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EjLskov
1. Sammenfatning

Som en del af planleegningen vedrgrende etablering af nye moniteringsboringer
langs den vestlige side af den tidligere banedaemning ved banegravsdepotet i
Grindsted er der udfart en vertikal grundvandsprofilering med udtagning af ni-
veauspecifikke grundvandsprgver for hver 2 m i intervallet fra grundvandsspejlet
ned til 33 m u.t.

Grundvandsprofileringen er udfgrt med Geoprobe SP-16 filter der er et midlerti-
digt stalfilter der indledningsvist rammes ned i det nederste prgvetagningsni-
veau, hvorefter de gvrige niveauer udtages i takt med at filtret traekkes op.

Der er ved undersggelsen udtaget niveauspecifikke vandprgver i 15 niveauer i
det farnaevnte interval. Efterfalgende analyser af vandprgverne for chlorerede
oplgsningsmidler og tungmetaller, herunder kviksglv og methylkviksglv viser et
generelt aftagende koncentrationsprofil nedadtil med tre tydelige zoner med rela-
tivt hgjere koncentrationer end niveauerne umiddelbart omkring. Zonerne udgg-
res af intervallerne 7 — 12 m u.t.; 17 — 21 m u.t. og 27 — 31 m u.t.

Pa denne baggrund er det vurderet at de optimale filterniveauer for de kom-

mende moniteringsboringer med hver tre filtre er: 7 — 11 m; 17 — 21 m u.t. og 27
—31mu.t.
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2.

EjLskov
Indledning og baggrund

| forbindelse med en planlagt etablering af nye grundvandsboringer nedstrams

banegravsdepotet til monitering af forureningsfanen fra depotet har Ejlskov pa

vegne af Region Syddanmark udfgrt en supplerende miljgteknisk undersggelse
af tungmetalpavirkningen af grundvandet umiddelbart nedstrems banegravede-
potet, beliggende i den nordlige del af Grindsted by, se figur 1.

f—

Figur 1 - Beliggenhed af Banegravsdepot/undersggelsesomradet.

Den vertikale forureningsudbredelse er ikke tidligere undersggt, men modellering
af grundvandsstrgmningen og partikelbanesimuleringer indikerer at forurenings-
fanen allerede taet ved banegravsdepotet nar stor dybde. Desuden er der ca.
260 meter nedstrems depotet pavist tungmetaller i 70 meters dybde. Region
Syddanmark har derfor gnsket at udfgre en Geoprobe SP-16 boring umiddelbart
nedstrgms banegravsdepotet med udtagelse af vandprgve for hver anden meter
under grundvandsspejlet i hele boreintervallet. Billedet af den vertikale forure-
ningsfordeling skal efterfglgende danne beslutningsgrundlag for filterniveauerne i
de nye moniteringsboringer.

Selve lokaliteten er forureningspavirket af forskellige restprodukter deponeret /
udledt af det tidligere I/S Grindstedveerket.

| banegravsdepotet foregik deponering i perioden 1934 — 1962. Deponeringen
foregik i en lavning i terreenet langs den gstlige side af Troldhedebanen, som var
opstaet i forbindelse med udgravning af sand til konstruktion af banen. Bane-
gravsdepotet er ca. 400 m langt og 12-15 m bred. Ved tidligere undersggelser er
der pavist 0,3 — 1 m daeklag af graesbevokset sandet muld og en maksimal tyk-
kelse af selve deponimaterialet pa 2-2,5 m. Der er i 2012 udlagt 0,5 m ren jord
pa hele depotarealet som afveergeforanstaltning, sa direkte kontakt med depot-
fyldet ved ophold pa arealet umiddelbart undgas.

Der er ligeledes pavist udvaskning fra deponimaterialet ned i de underliggende
naturlige sandaflejringer. Det sekundeere grundvand er ca. 1,5 m under bunden
af det deponerede materiale, svarende til kote ca. 38,5 m. Terraen er i kote ca.
42 m. Grundvandet strammer imod sydvest i retning af Tronsgen.
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Det deponerede materiale bestar af brugt aktivt kul, gipsaffald, spildevandsslam
og byggeaffald. Indhold af forureningskomponenter er bl.a kviksglv (herunder
methylkviksglv), tungmetaller, sulfonamider, barbiturater, benzen, toluen og
phenoler. Deponeringen foregik successivt fra syd imod nord. | dag ligger omra-
det ubenyttet.

