 1021 16,3 5,7 0,0
04‐08‐2009 1161 10,8 9,7 8,8
10‐11‐2009 1259 27,2 0,4 4,2
23‐03‐2010 1392 0,0 0,1 20,1
20‐08‐2010 1542 0,0 0,1 19,3
11‐11‐2010 1625 0,0 0,0 20,1

PL4 14‐11‐2007 532 0,0 3,9 17,8
23‐04‐2008 693 0,0 0,9 17,6
18‐08‐2008 810 0,0 2,5 18,9
12‐12‐2008 926 0,0 0,8 16,7
17‐03‐2009 1021 0,0 0,6 19,1
04‐08‐2009 1161 0,0 0,9 18,7
10‐11‐2009 1259 0,0 0,6 18,9
23‐03‐2010 1392 0,0 0,4 20,1
20‐08‐2010 1542 0,0 0,7 19,7
11‐11‐2010 1625 0,0 2,8 17,0

Feltmålinger 



Målepunkt Dato Tid
dage Methan        

%
Kuldioxid      

%
Ilt               
%

Feltmålinger 

PL5 14‐11‐2007 532 0,0 6,0 14,2
23‐04‐2008 693 0,0 4,6 14,8
18‐08‐2008 810 0,0 4,1 16,3
12‐12‐2008 926 0,0 4,9 14,9
17‐03‐2009 1021 0,0 13,9 15,8
04‐08‐2009 1161 0,0 4,2 16,7
10‐11‐2009 1259 0,0 3,3 16,4
23‐03‐2010 1392 0,0 0,7 19,9
20‐08‐2010 1542 0,0 3,0 17,7
11‐11‐2010 1625 0,0 3,7 16,3

PL6 14‐11‐2007 532 0,0 8,6 10,6
23‐04‐2008 693 0,0 6,4 9,1
18‐08‐2008 810 0,0 4,9 13,5
12‐12‐2008 926 0,0 4,1 13,3
17‐03‐2009 1021 0,0 2,6 16,8
04‐08‐2009 1161 0,0 4,7 15,9
10‐11‐2009 1259 0,0 0,8 18,2
23‐03‐2010 1392 0,0 0,6 19,9
20‐08‐2010 1542 0,0 0,7 19,3
11‐11‐2010 1625 0,0 4,0 16,5

PL7 14‐11‐2007 532 0,0 2,3 18,6
23‐04‐2008 693 0,0 0,7 18,6
18‐08‐2008 810 0,0 0,8 19,1
12‐12‐2008 926 0,0 2,5 18,0
17‐03‐2009 1021 0,0 0,9 18,2
04‐08‐2009 1161 0,0 3,7 16,7
10‐11‐2009 1259 0,0 0,7 17,9
23‐03‐2010 1392 0,0 0,4 20,4
20‐08‐2010 1542 0,0 0,7 19,4
11‐11‐2010 1625 0,0 0,6 19,1

I1 14‐11‐2007 532 0,0 0,0 20,8
23‐04‐2008 693 0,0 0,0 20,7
18‐08‐2008 810 0,0 0,0 20,9
12‐12‐2008 926 0,0 0,0 19,4
17‐03‐2009 1021 0,0 0,0 19,7
04‐08‐2009 1161 0,0 0,0 20,8
10‐11‐2009 1259 0,0 0,0 20,3
23‐03‐2010 1392 0,0 0,0 20,9
20‐08‐2010 1542 0,0 0,0 20,9
11‐11‐2010 1625 0,0 0,0 20,7

I2 14‐11‐2007 532 0,0 0,0 20,9
23‐04‐2008 693 0,0 0,0 20,7
18‐08‐2008 810 0,0 0,0 20,9
12‐12‐2008 926 0,0 0,0 19,4
17‐03‐2009 1021 0,0 0,0 19,7
04‐08‐2009 1161 0,0 0,0 20,8
10‐11‐2009 1259 0,0 0,0 20,3
23‐03‐2010 1392 0,0 0,0 20,9
20‐08‐2010 1542 0,0 0,0 20,9
11‐11‐2010 1625 0,0 0,0 20,7
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