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1. INDLEDNING
By & Havn gnsker at fa gennemfart en screening af mulighederne for rekreativ brug af
Skudehavnen. Orbicon har i 2016 gennemfgrt undersggelser af forureningsgraden af
sediment samt geofysisk undersggelse af Skudehavnen og Skudelgbet, som er afrap-
porteret i et seerskilt notat (Orbicon 2016). Dette notat omfatter de videre undersggel-
ser, som vurderes relevante i relation til rekreativ benyttelse af Skudehavnen:

Vandkvalitet

Udveksling af miljgfremmede stoffer mellem vandfase og sediment
Udsivning af miljgfremmede stoffer fra dokareal

Jordforurening pa dokarealer

Handtering af sediment

SEEE A o

Der er indsamlet en raekke vandprgver fra Skudehavnen samt to fra en referencesta-
tion til analyse af badevandskvalitet og miljgfremmede stoffer. Derudover er der ind-
samlet 32 vandprgver langs havnekanten til vurdering af udsivning af BTEXN’er og
chlorerede oplgsningsmidler fra kajarealerne til havnebassinet. Der er opsat to sedi-
mentfaelder i Skudehavnen til vurdering af resuspensionen af sediment i Skudehav-
nen. Resultaterne sammenfattes i neerveerende teknisk notat. Desuden vurderes me-
tode og omkostninger forbundet med bortskaffelse og/eller indkapsling af forurenet
havnesediment for en reekke scenarier.

2. BAGGRUND

Levantkaj og Skudehavnen ligger i den nordlige del af Kgbenhavns Nordhavn, og har
tidligere veeret en havn for mindre skibe omgivet af skure og fiskerhytter samt forskel-
lige industrivirksomheder. | dag er der dog ikke aben for sejlads mellem Skudelgbet
og Skudehavnen. De forskellige aktiviteter, der har pagaet i havnen gennem tiderne,
har medfgrt, at sedimentet i havnen samt jorden pa kajen er forurenet med en raekke
forskellige miljgfremmede stoffer.
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3.1.

FYSISKE BUNDFORHOLD

De fysiske bundforhold er beskrevet i notat om sedimentanalyser og geofysisk under-
sggelse (Orbicon 2016). Der er dog i forbindelse med de supplerende undersggelser
opsat sedimentfeelder til vurdering af resuspensionen i havnen.

Omradet er relativt lukket, og der forventes derfor ikke at vaere nogen naevneveerdig
resuspension. Der opseettes dog sedimentfaelder til undersggelse af resuspension af
sediment. Dette vil, i modsaetning til modellering, give et direkte mal for resuspensio-
nen i omradet, hvor det rekreative areal skal etableres. Det opsamlede materiale i se-
dimentfeelderne er desuden analyseret for miljgfremmede stoffer.

Metode

Sedimentfaelderne blev opsat d. 6. juli 2016 pa to lokaliteter i Skudehavnen — én i den
vestlige del og én i den gstlige del (Figur 3). P& hver lokalitet blev der placeret tre se-
dimentfeelder i forskellig hgjde for at fa et mal for resuspensionen tzet ved bunden og
suspenderet materiale i vandsgijlen. Sedimentfeelderne blev monteret af en dykker pa
bunden af Skudehavnen. Sedimentfeelderne blev tamt 2 gange i lgbet af badesaeso-
nen. Den fgrste tamning blev gennemfart d. 1. september 2016, hvorefter feelderne
blev udsat igen. Sedimentfaelderne blev tamt anden gang d. 29. september 2016.

\ ® .
Figur 2 Temning af sedimentfeelde.

Materialet, som opsamles i feelderne, er analyseret for miljgfremmede stoffer samt tar-
stof/glagdetab til vurdering af forureningsgraden i det resuspenderede materiale. Desu-
den er meengden af sediment vejet.
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Under fgrste tamning blev sedimentet fra de to dybest placerede sedimentfaelder fra
hver af de to lokaliteter indsamlet, mens alle tre sedimentfeelder pa hver af de to lokali-
teter blev tamt anden gang. Vand og sediment fra feelderne blev temt i 5 | plastdunke
vha. en tragt. Prgverne blev efterfglgende filtreret og masngden af suspenderet mate-
riale blev vejet og analyseret af det akkrediterede analyselaboratorium ALS.

Maengden af materiale i de enkelte sedimentfaelder var meget lille, og pragverne fra se-
dimentfeelder pa samme lokalitet blev puljet. Derefter blev to praver pr. tgmning analy-
seret, en prgve fra henholdsvis den gstlige og vestlige lokalitet. Da materialemeaeng-
den er begreenset er prgverne kun analyseret for fglgende parametre:

e Tgarstof og glgdetab
e Metaller As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Zn
e  Tributyltin (TBT)

Analyseparametrene er udvalgt pa baggrund af de tidligere mélte koncentrationer af
miljgfremmede stoffer i sediment og vand. Der er derfor udvalgt de parametre, hvor
koncentrationerne af miljgfremmede stoffer var kritiske.

Ved analyse af materiale fra anden tamning var materialet mere finkornet og ikke til at
fa af filtrene igen. Derfor blev filtrene oplgst i syre, og der blev gennemfart en kemisk
analyse af materialet for ovenstaende miljgfremmede stoffer. Det var dog ikke muligt
at analysere for antimon, arsen, selen og zink. Endvidere var det ikke muligt at analy-
sere for tarstof/gladetab i prgverne fra anden tgmning, hvilket medfarer en fejlkilde i
de fglgende analyser af miljgfremmede stoffer.
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3.2.

3.3.

eter for sedimentfzelder.

:
Figur 3 Lokalit
Der er udtaget en sedimentprgve fra havnebunden ved hver sedimentfeelde ved op-
seetning af disse. Pragverne er frosset ned, og analyseres farst, hvis det vurderes, at
der forekommer en resuspension, der potentielt kan vaere et miljgmaessigt problem.
Det kunne f.eks. veere i tilfeelde af, at der skal graves kanaler.

Eksisterende viden
Der foreligger ingen undersggelser af resuspensionen i Skudehavnen.

Resultater

Sedimentfaelderne blev tamt farste gang efter de havde stéet i 57 dage, mens de blev
tamt efter 27 dage anden gang. Der var kun meget fa gram (ca. 0,28-19 g) suspende-
ret stof i de enkelte faelder svarende til <0,005 mg/m?/dag, hvilket som forventet indi-
kerer, at resuspensionen i Skudehavnen er meget lille. | den gstlige del af Skudehav-
nen var meengden, som forventet, hgjest i den nederste sedimentfaelde, mens det
modsatte var tilfeeldet i den vestlige del. Meengden var hgjest i den nederste sedi-
mentfaelde i den gstlige del sammenlignet med den vestlige del.

Under analyse af sedimentet blev det observeret, at materialet var mere grovkornet og
sandet i prgverne udtaget ved farste tamning af faelderne, mens materialet var mere
finkornet og organisk ved anden tgmning.

De kemiske analyseresultater viser, at koncentrationerne af metallerne arsen, krom og
kobber i sedimentet fra sedimentfaelderne ligger p& niveau med baggrundsniveauet i
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sediment i danske farvande (Klapvejledningen). Dette stemmer overens med de tidli-
gere gennemfgrte analyser pa sedimentpraver fra bunden i Skudehavnen. TBT samt
de resterende metaller bly, cadmium, kobber, kviksglv og zink ligger over baggrunds-
niveauet, men under niveauet, hvor der kan forekomme miljgeffekter ifglge klapvejled-
ningen. Dette er dog med undtagelse kviksglv, som i den vestlige ligger et stykke over
niveauet, hvor der kan forekomme miljgeffekter. Koncentrationen er dog ogsa en hel
del hgjere end niveauet i sedimentprgverne fra havnebunden, hvilket indikerer en ana-
lysefejl. Det har dog ikke veeret muligt for analyseinstituttet at genanalysere prgven
grundet den lille meengde materiale.

Generelt er koncentrationerne af metaller og TBT i sediment fra sedimentfaelderne i
den vestlige del p& niveau med eller lavere end koncentrationerne malt i sediment fra
havbunden, mens de i den gstlige del af Skudehavnen generelt var en anelse hgjere
end i sedimentet.

Vurdering

Resuspensionen i Skudehavnen er, som forventet, yderst begraenset, seerligt i den
vestlige del.

Koncentrationerne af metaller og TBT i sediment fra sedimentfeelderne ligger omkring
baggrundsniveauet eller under niveauet for mulige miljgeffekter med undtagelse af
kviksglv i den vestlige del af Skudehavnen. Dette er dog formentlig en analysefejl.

VANDKVALITET

Vandkvaliteten kan pavirkes af en raekke parametre sdsom feekale bakterier, milja-
fremmede stoffer, iltsvind og alger. Vandudskiftningen i Skudehavnen antages at veere
relativt begreenset. Desuden er sedimentet i havnen og de omkringliggende kajarealer
forurenet med miljgfremmede stoffer. Der er derfor en reekke parametre, der bgr un-
dersgges i forbindelse med screeningen af, om vandkvaliteten i Skudehavnen er eg-
net som badevand.

I henhold til badevandsbekendtgarelsen (bek. nr. 917 af 27/6-2016) klassificeres ba-
devandskvaliteten ud fra indholdet af de faekale bakterier intestinale enterokokker og
Escherichia coli (E. coli), som skal overholde kvalitetskravene listet i bilag 1 i bekendt-
garelsen. Derudover skal indhold af miljgfremmede stoffer vaere under miljgkvalitets-
kravene i Bekendtgarelse om fastlaeggelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangs-
vande, kystvande og grundvand (bek. nr. 439 af 19/5-2016).
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Tabel 4-1 Kvalitetskrav for kystvande og overgangsvande jf. badevandsbekendtggrelsen (bek. nr. 917 af

27/6-2016).
Udmeerket ) Tilfredsstillende
Parameter . God kvalitet .
kvalitet kvalitet
Intestinale enterokokker Cfu/100 ml 1009 200Y 1852
Escherichia coli Cfu/100 ml 2509 500 5002

YUd fra en vurdering af 95-percentilen
2 Ud fra en vurdering af 90-percentilen

Det er kommunens ansvar at fgre tilsyn med badevandet med henblik pa at fastleegge
badevandskvaliteten og sikre at badevandet ikke er forurenet. Endvidere nedlaegger
kommunen forbud mod badning eller frardder badning, hvis forureningen ikke straks
kan afhjeelpes.

Feekal forurening kan skyldes overlgb fra feelleskloakerede omrader, udledning fra
spredt bebyggelse, udlgb fra renseanlaeg pga. driftssvigt eller fejlkoblinger,
gylleudslip eller tamning af toilettanke fra lystbade. Badevand forurenet med spilde-
vand, kan give diarré hos de badende geester.

| kystneere omrader kan der, seerligt i varme og stille perioder (juli-august), forekomme
masseforekomster af blagranalger, der kan farve vandet (radligt, grenligt, brunligt) og
gere det meget grumset og uklart. Disse alger danner giftstoffer, der kan forarsage
hudirritation og ubehag. Ved misfarvning af vandet er det derfor vigtigt, at der udtages
prever jeevnligt indtil algekoncentrationen er faldet til under greenseveerdien.