Formal

I henhold til opgavebeskrivelsen er formalet med undersggelsen at skaffe data-
grundlag forud for etablering af malepunkter (moniteringsboringer), sa tungmetal-
pavirkningen af grundvandet umiddelbart nedstrems banegravsdepotet kan fal-
ges. Denne indledende vertikale grundvandsprofilering med hensyn til tungme-
talindhold og ligeledes koncentrationerne af chlorerede oplgsningsmidler og
chlorerede nedbrydningsprodukter udfgres som et selvstaendigt projekt. Under-
sggelsen skal danne grundlag for vurdering af filterniveauerne i kommende mo-
niteringsboringer.

Tidligere undersggelser

Siden 1972 er der med jeevne mellem rum udfart undersggelser til kortlaegning af
tungmetalforureningen fra det tidligere Grindstedvaerk og tilhgrende banegravs-
depot.

Der er lgbende op gennem 1970érne udtaget prgver til monitering af kviksglvpa-
virkningen af det overfladengere grundvand umiddelbart nedstrams banegravs-
depotet — isser omkring den nordlige del af depotet. Moniteringen viste udbredt
indhold af kviksglv i de 39 moniteringsboringer med kraftige overskridelser af kri-
teriet.

Supplerende undersggelser blev udfart i 1984, hvor der bla. ses indikation pa at
kviksglvudfaeldning eller transport af kviksglvholdige partikler har fundet sted.

| 1990 viste en grundvandsundersgagelse pa selve depotet indhold af kviksglv pa
op imod 2,2 pg/l.

| 2011 undersgges hvorvidt der en sundhedsmaessig risiko forbundet med op-
hold pa selve banegravsdepotet. Undersggelsen bygger pa en omfattende prg-
vetagning af savel deekjord, depotfyld, intakte aflejringer under depotet samt
grundvand fra selve depotomradet og umiddelbart nedstrams pa den vestlige
side af den tidligere banedeemning. Undersggelsen paviste hgje koncentrationer
af kviksglv i sdvel deekjord som depotfyldet pa op til 728 mg/kg og generelt for-
hgjede indhold af gvrige tungmetaller. Kun enkelte men kraftige overskridelser af
afskeeringskriteriet blev pavist. | deekjorden er de hgjeste koncentrationer knyttet
til den nordlige del af depotet, mens det for depotfyldet er den centrale og sydlige
del. /1,2/

| den intakte jord under depotfyldet er der pavist kviksglvindhold pa op til 19,6
mg/kg med en enkelt overskridelse af MST's kriterium. Ligeledes er der kun pa-
vist lave koncentrationer af de gvrige tungmetaller. De hgjeste koncentrationer
findes i den centrale del af depotomradet.

Grundvandsprgvetagning paviste overskridelser af MST kriterium i to prgver
med kviksglvindhold pé op til 0,166 pg/l. De hgjest indhold var pavist i depotets
nordlige del.

P:\2013\13132 Grindsted BG - Suppl. undersggelse\Dok\Projektrapport\VP101rapport_dec2013.docx S|de 4



EjLskov

Som falge af de paviste indhold i primeert depotfyldet, men ogsa i deeklaget blev
der i 2011 udfart udvaskningstests pa hhv. depotfyld og daekjord. Undersggelsen
viste at mobiliseringen af tungmetallerne primeert sker under aerobe forhold. Un-
dersggelser tidligere i 2011 havde vist at forholdene i grundvandet under depotet
er anaerobe, hvorved tungmetallerne overvejende immobiliseres indtil grundvan-
det atter iltes. Disse forhold formodes derved at forsinke udvaskningen, sa frigi-
velsen af tungmetallerne foregar langsomt.

| 2012 er der udfgrt monitering af bla. to boringer beliggende 200-250 m ned-
strems banegravsdepotet. Der er her pavist indhold af zink og nikkel over MST’s
kriterier. Herudover er der ikke pavist overskridelser med hensyn til gvrige tung-
metaller.

Ovenstaende er baseret pa et sammendrag af Region Syddanmarks notat om

status for undersggelser vedr. banegravsdepotet fra 2013 (/1/) samt undersggel-
sesrapporten for undersggelsen af banegravsdepotet i 2011 (/2/).
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Ejiskov
Undersggelsesstrategi og feltaktiviteter

Strategi
Som tidligere beskrevet er formalet indledningsvis at tilvejebringe data for variati-

onen af tungmetalindholdet og chlorerede oplgsningsmidler samt nedbrydnings-
produkter i det vertikale profil. Undersggelsen skal herved danne grundlag for
vurdering af filterniveauer for de kommende moniteringsboringer, med hver tre

filterniveauer.

ke pejlet

37,04

37,09

fkke pajlet

Figur 2: Placering af Geoprobe boring (VP101) til niveauspecifik vandprgvetagning.

Side 6
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Prgvetagningen foretages for hver 2 meter fra grundvandsspejlet til nederste ni-
veau i 33 m u.t. Alle pragver indsendes til akkrediteret analyse for chlorerede op-
lgsningsmidler og chlorerede nedbrydningsprodukter samt tungmetaller, herun-
der total kviksglv og methylkviksglv.

Koncentrationsprofileringen foretages naer den eksisterende boring FB2, hvor
der tidligere er konstateret indhold af tungmetaller og herbicider. FB2 er ligeledes
beliggende ca. 50 m nedstrams den nordlige del af depotet, hvor den mest mas-
sive forurening er konstateret, hvilket derved ogsa var forventet for VP101. (Se
figur 2)

Metoder

Prgvetagningen er foretaget ved én Geoprobeboring med SP-16-filter (midlerti-
digt stalfilter som er fiernes umiddelbart efter prgvetagningen)

Selve filterkassetten som udger det nederste borergr indeholder et stalfiler som
kan skydes ud i det gnskede niveau. | dette tilfeelde er boringen fort til den mak-
simale boredybde inden filtret er blottet. Princippet ved denne type filtersaetning
er illustreret herunder i figur 3.
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through end of sheath when
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or GW1530 Screen
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Drive Paint

Figur 3 - Princip ved SP-16 filtersaetning.
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Pa grund af borergrets indvendige diameter pa g16mm er prgvetagningen fore-
taget med inertipumpe og kontraventil. Princippet ved prgvetagningen er vist i fi-
gur 4.

/3,
/ f-j
==

i

Figur 4 - Princip ved vandprgvetagning med kontraventil

Feltaktiviteter

Den niveauspecifikke vandprgvetagning udfgres ved at hamre et SP-16 filter ned
til 33 m u.t., hvor filtret udlgses inden prgvetagning i dette niveau. Herefter traek-
kes filtret op til naeste niveau for prgvetagning osv. Der blev ved undersggelsen
udtaget prover i intervallet fra 4 - 33 m u.t — i alt 15 niveauspecifikke vandprgver.
Det vil sige for hver 2 meter i det naevnte interval.

Figur 5 - Prgvetegning med inertipumpe og kontraventil.

Erfaring fra andre lokaliteter viser at vandmaettede sandede aflejringer kollapser
under filtret, nar dette traekkes op. Derved er risikoen for at der ved prgvetagnin-
gen treekkes vand fra lavere liggende niveauer minimal. Desuden foregar pragve-
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tagningen saledes, at der kun forpumpes til volumenet i slange og filter med sik-
kerhed er fiernet inden prgvetagning. Det samlede pumpevolumen er derved
ogsa en sikkerhed for at filterniveauerne ikke krydskontamineres.

Vandprgverne er alle indsendt til akkrediteret analyse ved ALS for parametrene:

- Tungmetaller (Cu, Pb, Cd, Cr, Zn og Ni) samt total kviksglv og methyl-
kviksglv.
- Chlorerede oplgsningsmidler og chlorerede nedbrydningsprodukter

4. Resultater

Der er i alt udtaget niveauspecifikke vandprgver i 15 niveauer fra5 — 33 m u.t.

Analyseresultaterne er sammenstillet i tabelform i bilag 1. Analyserapporterne fra
ALS er vedlagt i bilag 2.

Som det fremgar af de naevnte bilag indikerer analyseresultaterne overskridelser
af Miljgstyrelsens grundvandskvalitetskriterium for metallerne: Bly, Zink og isaer
Chrom og Nikkel. Stagrrelsesordenen af de maksimale overskridelser for de
naevnte parametre er: Bly: Faktor 2; Zink: Faktor 3,5; Chrom: Faktor 6,5 og Nik-
kel: Faktor 10.

Der er ligeledes pavist mindre indhold af Chloroform, Tetrachlorethylen og 1,2
dichlorethan, men ingen overskridelser at grundvandskvalitetskriterierne.

Den vertikale variation af de paviste parametre er illustreret i figur 4, der tydeligt
indikerer tre intervaller med forhgjede indhold — hhv. 7-11 m u.t.; 17-21 m u.t. og
27-31 m u.t. En generel svag stigning i indholdet af metaller i det nederste
prgvetagningsniveau kunne potentielt indikere et nyt toppunkt, men ud fra de
generelt aftagende koncentrationer ned gennem det vertikale profil, ma boringen
anses for tilneermelsesvist at veere afgreensende.