Der findes en raekke forskellige udledningspunkter for spildevand i omradet omkring
Skudehavnen som potentielt kan pavirke vandkvaliteten i Skudehavnen (Figur 4). Der
er dog ikke foretaget en neermere vurdering af dette.
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@ Udledningspunkt

ORBICON

Figur 4 Udledningspunkter i omradet omkring Skudehavnen.

4.1. Metode
For at kunne belyse vandkvaliteten, og dermed den potentielle badevandskvalitet er
der indsamlet 12 vandprgver, en prgve pr. uge i lgbet af badesaesonen (primo juli til
ultimo september 2016). Derudover er der indsamlet 2 vandprgver i lgbet af badeseae-
sonen til analyse af miljgfremmede stoffer. | forbindelse med disse to vandpraver er
der ogsa indsamlet en vandprgve fra en referencestation fra et eksisterende havne-
bad i Kgbenhavns Havn (Fisketorvet).
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Figur 5 Prgvetagningslokalitet for vandprgver i Skudehavnen.

By & Havn har udtaget vandprgverne fra kajen bade ved Skudehavnen (Figur 5) og
fra referencelokaliteten Fisketorvet Havnebad. Det akkrediterede laboratorium ALS
Denmark A/S har leveret prgvekit og analyseret vandprgverne.

e Badevandskvalitet
Der er taget udgangspunkt i badevandsbekendtgarelsen (bek. nr. 917 af 27/6-
2016) og pragverne er analyseret for de i bekendtggrelsens bilag 1 naevnte pa-
rametre (Intestinale enterokokker og E. coli).

e Vandprgver — miljgfremmede stoffer
For at analysere forureningsniveauet af miljgfremmede stoffer i vandfasen er
to vandprgver udtaget i Skudehavnen og to pa referencelokaliteten Fisketor-
vet Havnebad. Disse prgver er analyseret for total suspenderet stof, gladetab,
tungmetaller, TBT, kulbrinter, PAH’er, klorerede forbindelse samt nedbryd-
ningsprodukter heraf. Vandet analyseres for oliekomponenter, idet der tidli-
gere er registreret forurening med disse p& de omkringliggende landarealerne.

4.2. Eksisterende viden
Der foreligger ingen forureningsundersggelser af vandet i Skudehavnen.
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431

4.3.2

4.4,

Resultater

Badevandskvalitet
Koncentrationen af E. coli var <250 cfu pr. ml i samtlige tolv vandprgver. | henhold til
badevandsbekendtggrelsen er vandet af udmaerket kvalitet, hvad angar E. coli.

Koncentrationen af enterokokker varierer dog mere, men er generelt <100 cfu pr. ml,

hvilket i henhold til badevandsbekendtgarelsen karakteriserer badevand af udmeerket
kvalitet. Der er en enkelt hgj observation fra 27. juli i Skudehavnen, hvor prgven ikke

opfylde kvalitetskravet til badevand. Desuden er der en vandprgve fra 1. august, hvor
koncentrationen er 110 cfu pr. ml, hvorved prgven kan karakteriseres som god kvali-

tet.

Badevandskvaliteten vurderes ud fra 95-percentiler og 90-percentiler, og ud fra de tolv
prover kan badevandskvaliteten karakteriseres som god kvalitet. Grunden til, at bade-
vandskvaliteten ikke er udmaerket er den enkelte hgje koncentration af enterokokker.
Prgven er udtaget pa en solskinsdag, sa den hgje koncentration skyldes ikke overlgb,
men formentlig en lokal enkeltstaende forurening med faekalier.

Miljgfremmede stoffer

Overordnet er der ingen forskel i koncentrationen af miljgfremmede stoffer i vandet
mellem Skudehavnen og referencestationen, havnebadet Fisketorvet med en lille ten-
dens til lidt hgjere koncentration for enkelte stoffer (arsen og PAH’er) i Fisketorvet.
Ved den farste prgvetagning var koncentrationen af TBT noget hgjere i Fisketorvet
end i Skudehavnen, hvor koncentrationen & under detektionsgraensen. Ved anden
prgvetagning var TBT-koncentrationen dog hgjest i Skudehaven, dog ikke hgjere end
den farste progve fra referenceomradet Fisketorvet Havnebad.

Ved de to prgvetagninger viser analyserne, at koncentrationen af arsen og kviksglv
overskrider miljgkvalitetskravene til overfladevand jf. bekendtgarelse nr. 439 af 19.
maj 2016 (Bekendtggrelse om fastlaeggelse af miligmal for vandlgb, sger,
overgangsvande, kystvande og grundvand) bade i Skudehavnen og Fisketorvet. Miljg-
kvalitetskravet for TBT overskrides i Skudehavnen ved anden prgvetagning.

Under anden prgvetagning var der en reekke PAH’er i vandpraven fra Fisketorvet, der
overskred miljgkvalitetskravene, mens der kun var to PAH’er i vandprgven fra Skude-
havnen, der overskred de generelle miljgkvalitetskrav, men som stadig |& under mak-
simumskoncentrationen.

De farste prgver blev udtaget efter kraftigt regnvejr, mens de sidste praver blev udta-
get efter en leengere periode med tart vejr.

Vurdering
Badevandskvaliteten er i henhold til badevandsbekendtggrelsen af tilfredsstillende
kvalitet, hvilket er det laveste af de tre kvalitetskrav i bekendtgarelsen. Grunden til, at



By & Havn - SCREENING AF MULIGHED FOR REKREATIV BRUG AF SKUDE-  gRBICON
HAVNEN | KGBENHAVNS NORDHAVN

5.1.

badevandskvaliteten ikke er udmeerket, er en enkelte hgj koncentration af enterokok-
ker. Prgven er udtaget pa en solskinsdag, sa den hgje koncentration skyldes ikke
overlgb, men formentlig en lokal enkeltstdende forurening med feekalier.

Overordnet var der ingen forskel mellem vandkvaliteten i relation til miljgfremmede
stoffer i Skudehavnen og referencestationen Fisketorvet havnebad, med undtagelse af
TBT-koncentrationen, som var hgj i Fisketorvet Havnebad ved farste maling. Desuden
var koncentrationen hgj af en reekke PAH’er i Fisketorvet havnebad ved anden maling.
Koncentrationerne af miljgfremmede stoffer i vandet er derfor ikke hgjere end ved et
eksisterende havnebad, og det forventes derfor ikke, at koncentrationen af miljgfrem-
mede stoffer i vandet vil veere en hindring for, at Skudehavnen kan blive havnebad.
Vandprgverne er udtaget i de gverste vandlag, og der kan veere en hgjere koncentra-
tion i vandet naer bunden. Udveksling af miljgfremmede stoffer mellem sediment og
vand er behandlet i kapitel 5.

Det er dog observeret, at vandet lugter og ofte er uklart, seerligt ved kontakt pa bun-
den. Dette skyldes formentlige de iltfattige forhold ved bunden og det meget finpartiku-
leere og siltede materiale, som ikke ngdvendigvis er direkte toksisk, men det har en
aestetisk pavirkning p& badevandet.

UDVEKSLING AF MILIYFREMMEDE STOFFER MELLEM VANDFASE OG SEDI-
MENT

Metode

For vurdering af om malte niveauer i sedimentet er kritisk hgje, er der foretaget sam-

menligning med veerdier, der benyttes i forbindelse med handtering af havnesediment
og lignende i relation til fiernelse, ny deponering og eventuel klapning. Disse veerdier

giver en indikation af potentiel risiko for, om der forekommer stofkoncentrationer i se-

dimentet, der kan give miljgproblemer.

For yderligere at vurdere risiko for frigivelse af miljgfremmede stoffer fra sediment til
vand, er der fortaget beregninger af potentiel koncentration i porevandet i sedimentet.

Dette er gjort pa baggrund af:

e Total koncentration malt per gram tarstof
e Malt tarstof indhold i sedimentet (der af falgende vandindhold)
e Fordelingskoefficient mellem vand og tarstof for de enkelte stoffer (Ka)

Herefter er fortaget beregning af den diffussive transport fra sediment til vand vha.
Fick 1. lov. Den diffusive transport kan kun benyttes som mal for den samlede trans-
port under forudsaetning af, at vandbevaegelserne over sedimentet er sma — dvs. nae-
sten stillestdende vand. Denne forudsaetning vurderes tilneermelsesvis opfyldt for Sku-
dehavnen i leengere perioder, hvor kritisk vandkvalitet vil kunne forekomme. Ved frem-
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tidig eventuel gget trafik i havheomradet samt gget gennemstrgmning kan der sand-
synligvis blive frigivet stoffer fra sedimentet med en stgrre hastighed. Hvis gennem-
strgmning gges, vil der samtidig blive tale om en gget fortynding. Der er pt. ikke
grundlag for at fortage naermere vurdering heraf.

Beregninger er imidlertid gennemfart pa baggrund af sedimentprgver og analyser ind-
samlet til et lidt andet primaeert formal. Dette bevirker, at den gennemfgrte vurdering
alene kan betragtes som overslag, der i forhold til en miljgvurdering er pa den “sikre
side”.

Formalet med de indsamlede prgver var primzert, at beskrive de gennemsnitlige kon-
centrationsniveauer i den maksimale sedimentmeengde, der potentielt set vil skulle
fiernes. Dvs. de foreliggende koncentrationer repraesenterer det gennemsnitlige ni-
veau i de gverste 15- 40 cm sediment.

Frigivelse fra sediment til overliggende vandsgjle vil primaert veere styret af niveauerne
af metaller og miljgfremmede stoffer i de gverste centimeter sediment. | belastede om-
rader er niveauet her typisk hgjere end lzengere nede i sedimentet og hgjere end gen-
nemsnittet for de gverste 15-40 cm sediment. Dog kan forureninger ogsa befinde sig
leengere nede i sedimentet, hvis belastningen er sket adskillige ar tilbage. Hvor meget
hgjere niveauer i de gverste fa centimeter er i forhold til malt gennemsnitniveau i dette
konkrete tilfeelde kan ikke afggres ud fra foreliggende data og oplysninger, idet analy-
serne er foretaget pa ca. 10-40 cm lange sedimentsgijler.

I de konkrete beregninger er hele den udtagne sedimentkernes indhold af miljgfrem-
mede stoffer allokeret til den gverste centimeter sediment. De malte gennemsnitlige
koncentrationer ganges saledes med en faktor 15-40 afhaengigt af sedimentkernens
leengde. Yderligere er der i det samlede overslag taget udgangspunkt i de sgijler, hvor
de hgjest koncentrationer er malt. Dette bevirker samlet, at vurderingerne tager ud-
gangspunkt i maksimalt mulige porevandskoncentrationer og frigivelsesrater.