Indhold af chlorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter er begraenset
til de gvre 22 meter. Den vertikale fordeling af de paviste parametre kan indikere
en vis nedbrydning af de chlorerede oplgsningsmidler samt en naturlig hgjere
nedbrydningsgrad i det dybereliggende grundvand.
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Koncentrationsprofil - metaller

EjLskov

Koncentrationsprofil - VOC
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Figur 6 - Vertikal variation af de paviste tungmetaller (bemeerk de to veerdi-akser) og VOC

Resultaterne er alle vurderet i forhold til miljgstyrelsens grundvandskvalitets kri-
terium /3/.

Konklusion

Pa baggrund af den udfarte vertikale grundvandsprofilering med praveudtagning
for hver 2 meter i intervallet fra grundvandsspejlet i ca. 4 m u.t. og ned til 33 m
u.t. er der konstateret en tydelig variation i indholdet af de analyserede para-
metre (chlorerede oplgsningsmidler og tungmetaller, herunder kviksglv og
methylkviksglv).

Den vertikale variation af tungmetalindholdet antyder tre zoner med relativt for-
hgjede koncentrationer i forhold til niveauerne umiddelbart omkring zonen. Zo-
nerne udggres af intervallerne 7 — 12 m u.t.; 17 — 21 m u.t. og 27 — 31 m u.t.

Eftersom formalet med undersggelsen var at vurdere de optimale filterniveauer
for kommende moniteringsboringer, ma det ud fra de opnaede resultater vurde-
res at hver moniteringsboring filtersaettes med tre filtre med filterinterval pa 4 me-
ter med fglgende filterintervaller: 7 — 11 m; 17 — 21 m u.t. og 27 — 31 m u.t.
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Analyseresultater for niveauspecifikke vandprgver fra boring VP101
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Region Syddanmark
Damhaven 12
7100 Vejle

Att.: Region Syddanmark
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2 DANAK

TEST Reg.nr. 361

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A
DK-3050 Humlebaek
Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT

Udskrevet: 20-12-2013
Version: 2

Modtaget: 13-11-2013
Pabegyndt: 13-11-2013

Ordrenr.: 247208

Sagsnavn: 13132
Lokalitet: 565-00071, Banegravsdepot
Prgvested: VP101
Udtaget: 12-11-2013 - 13-11-2013
Pravetype: Réavand
Prgvetager:  Ejlskov/LCH/ADC
Kunde: Region Syddanmark, Damhaven 12, 7100 Vejle
Prgvenr.: 118062/13 118063/13 118064/13 118065/13 118066/13
Prgve ID: 4-5mu.t. 6-7 m u.t. 8-9 mu.t. 10-11 m u.t. 12-13 m u.t.
Kommentar *1 *1 i ! *1
Parameter Enhed Metode
Bly, Pb 0.88 0.47 1.9 0.60 0.29 ug/l ICP/MS
Cadmium, Cd 0.044 0.046 0.13 0.078 0.020 ua/l ICP/MS
Chrom, Cr 33 10 100 160 19 ug/l ICP/MS
Kobber, Cu 21 4.2 37 44 51 ua/l ICP/MS
Nikkel, Ni 98 6.9 27 51 12 ug/l ICP/MS
Zink, Zn 350 28 190 190 29 ug/l ICP/MS
Purge & Trap, chlor. og nedbr. - GC/MS, P&T
Trichlormethan (Chloroform) 0.027 <0.020 0.020 0.036 0.037 po/l GCIMS, P&T
1,1,1-trichlorethan <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ua/l GCI/MS, P&T
Tetrachlormethan <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 po/l GCIMS, P&T
Trichlorethylen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GCIMS, P&T
Tetrachlorethylen 0.37 0.069 0.046 0.041 0.031 ug/l GC/MS, P&T
Chlorethan <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 ug/l GCIMS, P&T
Vinylchlorid <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 po/l GCI/MS, P&T
1,1-dichlorethylen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ua/l GCIMS, P&T
trans-1,2-dichlorethylen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ua/l GCIMS, P&T
cis-1,2-dichlorethylen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GCIMS, P&T
1,2-dibromethan <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GCIMS, P&T
1,2-dichlorethan <0.020 0.020 <0.020 0.10 0.095 ug/l GCIMS, P&T
1,1-dichlorethan <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GCIMS, P&T
Kviksglv, Hg Filt 0.0478 0.0053 0.0056 0.0288 <0.002 ug/l GC-ICP-MS, AK 2030
Methylkviksglv, filtr. 0.07 <0.03 <0.03 <0.03 ng/l GC-ICP-MS, AK 2030