Derfor kan resultaterne af de gennemfgrte beregninger kun benyttes til en grov indika-
tion af om, der potentielt kan veere en risiko for at transporten fra sediment til overlig-
gende vandsgijle kan veere kritisk hgj.

For at komme naermere en realistisk veerdi anbefales det, at der indsamles data alene
for de gverste sedimentlag fx ved kemisk analyse af de sedimentprgver, som er ind-
samlet i forbindelse opseetning af sedimentfaelder.

Eksisterende viden

Resultater

| Tabel 5-1 er de malte koncentrationer i sediment sammenholdt med aktionsveerdier i
relation til fiernelse og deponering af marine aflejringer /Klapvejledning, 2008/. Den
nedre aktionsveerdi svarer til gennemsnitlig baggrundsveerdi for marine sedimenter
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dvs., at koncentrationsniveauet kan betegnes som ubetydelige i relation til en miljari-
siko. Hvis de lave aktionsveerdier overskrides skal forholdene undersgges naermere.
Hvis de hgje aktionsveerdier overskrides skal der foretages special deponering.
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Tabel 5-1 Malte koncentration af milijgfremmede stoffer i sediment fra Skudehavnen. Gule markering viser
data over baggrundniveau (nedre aktions niveau). Orange markering viser data over gvre aktionsniveau
(kreever special deponering). Bla markering indikere “out layers”, hvor resultat muligvis ikke er retvisende.

Af Tabel 5-1 fremgar ved farvemarkering hvilke stoffer og praver, der overskrider hen-
holdsvis den lave og hgje aktionsvaerdi. Det fremgar af tabellen at TBT, bly, cadmium,
kobber, kviksglv, zink g PAH’er ud fra denne betragtning potentielt vil kunne pavirke

miljgkvaliteten i Skudehavnen og bidrage til forurening af vandsgijlen over sedimentet.

Tabel 5-2 viser, at den beregnede maksimale porevandskoncentration 1a meget hgjere
end alle malte koncentrationer i vandmasserne i havneomradet. Dette indikerer risiko
for frigivelse. Det skal dog her fremhaeves at de beregnede porevandkoncentrationer
er absolut maksimal veerdier, der kan forventes.
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Antal dage for at flux
Flux Porevands- | vandprgve | giver en mandge

(milljgstyrelsen)| koncentration|koncentration| svarende til4 m
Stof (g/m2/ degn) (ug/1) (ng/N) vandsgjle
Antimon, Sb* 0,00021 77,58 <0.2 1875
Arsen, As 0,00797 2896,67 1,5 753
Bly, Pb 0,00301 1092,83 <0,025 17
Barium, Ba* 0,00176 640,00 0,016 36
Cadmium, Cd 0,00207 768,00 15 28933
Chrom (total), Cr 0,00028 100,07 0,085 1235
Kobber, Cu 0,01561 5670,00 0,47 120
Kwvikselv, Hg 0,00446 1621,33 0,2 179
Molybdaen, Mo™ 0,00008 31,82 4,2 220877
Nikkel, Ni 0,00906 3291,67 0,12 53
Selen, Se* 0,00210 764,29 14 2665
Zink, Zn 0,04514 16392,50 0,68 60
TB8T 0,01350 4902,33 <1 74

Yderligere er Tabel 5-2 i givet den maksimale diffusive transport fra sediment til vand,
samt hvor mange dage, der vil ga, fgr denne transport har frigivet en maengde sva-
rende til den, der er malt i vandmassen over sedimentet under antagelse af en gen-
nemsnitsdybde pa 4 meter. Det fremgar, at specielt for antimon, arsen, cadmium,
krom, molybdaen og selen vil der veere tale om meget lange perioder, hvor der ikke
skulle forekomme vandudskiftning for, at den maksimal mulige sedimentfrigivelse
alene kan forklare de malte niveauer i vandet. Men ogsa for kobber og kviksglv vil der
veere tale om mere end 4 maneder uden vandudskift for, at sedimentfrigivelse alene
skulle forklare de malte niveauer. Det skgnnes pa denne baggrund sandsynligt, at der
ogsa kommer forureningsbidrag fra andre kilder end sedimentet. Der har dog ikke vae-
ret muligt at udpege disse kilder.

Pa den anden side er de beregnede flukse af en starrelse, sa det er sandsynligt, at fri-
givelse fra sedimentet er en betydelig medarsag til de malte niveauer i havneomradet.
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5.4.

Tabel 5-2 Beregnede maksimale porevandskoncentration i sediment og maksimal flux fra sediment til vand
sammenholdt med malte koncentrationer i vandet. Flux-veerdierne er primzert fra Miljgstyrelsen (2010), flux-
veerdier for kemiske stoffer markeret med * kommer fra SKB-Svensk Karnbranslehantering AB, 2008: Ele-
ment composition of biota,water and sediment in the Forsmark area, Baltic Sea. Concentrations, bioconcen-
trationfactors and partitioning coefficients (Kd) of 48 elements.Technical Report TR-08-09.

Antal dage for at flux
Flux Porevands- | vandprgve | giver en mandge

(milljgstyrelsen)| koncentration|koncentration| svarende til4 m
Stof (g/m2/ degn) (ug/l) (ng/l) vandsgjle
Antimon, Sb* 0,00021 77,58 <0.2 1875
Arsen, As 0,00797 2896,67 1,5 753
Bly. Pb 0,00301 1092,83 <0,025 17
Barium, Ba* 0,00176 640,00 0,016 36
Cadmium, Cd 0,00207 768,00 15 28933
Chrom (total), Cr 0,00028 100,07 0,085 1235
Kobber, Cu 0,01561 5670,00 0,47 120
Kwvikselv, Hg 0,00446 1621,33 0,2 179
Molybdaen, Mo™ 0,00008 31,82 4,2 220877
Nikkel, Ni 0,00906 3291,67 0,12 53
Selen, Se* 0,00210 764,29 1,4 2665
Zink, Zn 0,04514 16392,50 0,68 60
TBT 0,01350 4902,33 <1 74

Vurdering

Samlet vurderes det, at sedimentet i Skudehavnen udger en betydelig miljgrisiko for
vandkvaliteten i havneomradet. Overslag over mulig frigivelsesrater for en raekke mil-
jefremmede stoffer tyder dog p3, at der for flere stoffer ogsa er andre kilder end den
diffusive transport fra sedimentet, der bidrager til de nuveerende malte koncentrations-
niveauer i vandet.

De beregnede fluks fra sediment til vand er at betragte som maksimal diffusive fluks
fra sediment, der ikke ophvirvles, og hvor vandet over sedimentet i vid udstraekning er
stillestdende, som det pt. er tilfeeldet. Ved gget trafik i og gennemstremning af havnen
er det mulig at fluksen fra sedimentet gges. Til gengeeld vil der ved gget gennem-
stramning ske en starre fortynding. Grundlag for naermere vurdering af den samlet ef-
fekt er pt. ikke tilstede.

@nskes en naermere estimering af mulig frigivelsesrater, anbefales det, at der fortages
maling af koncentrationer af udvalgte stoffer i overfaldesedimentlag, og eventuel gen-
nemfgres udrystningsforsgg med materiale fra disse gvre sedimentlag.
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6.2.

6.3.

UDSIVNING AF MILIGFREMMEDE STOFFER FRA DOKAREAL

Metode

For at vurdere om, der siver miljgfremmede stoffer fra dokarealerne ud i havnen, der
kan udgere en risiko for brugen af Skudehavnen som rekreativt omrade med vand-
sport, har Orbicon udtaget praver af vandet langs havnekanten.

Orbicon har den 10-11. august 2016 udtaget 32 prgver af havnevandet i Skudehav-
nen. Der er ca. 1.600 m kyststreekning langs i Skudehavnen. Prgverne er udtaget for
hver 50 m ca. 1 m under vandoverfladen. Udtagningspunkterne fremgar af situations-
planen i bilag 3. Prgverne er udtaget med en Whale pumpe. Vandprgverne er analy-
seret for kulbrinter, BTEXN’er, chlorerede oplgsningsmidler og deres nedbrydnings-
produkter pa Hgjvang laboratorier A/S.

Eksisterende viden

1 1997 har NNR udfart en historisk undersggelse af grundene i Nordhaven. Af den hi-

storiske undersggelse fremgar det, at der har veeret meget industri i form af industrila-
kering/overfladebehandling, maskinfabrikker, maskin- og autoveerksteder, oliedepoter,
treeindustri og badpladser hele vejen rundt om Skudehavnen. Disse industrier kan po-
tentielt have forurenet jorden og grundvandet ved dokarealerne. Denne potentielle for-
urening kan udggare en risiko, hvis den siver ud i Skudehavnen.

Resultater

Ingen af de 32 vandprgver viser indhold af kulbrinter, BTEXN’er, chlorerede oplgs-
ningsmidler og deres nedbrydningsprodukter over analysemetodens detektions-
graense. Analyseresultaterne og analyserapporterne er vedlagt i bilag 4.



By & Havn - SCREENING AF MULIGHED FOR REKREATIV BRUG AF SKUDE-  gRBICON
HAVNEN | KGBENHAVNS NORDHAVN

6.4.

Vurdering

Pa den baggrund vurderer Orbicon, at der ikke siver forurening fra dokarealerne ud i
Skudehavnen, der kan udggre en risiko for brugen af Skudehavnen som rekreativt
omrade med vandsport.

ETABLERING AF REKREATIVE OMRADER PA DOKAREALERNE

Starstedelen af arealerne rundt om Skudehavnen er kortlagt pa vidensniveau 1 eller 2
i henhold til Lov om forurenet jord. By og Havn skal derfor veere opmaerksom pa at
Kgbenhavns Kommune kan stille krav til etableringen af offentligt tilgeengelige arealer.
Kontakt med eventuel forurenet jord skal hindres pa offentligt tilgaengelige rekreative
omrader. Dette kan ggres enten ved udleegning af faste belsegninger som asfalt eller
betonfliser. Ellers kan der udlaegges signalnet og 0,5 m rene materialer/jord ovenpa.
Det er sandsynligt, at Kebenhavns Kommune vil stille krav til at der udtages poreluft-
praver pa de offentligt tilgeengelige arealer, for at vise at eventuelt flygtige stoffer i jor-
den ikke udggr en risiko for udeluften ved brug af arealerne.

Orbicon anbefaler at disse undersggelser fgrst udfgres, nar det ligger fast hvilke area-
ler, der skal bruges som offentligt tilgaengelige arealer til rekreativt formal.

HANDTERING AF SEDIMENT

| dette kapitel opstilles der fire forskellige scenarier til handtering af sedimentet i Sku-
dehavnen og Skudelgbet. Scenarierne tilknyttes gkonomiske overslag, sdledes at
gkonomien kan inddrages i det fremtidige valg, der treeffes for handtering af sedimen-
terne.

Scenarierne tager udgangspunkt i de undersggelser, der er udfgrt medio 2016, og
som er afrapporteret i de foregaende kapitler. Desuden inddrages de resultater, der er
afrapporteret i rapporten: Skudehavnen og Skudelgbet. Sedimentanalyser og geofy-
sisk undersggelse (Orbicon 2016).

Der er gennemfgrt fglgende undersggelser:

»  Tykkelsen af sedimentlaget

* Vanddybde

«  Forekomst af stgrre og mindre objekter pa bunden

« Indhold af miljgfremmede stoffer i sedimentet, samt maling af tarstof
og glgdetab

* Resuspension af sediment

* Udveksling af miligfremmede stoffer mellem vandfasen og sedimentet

+  Vandkvalitet

« Udsivning af miljgfremmede stoffer fra kajarealet.

Undersggelser af forureningen af sedimentet viser, at sedimentet er mest forurenet i
den vestlige del af Skudehavnen. Her er alle 5 udtagne prgver klassificeret som
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klasse C i henhold til klapvejledningen, hvorfor sedimentet som oftest vil skulle depo-
neres pa land. De resterende 9 prgver er udtaget i den gstlige del af Skudehavnen (4
prover) samt i Skudelgbet (5 praver) viser, at prgverne klassificeres som klasse B i
henhold til klapvejledningen, hvorfor materialet kan "klappes pa eksisterende klap-
plads efter konkret vurdering”.

| forhold til at &bne for en rekreativ anvendelse af Skudehavnen og Skudelgbet, kan
forurenet sediment veere et problem enten i det tilfaelde, hvor personer har mulighed
for at komme i direkte kontakt med sedimentet (kontaktrisiko) eller i det tilfeelde, hvor
der er en udveksling af forurenende stoffer fra sediment til vandfase, der ggar at vandet
far et indhold af forurenende stoffer, der overskrider de fastsatte kriterier (bek. nr. 439
af 19/5-2016). Desuden har Orbicons dykkere i forbindelse med undersggelserne kon-
stateret, at sedimentet lugter darligt. Dette kan fx skyldes, at der dannes jernsulfider
(FeS) i materialet, nar der er reducerede forhold til stede (ikke ilt tilstede). Det er
egentlig harmlgst, men er ret ildelugtende. Desuden kunne dykkerne konstatere, at
der n&r man kommer i kontakt med sedimentet let sker en opblanding af det relativt
finpartikuleere materiale i vandet, sa dette kommer til at se grumset ud. Darlig lugt og
forplumring af vandet er som naevnt ikke ngdvendigvis sundhedsskadeligt, men er
med til at give en darlig oplevelse, hvis der fx etableres havnebad.

Hvis der i farste omgang kigges pa kontaktrisikoen, sa er denne starst (baseret pa
indhold af forureningskomponenter) i Skudehavnens vestlige del, hvor sedimentet er
mest forurenet. Sammenlignes forureningsniveauer her med fx jordkvalitetskriterierne
og afskeeringskriterierne (Miljgstyrelsen 2015), sa overskrides afskaeringskriterierne
for visse stoffer. Rent juridisk kobles sedimenter ikke op pa jordkvalitetskriterierne og
afskeeringskriterierne, men kriterierne er fastsat ud fra en vurdering af, om der er en
risiko for human-toxicitet, og derfor kan en overskridelse til dels bruges som en indika-
tion pa, om forureningsniveauerne kan udggre et problem.

En anden veesentlig faktor i forhold til vurdering af kontaktrisikoen er vanddybden, og
hermed hvor stor risiko der er for, at mennesker rent faktisk kommer i kontakt med det
forurenede sediment. Herunder hgrer altsd ogsd muligheden for, at man udseettes for
lugtgener, og at vandet bliver grumset (som naevnt ovenfor).

Undersggelser af vanddybde viste, at vanddybder ligger mellem 1,5 og 9,5 m (se Fi-
gur 7 nedenfor). De starste dybder er malt ved Skudelgbets munding. | den reste-
rende del af Skudelgbet samt i Skudehavnen er dybderne under 5 m. Dyderne her er
generelt starst leengst fra kajkanten.
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ORBICON

Figur 7 Dybdekort for Skudehavnen og Skudelgbet. Fra (Orbicon, 2016).

Teettest pa kajkant er dybderne typisk under 3 meter, og nogle steder (fx i den vestlige
del af det gstlige bassin samt i den vestlige del af Skudelgbet) er vanddybden ned til 2
meter.

Udveksling af stoffer mellem sediment og vandfase er modelleret (se kapitel 52 i naer-
veerende rapport) og viser, at udvekslingen udger en betydelig miljgrisiko, men at der
0gsa ma veere andre kilder til forurening af vandet med miljgfremmede stoffer. Der go-
res opmaerksom pa, at udvekslingen kan aendre sig, hvis der andres pa stremnings-
forhold, fx ved at der skabes gennemstramning i Skudehavnen.

Nedenstaende er der regnet pa nogle forskellige scenarier. Ved gennemgangen af de
enkelte scenarier er det indledningsvist gennemgaet, hvorfor det enkelte scenarie er
medtaget i rapporten. Scenarierne er ikke udtsmmende, men er ment som kvalifice-
rede eksempler pa, hvordan sedimentet kunne teenkes at skulle handteres. | sidste
ende vil det afhaenge af dialog med myndigheder samt konkrete mal for omradet (fx
vedr. gnsker til brug samt vanddybde). Dialogen med myndighederne vil ogsa kunne
have betydning for prisen, fx ved klapning, hvor der kan stilles specifikke krav til klap-
ningen, da det materiale, der teenkes klappet, klassificeres som klasse B i Klapvejled-
ningen.

Til brug for udregning af maengder er der anvendt den opggrelse over sedimenttykkel-
ser, som fremgar af (Orbicon, 2016), og som er gengivet i nedenstaende figur Figur 8.

23/33
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Figur 8 Tykkelseskort, der viser tykkelsen pa sedimentlaget i Skudehavnen og Skudelgbet. Fra (Orbicon,
2016).

Det bemeerkes, at det for alle scenarierne antages, at de udtagne prgver til analyse for
forureningsniveauer, er repraesentative for hele sedimentets dybde.

Desuden skal de objekter der er identificeret i forbindelse med undersggelserne udfart
i Orbicon (2016) fjernes og bortskaffes i forbindelse med oprensningen. Dette geelder
for alle scenarier.

Der er identificeret 3 vrag af varierende starrelse (det starste er over 10 meter). Disse
skal heeves og enten sendes til skrotning eller neddeling og deponering. Denne post
er ikke inddraget i omkostningerne, da det er meget individuelt, hvad prisen for dette
vil veere. Der skal indhentes en pris, nar projektet gar i gang. For de andre starre og
mindre objekter, der er identificeret pa havbunden i de udferte undersggelser, er der
udregnet en pris til bortskaffelse, der indbefatter transport og deponeringsomkostnin-
ger, idet det antages at objekterne tages op i forbindelse med oprensningen, og der
dermed ikke er seerskilte omkostninger til optagning af elementer. Pris for bortskaf-
felse af de 10 starre objekter (over 1 meter) og de 12 mindre objekter (under 1 meter),
der er identificeret, er estimeret til 48.000 kr. Denne omkostning leegges til alle scena-
rierne, om end den udger en meget lille del af de samlede omkostninger i de opstil-
lede scenarier.

Nar der oprenses sediment, s& kan der ske en spredning af sediment. Dette kan be-
greenses ved at anvende boblegardiner eller siltgardiner. Disse anvendes i alle scena-
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rierne, men placeres forskellige steder, alt efter hvor oprensningen sker. Et boblegar-
din koster i omegnen af 2.000-3.000 kr om ugen i drift (kompressor), og udger altsa
ogsa en mindre del af de samlede omkostninger, men er for en god ordens skyld med-
taget i udregningerne.

Orbicon har veeret i dialog med Per Aarsleff A/S, der tidligere har udfgrt oprensninger
for By & Havn, og har deponeret havnesediment i deponiet ved Lynetten. Per Aarsleff
har veeret behjeelpelige med prisestimater for oprensningsscenarierne 1 og 2. Priserne
er overslag, der er baseret pa oprensninger foretaget i perioden 2012-2016. Da forud-
seetningerne ikke er umiddelbart fuldsteendig sammenlignelige med neerveerende pro-
jekt, angives der et prisspaend for lgsningerne. Den samlede pris for lgsningen angi-
ves som minimum- middel- og maksimumpris for de enkelte scenarier. Der ggres des-
uden opmaerksom p4, at de angivne priser er baseret p& mindre maengder sediment.
Derfor skgnnes det, at der ved udbud af opgaven kan opnas lavere priser, da der i
dette projekt er tale om relativt store maengder af sediment, der skal handteres.

Scenarie 1

Det antages, at alt det sediment, der er klassificeret som Klasse C i henhold til Klap-
bekendtgarelsen (BEK nr 950 af 27/6-2016), fjernes og bortskaffes til godkendt de-
poni. Det vil rent praktisk betyde, at alt sediment i Skudehavnens vestlige bassin skal
fiernes, mens det resterende sediment i Skudehavnens gstlige bassin samt Skudelg-
bet kan blive liggende. Dermed antages det ogsa i dette scenarie, at det i dialog med
myndighederne kan fastsaettes, at det ikke udgar et problem, at der i Skudehavnens
gstlige bassin samt i Skudelgbet ligger sediment, der er forurenet i klasse B i henhold
til klapbekendtggrelsen, ogsa selv om der visse steder "kun” er 2 meter dybt. | praksis
kan det vaere problematisk, da sedimentet nogle steder lugter, og det medfarer, at
vandet bliver uklart, hvis sedimentet bergres og blandes med vandet. Dette ogsa selv
om koncentrationen af forurenende stoffer i sedimentet er begraenset, og der evt. godt
kan argumenteres for, at sedimentet af den grund godt kan blive liggende. Evt. kan
der, hvis denne lgsning veelges, indrettes saledes at der ikke direkte er badning i den
gstlige del af Skudehavnen samt i Skudelgbet.

For at forhindre en yderligere forurening af sedimentet i det gstlige bassin samt i Sku-
delgbet, antages det, at der etableres et siltgardin/boblegardin i overgangen mellem
det gstlige og det vestlige bassin i Skudehavnen, imens oprensningen pagar. Dvs. pa
en straekning pa 30 meter og en dybde pa ca. 4 meter.

Sedimentet i Skudehavnens vestlige bassin kan ikke klappes, og skal alt sammen
bortskaffes til godkendt deponi.

Den samlede maengde af sediment i Skudehavnens vestlige bassin estimeres til
29.000 m3 i fastmal.

Oprensningen skgnnes at kunne foretages pa falgende mader:
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A. Oprensning fra mindre graveflade, Igftet ind i bassinet (Skudehavnen). Opgravet
materiale sejles til land og omlastes pa lastbiler, som kare til Lynettedeponiet. Drift
af deponiet vil her udggre en Long Reach gravemaskine. Skgnnet pris 1000.- til
1500.- m3, inkl. drift af deponi.