side 1 af 3

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).
Analyserapporten m& kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes p& www.alsglobal.dk
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ALS Denmark A/S
D AN AK Bakkegardsvej 406 A
/\ — DK-3050 Humlebaek
ALS KON TEST Reg.nr. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT
Prgvenr.: 118067/13 118068/13 118069/13 118070/13 118071/13
Prave ID: 14-15 m u.t. 16-17 m u.t. 18-19 mu.t.  20-21 mu.t. 22-23 m u.t.
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Bly, Pb 0.23 0.14 1.0 0.36 0.12 po/l ICP/MS
Cadmium, Cd 0.060 0.026 0.099 0.042 0.022 pg/l ICP/MS
Chrom, Cr 67 34 150 29 28 ug/l ICP/MS
Kobber, Cu 11 7.3 25 4.6 4.6 ug/l  ICP/MS
Nikkel, Ni 9.3 7.2 29 20 16 ug/l  ICP/MS
Zink, Zn 30 44 53 21 16 ua/l ICP/MS
Purge & Trap, chlor. og nedbr. - GC/MS, P&T
Trichlormethan (Chloroform) 0.059 0.076 0.057 0.031 0.028 ug/l GC/MS, P&T
1,1,1-trichlorethan <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GCI/MS, P&T
Tetrachlormethan <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GCI/MS, P&T
Trichlorethylen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GC/MS, P&T
Tetrachlorethylen 0.046 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GC/MS, P&T
Chlorethan # <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 ug/l GCIMS, P&T
Vinylchlorid <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ua/l GC/MS, P&T
1,1-dichlorethylen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GCIMS, P&T
trans-1,2-dichlorethylen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GCI/MS, P&T
cis-1,2-dichlorethylen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GCI/MS, P&T
1,2-dibromethan <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GCIMS, P&T
1,2-dichlorethan 0.078 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 pog/l GCI/MS, P&T
1,1-dichlorethan <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GC/MS, P&T
Kviksglv, Hg Filt 0.0038 0.0203 0.0026 0.0619 0.0751 ua/l GC-ICP-MS, AK 2030
Methylkviksglv, filtr. # <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 ng/l GC-ICP-MS, AK 2030
Prgvenr.: 118072/13 118073/13 118074/13 118075/13 118076/13
Prgve ID: 24-25mu.t. 26-27mu.t.  28-29mu.t. 30-31mu.t.  32-33mu.t.
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Bly, Pb 0.055 0.25 0.52 0.13 0.19 ug/l ICP/MS
Cadmium, Cd 0.016 0.044 0.089 0.027 0.038 pog/l ICP/MS
Chrom, Cr 17 63 150 35 54 ua/l ICP/MS
Kobber, Cu 2.9 10 23 5.0 9.3 ug/l ICP/MS
Nikkel, Ni 10 15 20 14 27 uo/l ICP/MS
Zink, Zn 15 22 36 11 29 ug/l ICP/MS
Purge & Trap, chlor. og nedbr. - GC/MS, P&T
Trichlormethan (Chloroform) <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 pog/l GCI/MS, P&T
1,1,1-trichlorethan <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GC/MS, P&T
Tetrachlormethan <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GC/MS, P&T
Trichlorethylen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GCIMS, P&T
Tetrachlorethylen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ua/l GCIMS, P&T
Chlorethan # <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 po/l GCIMS, P&T
Vinylchlorid <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 pog/l GCI/MS, P&T
1,1-dichlorethylen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GC/MS, P&T
trans-1,2-dichlorethylen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 pog/l GCI/MS, P&T
cis-1,2-dichlorethylen <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GC/MS, P&T
1,2-dibromethan <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ua/l GC/MS, P&T
1,2-dichlorethan <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ua/l GCI/MS, P&T
1,1-dichlorethan <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 ug/l GC/MS, P&T
Kviksglv, Hg Filt 0.0121 0.0053 <0.002 <0.002 0.0208 ug/l GC-ICP-MS, AK 2030
Methylkviksglv, filtr. # <0.03 <0.03 0.03 ng/l GC-ICP-MS, AK 2030
Kommentar
*1 Ingen kommentar
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