B. Rarforbindelsen i Skagerrakvej lukkes og Skudehavnen tgsmmes for vand. Der op-
renses med gravemaskine, som laesser pa lastbil, der kgre til Lynettedeponiet. Drift
af deponi vil igen veere en Long Reach gravemaskine. Skgnnet pris 800.- til 1200.-
kr. m3, inkl. drift af deponi.

Det antages saledes, at By & Havns depot ved Lynetten kan modtage sedimentet. By
& Havn oplyser i mail af 31/8-2016, at materialet modtages uden beregning, nar det
kommer fra deres egne projekter. Det er antaget, at der ikke skal bruges klappram
inde i deponiets bassiner, men at der kan kgres pa kanterne.

Nar der foretages "vad oprensninger”, ma der regnes med, at der kommer en del vand
med ved oprensningen, som ikke umiddelbart kan separeres fra det oprensede sedi-
ment. Hvor meget det drejer sig om, svinger alt efter oprensningsmetoden. Her er det
antaget, at meaengden i fastmal ganges med en faktor 1,4 (erfaringstal), hvorfor meeng-
den udger 40.600 ms,

Priser til lgsning A vil ligge i intervallet 40.600.000 kr. til 60.900.000 kr., med en mid-
delveerdi p& 50.750.000 kr.

Priser til lasning B vil ligge i intervallet fra 32.480.000 kr. til 48.720.000 kr., med en
middelveerdi pa 40.600.000 kr.

Til priserne skal der lsegges 48.000 kr. til handtering af fremmedlegemer i sedimentet.

Umiddelbart vil lasning B veere at foretraekke for lgsning A rent gkonomisk, men da
det ikke vides, hvad der kan opnas tilladelse til, angives priser for begge scenarier.

Der er evt. mulighed for at oprensning med Cuttersuger, som pumper i strgamper
(geotubes) et sted pa land (inden for maks. 500 meter). Sedimentet tilseettes nogle po-
lymerer og ligger til afvanding (i op til 6 mdr.) i de sakaldte geotubes. Herved kan
maengden af sediment i ton reduceres, da tgrstofprocenten stiger. Hvis By & Havn
skgnner, at et sddant areal er til radighed, ber der regnes pa, hvad denne lgsning vil
koste.

Scenarie 2

| scenarie 2 antages det, at alt sediment fjernes, hvorefter bunden af Skudehavnen og
Skudelgbet vil udgares af moreeneler. Pa denne made elimineres al kontaktrisiko,
samt risiko for udvekslings af stoffer mellem sediment og vandfase — ogsa i fremtidige
scenarier med evt. gget vandgennemstrgmning. Desuden undgas de naevnte proble-
mer med eventuelle lugtgener fra sedimentet.
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Samlet maengde af sediment i Skudelgbet og hhv. det gstlige og vestlige bassin i Sku-
dehavnen udggr hhv. 20.000 m?, 11.000 m® og 29.000 m? (fastmal). Det vil sige, at der
samlet set anslaet er 60.000 m? sediment, der skal oprenses i dette scenarie. Under
oprensning kommer der, som ngevnt under scenarie 1, vand med, hvorfor meengderne
i fastmal ganges med en faktor 1,4, inden der regnes pa priser til bortskaffelse.

Farst anvendes der en cuttersuger til at pumpe det sediment, der ligger pa bunden af
den gstlige del af Skudehavnen ud i skudelgbet, hvor der etableres 1-2 deemninger til
bundfeeldning, samt 1-2 siltgardiner ved Krydstogtkajen. Prisen for at pumpe sedimen-
tet fra Skudehavnen til Skudelgbet, samt bundfeeldning estimeres til 60-100 kr./m3

Nar materialet fra den gstlige del af Skudehavnen er bundfzeldet i Skudelgbet, opren-
ses det sammen med det andet sediment fra Skudelgbet, og det antages, at det kan
sejles med skib til klapning (det er alt sammen klassificeret som klasse B i klapbe-
kendtgarelsen). Af Miljgministeriets hjemmeside (http://miljoegis.mim.dk/cbkort?pro-
file=miljoegis-raastofferhavet) fremgar placering af klappladser. Neermeste klapplads
ligger ved Skodsborg/Hgrsholm, ca. 20 km vaek. Det antages, at materialet kan klap-
pes der. Dette skal dog undersgges neermere i forbindelse med udfarsel af projektet,
da klapmateriale i klasse B netop kun kan klappes efter en konkret vurdering. Ligele-
des kan der blive tale om, at der stilles szerlige vilkar ved klapningen; fx at materialet,
efter det er lagt pa klappladsen, skal overdeekkes med sand (cappes) for at hindre
spredning af det klappede materiale. Dette vides dog ikke pa forhand, og er ikke ind-
regnet i budgettet.

Omkostninger til klapning estimeres til 160 — 450 kr/m? (blandt andet baseret pa, hvor
materialet kan afleveres).

Udgifter til klapning, inkl. flytning af sedimentet fra Skudehavnen til Skudelgbet vil
ligge i intervallet 7.868.000 kr. til 21.070.000 kr., med en middelpris p& 14.469.000 kr.

Efter denne gvelse er tilendebragt, flyttes ligeledes materialet fra den vestlige del af
Skudehavnen (der er mest forurenet) til Skudelgbet, hvor det bundfeelder. Herefter op-
renses der med skib, som sejler materialet til Lynettedeponiet. Drift af deponiet vil her
udggre en Long Reach gravemaskine samt 2 stk. dumper (922 / A20).

Udgifter til deponering af sediment fra det vestlige bassin inkl. flytning fra Skudehav-
nen til Skudelgbet vil ligge i intervallet 14.616.000 kr. til 32.480.000 kr., med en mid-
delpris p& 23.548.000 kr.

Samlet set vil omkostningerne til oprensning af alt sediment altsa ligge i intervallet
22.484.000 kr til 53.550.000 kr., med en middelpris pa 38.017.000 kr.

Som ogsa neevnt under scenarie 1, skal der til de angivne priser leegges 48.000 kr til
handtering af elementer, der er identificeret i sedimentet.


http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=miljoegis-raastofferhavet
http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=miljoegis-raastofferhavet
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Scenarie 3

| scenarie 3 antages det, at alt materiale bliver liggende, men at det mest forurenede
materiale i Skudehavnens vestlige bassin cappes. Dermed antages det ogsa i scena-
riet, at det resterende, i klasse B forurenede sediment i Skudehavnens gstlige bassin
samt i Skudelgbet, kan blive liggende. Evt. kan det antages, at der ikke indrettes facili-
teter til svamning i Skudelgbet og den gstlige del af Skudehavnen, mens andre vand-
aktiviteter, der ikke i sa hgj grad medfarer kontakt med sedimentet kan tillades.

| scenariet regnes der med en gnsket efterfalgende vanddybde pa minimum 3 meter i
Skudehavnens vestlige bassin.

Dette betyder ogsa, at sedimentets overflade inden der udlzegges overdaekning, skal
graves af saledes, at overfladen aldrig er mindre end knap 4 meter under havoverfla-
den.

Hvis der kigges pa kortet over vanddybder, estimeres det, at der skal graves sediment
af i en breemme langs kajkanten, mens der alle steder centralt antages at veere over 4
meter dybt. Generelt vurderes det, at det er en relativt begreenset del af sedimentet,
der skal fiernes. | praksis sk@nnes det, at denne relativt beskedne meengde simpelt-
hen kan skubbes ind mod den centrale del af bassinet, hvor der er lidt dybere end 4
meter, hvorved der opnas en sedimentoverflade i hele det vestlige bassin, der alle ste-
der er dybere end knap 4 meters dybde.

Materialerne til capping kgres til stedet og tippes ud pa en pram, hvorfra det leegges
ud. Det der kan nas med grab fra kajkanter laegges ud herfra.

| Den Danske Havnelods angives, at stram gennem havnen er maks 1,5-2 knob. | de
lukkede bassiner i Skudehavnen er stramhastighederne mindre, men nar/hvis der luk-
kes op for gennemstrgmning, bliver stramhastighederne stgrre, dog formentlig en
smule mindre end 1,5-2 knob.

Baseret pa de angivne stremningsforhold antages det, at der skal foretages overdaek-
ning med ca. 40 cm sand (mellem til groft) og efterfalgende overdaekning med bund-
beskyttelse med ca. 30 cm fin-ral (d50 = 15 mm (5-40mm).

Pris (baseret pa Orbicons erfaringstal) til materialer, transport af materialer samt ud-
leegning af disse estimeres til 60 kr/m? for sand og 160 kr/m?2 for fin-ral.

Arealet af Skudehavnens vestlige bassin udggr ca. 33.000 m2. Dermed bliver prisen
for lgsningen i scenarie 3 = 7.260.000 kr.

Hertil skal leegges 48.000 kr for at fierne elementer, der er identificeret pa bunden af
havnen.



By & Havn - SCREENING AF MULIGHED FOR REKREATIV BRUG AF SKUDE-  gRBICON
HAVNEN | KGBENHAVNS NORDHAVN

8.4.

8.5.

8.5.1

Hvis der udfgres mere detaljerede stramberegninger, kan det veere, at det viser sig, at
stremningshastighederne er mindre end angivet oven for, og sa er det muligt, at det
viser sig, at der kan ngjes med et lag sand pa 50 cm, hvilket vil veere en noget billigere
lgsning. Dette kreever dog som naevnt, at der udfgres mere detaljerede beregninger,
og der er endelig beslutning om, hvorvidt der skabes gennemstrgmning i fremtiden.

| den sammenhaeng skal der ogsa tages hensyn til, at stoffer som TBT og kviksglv er
relativt mobile og kan "vandre” op igennem sandlaget. Sand har i modsaetning til fx silt
og ler ikke den store kapacitet til at binde forurenende stoffer. Porevolumenet i sand er
tillige starre, hvorfor vandudveksling vil vaere stgrre igennem sandlaget. Sandlaget ma
med andre ord heller ikke blive for tyndt. Det er muligt, at 50 cm er nok, men hvis san-
det omlejres, sa der opstar omrader med tyndere lag, kan dette udgare et problem.

Der kan ogsa kigges pa alternative lgsninger, hvor der fx laves en mere fast overflade
over sedimentet fx i form af stgbt beton eller et lag af bentonit. Der er pa verdensplan
prgvet en del forskellige membraner af, og en raekke af dem er patenterede. Dette vil
sikre, at der ikke er en udveksling af stoffer gennem membranen, ogséa set over en
leengere arreekke, saledes at Igsningen er mere vedligeholdelsesfri.

Scenarie 4

| dette scenarie bliver alt sediment liggende, og det hele overdaekkes (cappes). Der-
med er der ikke risiko for kontakt med sedimentet i nogle dele af Skudehavnen/Skude-
lgbet, ligesom det skgnnes, at udveksling af stoffer mellem sediment og vandfase mi-
nimeres. Der vil desuden heller ikke opst& problemer med, at sedimentet lugter eller er
arsag til uklart vand, hvis det omrgres/bergres. Dog vil der i visse dele af Skudelgbet
og Skudehavnen blive ret lavvandet.

Arealet af hele Skudehavnen og Skudelgbet udgar ca. 117.000 m2. Prisen til udleeg af
sand og sten er 220 kr/t (som angivet under scenarie 3). Dette giver samlede omkost-

ninger til dette scenarie pa 25.740.000 kr.

Hertil skal leegges 48.000 kr. for at fijerne elementer, der er identificeret pa bunden af
havnen.

Vedr. tykkelse og type af overdeekning geelder de samme betragtninger for scenarie 4
som for scenarie 3.

Opsamling péa scenarier

@konomi
En sammenfatning af priser for de 4 scenarier fremgar af nedenstaende Tabel 8-1.
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Tabel 8-1 Overblik over udgifter til de 4 beskrevne scenarier i Dkk. Desuden fremgar af tabellen hvordan tilstanden efter handtering af sediment, spiller ind pa mulighederne for
rekreative interesser i Skudehavnen og Skudelgbet. *For disse scenarier er der alene estimeret en middelpris.

Metode til hand-
tering af sedi-

| Scenarie 1 (Igsning B) |
Oprensning af sedi-
ment i det vestlige bas-

Scenarie 1 (lgsning A)

Oprensning af sediment i
det vestlige bassin:

Scenarie 2

Alt sediment i Skudehavnen og

Scenarie 3

Alt sediment bliver liggende. Sedi-

Scenarie 4

Alt sediment bliver liggende og alt

ment Oprensning fra graveflade sin: Rarfaring i?f Ska- Skudelgbet oprenses mentet i det vestlige bassin cappes cappes
gerrakvej

Pris: Minimum 40.600.000 32.480.000 22.484.000

Pris: Middel 50.750.000 40.600.000 38.017.000 7.260.000* 25.740.000*

Pris: Maksimum 60.900.000 48.720.000 53.550.000

Betydning for ef-
terfglgende re-
kreativ brug

Sedimentet i det vestlige bassin fiernes; hvorfor der
ikke er risiko for kontakt samt ophvirvling af sediment
her (sedimentet i det vestlige bassin er det mest foru-
renede).

| det @stlige bassin og i Skudelgbet vil der stadig veere
sediment. Dette er dog mindre forurenet end i det vest-
lige bassin. Der kan dog opsta problemer med uklart
vand, hvis sedimentet hvirvles op, ligesom der kan fo-
rekomme lugtgener. Der vil veere steder i det gstlige
bassin og i Skudelgbet - taet pa kajkant - hvor der er
under 2 meter dybt.

| relation til potentielle aktiviteter under scenarie 1, vil
anbefalingen veere at der kan bades i det vestlige bas-
sin, mens badning ma frarddes i Skudelgbet og det
gstlige bassin. | Skudelgbet og det gstlige bassin vil
der kunne forega overfladeaktiviteter som kajakroning,
vandcykler, kajakpolo mm.

Man vil sledes kunne tilgodese mange forskellige ak-
tiviteter i de tre delomrader, men med forskellige aktivi-
teter i de enkelte omréder — hvilket formegentlig ogsa
vil veere hensigtsmaessigt (ikke at blande badning og
roning i samme omréde af sikkerhedsmaessige arsa-

ger.

Alt sediment fjernes, sa der er
ikke nogle pavirkning fra sedi-
ment efter oprensning.

Ved scenarie 2 vil der veere mu-
lighed for savel badning som
overfladeaktiviteter i alle delom-
rader — vestlige bassin, Skudelg-
bet og gstlige bassin.

| den sammenhaeng skal det dog
neevnes, at selve metoden for
oprensningen indeholder nogle
forudseetninger i relation til klap-
ning, som kan vise sig sveere at
fa gennemfert / fa tilladelse til.
Det antages, at sedimentet i gst-
lige bassin og Skudelgbet er
klasse B forurenet, og tilladelse
til klapning skal derfor baseres
pa en konkret vurdering. Derud-
over vil tidshorisonten for op-
rensningen veere relativt langva-
rig.

Sedimentet i det vestlige bassin cap-
pes, dermed ikke risiko for kontakt
med eller ophvirvling af forurenet se-
diment. | det gstlige bassin samt
Skudelgbet vil der stadig veere sedi-
ment. Dette er dog mindre forurenet
end i det vestlige bassin. Der kan
dog opsta problemer med uklart
vand, hvis sedimentet hvirvles op, li-
gesom der kan forekomme lugtge-
ner. Der vil veere steder i det gstlige
bassin og i Skudelgbet - teet pa kaj-
kant - hvor der er under 2 meter
dybt.

For scenarie 3 vil der forventeligt
veere begraensninger i de aktiviteter
der kan forega i alle tre delomrader
— f.eks. vil badning nok ikke kunne
anbefales grundet lav vanddybde i
det vestlige bassin (ogsé et spargs-
mal om capningen er effektiv pa det
blgde sediment) og ophvirvling i de
to @vrige omrader — mens overflade-
aktiviteter som kajakroning, vand-
cykler, kajakpolo mm. kan forega.

Alt sediment cappes, sa der er
ikke risiko for kontakt samt at sedi-
ment hvirvles op, men ved denne
Igsning vil der visse steder veere
en vanddybde p& under 1,5 m.

For scenarie 4 vil der forventeligt
veere begraensninger i de aktivite-
ter, der kan foregd i alle tre delom-
rader — f.eks. vil badning nok ikke
kunne anbefales, grundet den lave
vanddybde — mens overfladeaktivi-
teter som kajakroning, vandcykler,
kajakpolo mm. kan forega.
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Priserne er uden de estimerede 48.000 kr. til handtering og bortskaffelse af de frem-
medlegemer, der er identificeret pa bunden af Skudehavnen og Skudelgbet. Denne
pris leegges oven i ovennaevnte belgb, men udger dog en forsvindende del. Haevning
og bortskaffelse af de tre skibsvrag, der er identificeret er ikke prissat, og indgar heller
ikke i priserne i Tabel 8-1.

Betydning for rekreative interesser ved valg af scenarier

De beskrevne scenarier kan have betydning for den efterfglgende brug af Skudehav-
nen og Skudelgbet, hvilket ogsa bar indga i valg af lgsning til handtering af sedimen-
tet.

| scenarie 1 bliver sedimentet i Skudehavnens gstlige bassin samt i Skudelgbet efter-
ladt. Sedimentet er forurenet i klasse B i henhold til klapbekendtgarelsen, og der er
visse steder i Skudelgbet "kun” 2 meter dybt. | praksis kan det vaere problematisk, da
sedimentet nogle steder lugter, og det medfarer, at vandet bliver uklart, hvis sedimen-
tet bergres og blandes med vandet. Dette ogsa selv om koncentrationen af forure-
nende stoffer i sedimentet er begreenset, og der evt. godt kan argumenteres for, at se-
dimentet af den grund godt kan blive liggende. Evt. ma der, hvis denne Igsning veel-
ges, indrettes saledes, at der ikke direkte er badning i den gstlige del af Skudehavnen
samt i Skudelgbet. Desuden vil sedimentet fra de lavere liggende gstlige omrader for-
venteligt spredes ind til den vestlige dybere del.

Hvis man @nsker mulighed for sd bred en vifte af aktiviteter i de tre delomrader — vest-
lige (mest forurenede omrade) bassin, Skudelgbet og det gstlige bassin (begge
mindst forurenet) — vil man forventeligt fa den bedste lgsning i scenarie 1, hvor det for-
urenede sediment fra det vestlige bassin fiernes — hvorved der skabes mulighed for
badning uden risiko for ophvirvling og dermed eksponering for forureningskomponen-
ter — mens Skudelgbet og det gstlige bassin forbliver, som det er — hvilket giver mulig-
hed for overfladeaktiviteter.

| scenarie 2 er alt sediment fjernet, hvorfor der ikke er "restriktioner” pa brugen af Sku-
dehavnen og Skudelgbet pga. sediment.

Scenarie 2 giver samme muligheder som scenarie 1 (dog uden begreensning i hvor
badningen kan forega), men der ligger nogle myndighedsmaessige udfordringer / usik-
kerheder, der kan forhindre gennemfgrelsen af projektet. Dertil kommer en laengere
tidshorisont for en evt. gennemfgrelse af oprensningen — i forhold til scenarie 1 — men
det er et valg i forhold til gkonomi mm.

| scenarie 3 overdeekkes sedimentet i det vestlige bassin (det mest forurenede sedi-
ment), og der er ikke risiko for kontakt samt spredning. Der er med denne Igsning lige
godt 3 meter dybt i det vestlige bassin. | det gstlige bassin samt i Skudelgbet efterla-
des der sediment, der ikke overdeekkes. Sedimentet er ikke sa forurenet som i det
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vestlige bassin. Som angivet under scenarie 1, s& kan der dog vaere problemer med
uklart vand, hvis sedimentet hvirvles op, ligesom der kan forekomme lugtgener.

| Scenarie 4 deekkes alt sedimentet til, sa ingen risiko for at det hvirvles op, eller der er
kontakt. Der er med denne Igsning ned til 1,3 meters dybde i Skudelgbet.

Scenarie 3 og 4 adskiller sig formegentlig ikke fra hinanden i forhold til de aktiviteter,
der kan foregd i de tre delomrader. Badning vil ikke kunne anbefales grundet de lave
vanddybder. Dertil kommer, at det er noget usikkert, om det materiale, man vil deekke
det forurenede blade sediment til med, vil blive liggende ovenpa det blgde sediment —
eller ommgblere det blade sediment.

9. PERSPEKTIVERING
Etablering af gennemgaende kanaler i omradet vil gge vandgennemstrgmning og der-
med vandudskiftningen i Skudehavnen og Skudelgbet. Dette vil forventeligt forbedre
vandkvaliteten i omradet og derved vil omradet blive mere egnet til rekreative aktivite-
ter sdsom havnebad. Ved gget trafik i og gennemstramning af havnen er det dog mu-
ligt, at fluksen af miljgfremmede stoffer fra sedimentet gges. Til gengeeld vil der ved
@get gennemstrgmning ske en starre fortynding. Det er dog ikke muligt pa nuveerende
vidensgrundlag at vurdere mere preecist, hvilken betydning udgravning af kanaler vil
have. Desuden anbefales det, at udformning og placering af kanaler samt bundtopo-
grafi optimeres i relation vandudskiftning saledes, at vandkvaliteten forbedres. Dette
vil kunne belyses ved beregning og modellering af vandudskiftningen under forskellige
scenarier for kanaler og bundtopografi.

@nskes en naermere estimering af mulige frigivelsesrater mellem sediment og vand,
anbefales det, at der fortages maling af koncentrationer af udvalgte stoffer i overfalde-
sedimentlag, og eventuel gennemfgres et udrystningsforsgg med materiale fra disse
gvre sedimentlag. Dette anses dog for at veere mindre vigtigt, idet det allerede vides,
at sediment og vand er forurenet med miljgfremmede stoffer, og at kilden til forurening
af vandet formentlig stammer fra sedimentet.

Ved en naermere undersggelse af jordforureningen pa kajarealerne bgar det dog revur-
deres, om der kan veere kilder til forurening af havnevandet, og om det dermed bar
overvejes, om der skal etableres en taettere membran mellem kajareal og havnevand.

Som naevnt i kapitel 8 er priserne for scenarie 1 og 2 baseret pa erfaringstal stillet il
radighed af Per Aarsleff A/S. Der er tale om tal, der stammer fra en raekke oprensnin-
ger, der er mindre end projektet i Skudehavnen/Skudelgbet, og det er derfor sandsyn-
ligt, at priserne for dette projekt vil ligge i den lave ende af estimaterne, eller at der
maske endda i udbud kan opnas priser, der er lavere end de opgivne estimater.
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10.

Overordnet vurderes det, at en fjernelse af sedimentet i Skudehavnen samt en opti-
mering af placering og udformning af kanaler vil medfgre den vaesentligste forbedring
af badevandskvaliteten vaesentlig bade aestetisk og sundhedsmaessigt.

Scenarie 2 med fjernelse af alt sediment indeholder dog nogle myndighedsmaessige

udfordringer/usikkerheder i relation til tilladelse til klapning, der kan forhindre gennem-
farelsen af projektet. Dertil kommer en leengere tidshorisont for en evt. gennemfarelse
af oprensningen — i forhold til scenarie 1 — men det er et valg i forhold til gkonomi mm.

REFERENCER
Den Danske Havnelods. http://www.danskehavnelods.dk/. Tilgaet d 2/2-2016
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(http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=miljoegis-raastofferhavet). Tilgdet 30/8-2016

Klapbekendtgarelsen. Bekendtggrelse om bypass, nyttiggarelse og klapning af opta-
get Havbundsmateriale (BEK nr 950 af 27/6-2016).
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Orbicon A/S
Ringstedvej 20
4000 Roskilde
Att.: Orbicon A/S

Sagsnavn: 3621600075

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

ANALYSERAPPORT

Udskrevet: 20-09-2016
Version: 1
Modtaget: 01-09-2016
Pabegyndt: 01-09-2016
Ordrenr.: 351505

Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Udtaget: 01-09-2016

Prgvetype: Sediment

Prgvetager:  ORBICON/MILS

Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde
Prgvenr.: 113655/16 113657/16
Prgve ID: Blandeprgve  Blandepragve

SF_Vest_01 og SF_@st_01 og
SF_Vest_02 SF_@st-02

Kommentar =i *1

Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 30.0 32.1 % DS 204:1980
Glgdetab af total prave 12.0 9.49 % DS 204:1980
Veegt # 13 17 g -

Antimon, Sb # 4 1 mg/kg TS DS 259,MOD+ICP
Arsen, As 19 18 mg/kg TS DS259+ICP

Bly, Pb 89 83 mg/kg TS DS259+ICP
Barium, Ba <1 2 mg/kg TS DS259+ICP
Cadmium, Cd 0.75 0.87 mg/kg TS DS259+ICP
Chrom (total), Cr 12 17 mg/kg TS DS259+ICP
Kobber, Cu 52 66 mg/kg TS DS259+ICP
Kviksglv, Hg 20 15 mg/kg TS DS 259,MOD+hyd
Molybdeen, Mo 9 <0.3 mg/kg TS DS259+ICP
Nikkel, Ni 14 15 mg/kg TS DS259+ICP
Selen, Se # <2 <2 mg/kg TS DS259+ICP

Zink, Zn 345 328 mg/kg TS DS259+ICP

Organotinforbindelser, TBT

Tributyltin, TBT-Sn *2 28.4 28.4
Tributyltin-cation *2 69.4 69.5
Kommentar

- I1SO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
pg Sn/kg  1SO 23161:2011
TS Beregning
pg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS

*1 Ingen kommentar
*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

sidelafl

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

%éwa M. quvmt;

Biljana Micic Popovic

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret

<: mindre end >: Stgrre end
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ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A
DK-3050 Humlebaek

ALS Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Orbicon A/S Udskrevet: 07-10-2016
Ringstedvej 20 Version: 1
4000 Roskilde Modtaget: 29-09-2016
Att.: Orbicon A/S P&begyndt: 29-09-2016
Ordrenr.: 356090
Sagsnavn: 3621600075
Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Udtaget: 28-09-2016
Prgvetype: Sediment
Prgvetager:  ORBICON/MILS
Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde
Prgvenr.: 129627/16 129628/16 129629/16 129630/16 129631/16
Prgve ID: SF_Vest 03 SF_Vest 04 SF_Vest 05 SF_@st 03 SF_@st 04
Kommentar *2 *1 *1 *1 =l
Parameter Enhed Metode
Veegt 43 19 1.3 15 2.6 g
Prgvenr.: 129632/16
Prave ID: SF_@st 05
Kommentar *1
Parameter Enhed Metode
Veegt 0.28 g
Kommentar

*1 Veegt af prave er beregnet ved at veje filtre med sediment og korrigere for en gennemsnitsvaegt af det rene filter.
*2 Veegt af pragve er beregnet ved at veje filtre med sediment og korrigere for en gennemsnitsveegt af det rene filter.

Prgve bestar udelukkende af sma snegle.

Camilla Hgjsted

sidelafl

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

Tegnforklaring:

<: Mindre end >: Starre end
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ANALYSERAPPORT
Orbicon A/S Udskrevet: 25-10-2016
Ringstedvej 20 Version: 1
4000 Roskilde Modtaget: 29-09-2016
Att.: Orbicon A/S P&begyndt: 29-09-2016
Ordrenr.: 357023
Sagsnavn: 3621600075
Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Udtaget: 28-09-2016
Prgvetype: Sediment
Prgvetager:  ORBICON/MILS
Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde
Prgvenr.: 133014/16 133015/16
Prgve ID: SF_Vest 04_05 SF_@st 03_05
Dybde: -mu.t -mu.t
Kommentar *1 *1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 100 100 % DS 204:1980
Arsen, As <0.5 3 mg/kg TS DS259+ICP
Bly, Pb 6 10 mg/kg TS DS259+ICP
Barium, Ba - - mg/kg TS DS259+ICP
Cadmium, Cd 0.79 0.70 mg/kg TS DS259+ICP
Chrom (total), Cr 0.62 2.0 mg/kg TS DS259+ICP
Kobber, Cu 10 13 mg/kg TS DS259+ICP
Kviksglv, Hg 0.02 0.05 mg/kg TS DS 259,MOD+hyd
Molybdeen, Mo <0.3 <0.3 mg/kg TS DS259+ICP
Nikkel, Ni 1.3 2.2 mg/kg TS DS259+ICP
Zink, Zn - - mg/kg TS DS259+ICP
Organotinforbindelser, TBT 1ISO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 12.6 20.3 ug Sn/kg 1SO 23161:2011
TS Beregning
Tributyltin-cation *2 30.7 49.6 pg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS

Kommentar

*1 Det er ikke muligt at analysere for barium og zink som fglge af baggrundsveerdier i det filter, det har vaeret ngdvedigt at med-

analysere pa grund af den meget lille pravemaengde.
*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

sidelafl

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

(ool ol

Camilla Hgjsted

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret

<: mindre end >: Stgrre end
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DK-3050 Humlebaek
Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT

Udskrevet: 22-07-2016
Version: 1
Modtaget: 06-07-2016
Pabegyndt: 06-07-2016
Ordrenr.: 344546

Sagsnavn: 3621600075
Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Udtaget: 06-07-2016
Pravetype: Vand
Pragvetager:  Orbicon/PS
Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde
Prgvenr.: 91031/16 91032/16 91033/16
Prave ID: SKBV_01 SKMF_01 RMF_01
Kommentar *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
E. Coli 10 CFU/100 DS/EN ISO 9308-1
ml
Enterokokker 8 Pr. 100 ml DS/EN ISO 7899-2
Suspenderede stoffer 8.2 15 mg/l DS/EN 872:2005,
1,6um
Glgdetab af opsl. stoffer 3.1 2.7 mg/| DS 207:1985
Antimon, Sb <0.2 <0.2 ug/l ICP/MS I1SO 17294:2
Arsen, As 1.5 2.0 ua/l ICP/MS I1SO 17294:2
Bly, Pb <0.025 0.026 ug/l ICP/MS 1SO 17294:2
Cadmium, Cd 0.016 0.20 Hg/l ICP/MS ISO 17294:2
Barium, Ba 15 14 ua/l ICP/MS I1SO 17294:2
Chrom, Cr 0.085 0.17 pg/l ICP/MS ISO 17294:2
Kobber, Cu 0.47 0.96 pg/l ICP/MS I1SO 17294:2
Kviksglv, Hg 0.2 0.2 ug/l DS 2210,MOD
Molybdeen, Mo 4.2 4.6 pog/l ICP/MS I1SO 17294:2
Nikkel, Ni 0.12 <0.030 ug/l ICP/MS 1SO 17294:2
Selen, Se 1.4 1.9 ua/l ICP/MS I1SO 17294:2
Zink, Zn 0.68 5.8 pg/l ICP/MS ISO 17294:2
HS BTEXN - HS GC/IMS
Benzen <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
Toluen 0.027 <0.020 ug/l HS GC/MS
Ethylbenzen <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
Xylener <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
PAH'er 16 komp. - GC/MS/SIM
Naphtalen 0.032 0.030 ug/l  GCIMS/SIM
Naphtalen <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
Acenaphtylen <0.010 <0.010 ug/l GC/MS/SIM
Acenaphten <0.010 <0.010 pg/l GC/MS/SIM
Phenanthren <0.010 0.011 ug/l GC/MS/SIM
Anthracen <0.010 <0.010 ug/l GC/MS/SIM
Fluoren <0.010 <0.010 ug/l GC/MS/SIM
Fluoranthen <0.010 <0.010 ua/l GC/MS/SIM
Pyren <0.010 <0.010 ug/l GC/MS/SIM
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 ua/l GC/MS/SIM
Chrysen <0.010 <0.010 pg/l GC/MS/SIM
Benzo(b+j+k)fluoranthener <0.010 <0.010 pog/l GC/MS/SIM
Benz(a)pyren <0.010 <0.010 ug/l GC/MS/SIM
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 <0.010 ug/l GC/MS/SIM
Dibenzo(a,h)anthracen <0.010 <0.010 ua/l GC/MS/SIM
Benzo(ghi)perylen <0.010 <0.010 ug/l GC/MS/SIM
Benz(e)pyren <0.010 <0.010 ua/l GC/MS/SIM
PAH, sum (EPA - 16 komp.) 0.032 0.041 ug/l GC/MS/SIM
PAH, sum (4 komp. jf. bek. 1310, 2015) i.p. i.p. ug/l GC/MS/SIM
PAH, sum (MST - 6 komp.) i.p. i.p. po/l GC/MS/SIM
Kulbrinter i vand - GC/FID/pentan
Total kulbrinter <5.0 <5.0 ua/l GC/FID/pentan
side 1 af 2

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 pd www.alsglobal.dk
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Prgvenr.: 91031/16 91032/16 91033/16
Prgve ID: SKBV_01 SKMF_01 RMF_01
Kommentar *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
HS Chlor. og nedbr. - HS GC/MS
Trichlormethan (Chloroform) <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
1,1,1-trichlorethan <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
Tetrachlormethan <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
Trichlorethylen <0.020 <0.020 ua/l HS GC/MS
Tetrachlorethylen <0.020 <0.020 ua/l HS GC/MS
Chlorethan <0.10 <0.10 ug/l HS GC/MS
Vinylchlorid <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
1,1-dichlorethylen <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
trans-1,2-dichlorethylen <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
cis-1,2-dichlorethylen <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
1,2-dibromethan <0.020 <0.020 ua/l HS GC/MS
1,2-dichlorethan <0.020 <0.020 ua/l HS GC/MS
1,1-dichlorethan <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
PCB i vand - GC/MS/SIM
PCB congen 28 <0.010 <0.010 pg/l GC/MS/SIM
PCB congen 52 <0.010 <0.010 pog/l GC/MS/SIM
PCB congen 101 <0.010 <0.010 po/l GC/MS/SIM
PCB congen 118 <0.010 <0.010 ua/l GC/MS/SIM
PCB congen 138 <0.010 <0.010 ua/l GC/MS/SIM
PCB congen 153 <0.010 <0.010 ug/l GC/MS/SIM
PCB congen 180 <0.010 <0.010 ua/l GC/MS/SIM
PCB sum 7 congener <0.05 <0.05 pg/l GC/MS/SIM
Organotinforbindelser, kun TBT - ISO 17353: 2004
Tributyltin-cation *2 <1 2.69 ng/l ISO 17353: 2004
Kommentar

*1 Ingen kommentar
*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

DMl T E Stcecher

Ditte Therese Ekman Strecker

side 2 af 2
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten m& kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret

Oplysninger om maleusikkerhed findes pd www.alsglobal.dk <: mindre end >: Stgrre end
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ANALYSERAPPORT
Orbicon A/S Udskrevet: 18-07-2016
Ringstedvej 20 Version: 1
4000 Roskilde Modtaget: 13-07-2016
Att.: Orbicon A/S Pabegyndt: 13-07-2016

Ordrenr.: 345436

Sagsnavn: 3621600075

Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Udtaget: 13-07-2016

Pravetype: Vand

Pragvetager:  Orbicon/PS

Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde

Prgvenr.: 94581/16

Prgve ID: SKBV_02

Kommentar *1

Parameter Enhed Metode

E. Coli 48 CFU/100 DS/EN ISO 9308-1
mi

Enterokokker <1 Pr. 100 ml DS/EN ISO 7899-2

Kommentar

*1 Ingen kommentar

Ditle T E Stcecher

Ditte Therese Ekman Strecker

side 1l af1
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten m& kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret

Oplysninger om maleusikkerhed findes pd www.alsglobal.dk <: mindre end >: Stgrre end
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ANALYSERAPPORT
Orbicon A/S Udskrevet: 25-07-2016
Ringstedvej 20 Version: 1
4000 Roskilde Modtaget: 20-07-2016
Att.: Orbicon A/S Pabegyndt: 20-07-2016

Ordrenr.: 346433

Sagsnavn: 3621600075

Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Udtaget: 20-07-2016

Pravetype: Vand

Pragvetager:  Orbicon/PS

Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde

Prgvenr.: 98361/16

Prgve ID: SKBV_03

Kommentar *1

Parameter Enhed Metode

E. Coli <10 CFU/100 DS/EN ISO 9308-1
mi

Enterokokker 290 Pr. 100 ml DS/EN ISO 7899-2

Kommentar

*1 Ingen kommentar

Ditle T E Stcecher

Ditte Therese Ekman Strecker

side 1l af1
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten m& kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret

Oplysninger om maleusikkerhed findes pd www.alsglobal.dk <: mindre end >: Stgrre end
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ANALYSERAPPORT
Orbicon A/S Udskrevet: 01-08-2016
Ringstedvej 20 Version: 1
4000 Roskilde Modtaget: 27-07-2016
Att.: Orbicon A/S Pabegyndt: 27-07-2016

Ordrenr.: 347222

Sagsnavn: 3621600075

Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Udtaget: 27-07-2016

Pravetype: Vand

Pragvetager:  Orbicon/PS

Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde

Prgvenr.: 100524/16

Prgve ID: SKBV_04

Kommentar *1

Parameter Enhed Metode

E. Coli <10 CFU/100 DS/EN ISO 9308-1
mi

Enterokokker 3 Pr. 100 ml DS/EN ISO 7899-2

Kommentar

*1 Ingen kommentar

Ditle T E Stcecher

Ditte Therese Ekman Strecker

side 1l af1
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten m& kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret

Oplysninger om maleusikkerhed findes pd www.alsglobal.dk <: mindre end >: Stgrre end
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Orbicon A/S
Ringstedvej 20
4000 Roskilde

Att.: Birgitte Nielsen

Sagsnavn 3621600075

Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Prgve ID: SKBV_05

Udtaget: 05.08.2016

Prgvetype: Vand

Prgvetager: Orbicon/PS

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

ANALYSERAPPORT

Udskrevet: 10-08-2016
Version: 1
Modtaget: 05-08-2016
Pabegyndt: 05-08-2016
Ordrenr.: 347994

Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde

Prgvenr.: 102708/16

Parameter Resultat Enhed Metode

E. Coli <10 CFU/100 ml DS/EN ISO 9308-1
Enterokokker 6 Pr. 100 ml DS/EN ISO 7899-2
Kommentar

Ingen kommentar

side 1

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om méleusikkerhed findes p& www.alsglobal.dk

=gl

Helle Hornemann

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret
<: mindre end >: Starre end
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Orbicon A/S
Ringstedvej 20
4000 Roskilde

Att.: Birgitte Nielsen

Sagsnavn 3621600075

Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Prgve ID: SKBV_06

Udtaget: 10.08.2016

Prgvetype: Vand

Prgvetager: Orbicon/PS

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

ANALYSERAPPORT

Udskrevet: 15-08-2016
Version: 1
Modtaget: 10-08-2016
Pabegyndt: 10-08-2016
Ordrenr.: 348517

Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde

Prgvenr.: 104131/16

Parameter Resultat Enhed Metode

E. Coli 102 CFU/100 ml DS/EN ISO 9308-1
Enterokokker 110 Pr. 100 ml DS/EN ISO 7899-2
Kommentar

Ingen kommentar

side 1

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om méleusikkerhed findes p& www.alsglobal.dk

=gl

Helle Hornemann

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret

<: mindre end >: Starre end
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Orbicon A/S
Ringstedvej 20
4000 Roskilde

Att.: Birgitte Nielsen

Sagsnavn 3621600075

Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Prgve ID: SKBV_07

Udtaget: 17.08.2016

Prgvetype: Vand

Prgvetager: Orbicon/PS

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

ANALYSERAPPORT

Udskrevet: 23-08-2016
Version: 1
Modtaget: 17-08-2016
Pabegyndt: 17-08-2016
Ordrenr.: 349030

Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde

Prgvenr.: 105858/16

Parameter Resultat Enhed Metode

E. Coli <10 CFU/100 ml DS/EN ISO 9308-1
Enterokokker 2 Pr. 100 ml DS/EN ISO 7899-2
Kommentar

Ingen kommentar

side 1

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om méleusikkerhed findes p& www.alsglobal.dk
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Helle Hornemann

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret
<: mindre end >: Starre end
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Orbicon A/S
Ringstedvej 20
4000 Roskilde

Att.: Birgitte Nielsen

Sagsnavn 3621600075

Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Prgve ID: SKBV_08

Udtaget: 24.08.2016

Prgvetype: Vand

Prgvetager: Orbicon/PS

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

ANALYSERAPPORT

Udskrevet: 31-08-2016
Version: 1
Modtaget: 24-08-2016
Pabegyndt: 24-08-2016
Ordrenr.: 350338

Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde

Prgvenr.: 109994/16

Parameter Resultat Enhed Metode

E. Coli <10 CFU/100 ml DS/EN ISO 9308-1
Enterokokker 5 Pr. 100 ml DS/EN ISO 7899-2
Kommentar

Ingen kommentar

side 1

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om méleusikkerhed findes p& www.alsglobal.dk
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Helle Hornemann

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret
<: mindre end >: Starre end


http://www.alsglobal.dk/

W,
st 2 DANAK
LS ,/"/'rl/?\\\\‘\\\ TEST Reg.nr. 361
A il

Orbicon A/S
Ringstedvej 20
4000 Roskilde

Att.: Birgitte Nielsen

Sagsnavn 3621600075

Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Prgve ID: SKBV_09

Udtaget: 31.08.2016

Prgvetype: Vand

Prgvetager: Orbicon/PS

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

ANALYSERAPPORT

Udskrevet: 05-09-2016
Version: 1
Modtaget: 31-08-2016
Pabegyndt: 31-08-2016
Ordrenr.: 351197

Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde

Prgvenr.: 112536/16

Parameter Resultat Enhed Metode

E. Coli <10 cfu/200 ml DS/EN ISO 9308-1
Enterokokker 10 cfu/100 ml  DS/EN ISO 7899-2
Kommentar

Ingen kommentar

side 1

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om méleusikkerhed findes p& www.alsglobal.dk
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Helle Hornemann

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret

<: mindre end >: Starre end
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Orbicon A/S
Ringstedvej 20
4000 Roskilde

Att.: Birgitte Nielsen

Sagsnavn 3621600075

Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Prgve ID: SKBV_10

Udtaget: 07.09.2016

Prgvetype: Vand

Prgvetager: Orbicon/PS

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

ANALYSERAPPORT

Udskrevet: 13-09-2016
Version: 1
Modtaget: 07-09-2016
Pabegyndt: 07-09-2016
Ordrenr.: 352146

Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde

Prgvenr.: 116102/16

Parameter Resultat Enhed Metode
Enterokokker <1 cfu/200 ml DS/EN ISO 7899-2
E. Coli 30 cfu/200 ml DS/EN ISO 9308-1
Kommentar

Ingen kommentar

side 1

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om méleusikkerhed findes p& www.alsglobal.dk

=gl

Helle Hornemann

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret
<: mindre end >: Starre end
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Orbicon A/S
Ringstedvej 20
4000 Roskilde

Att.: Birgitte Nielsen

Sagsnavn 3621300075

Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Prgve ID: SKBV_11

Udtaget: 13.09.2016

Prgvetype: Vand

Prgvetager: Orbicon/PS

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

ANALYSERAPPORT

Udskrevet: 19-09-2016
Version: 1
Modtaget: 13-09-2016
Pabegyndt: 13-09-2016
Ordrenr.: 353177

Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde

Prgvenr.: 119875/16

Parameter Resultat Enhed Metode
Enterokokker 8 cfu/200 ml DS/EN ISO 7899-2
E. Coli <10 cfu/200 ml DS/EN ISO 9308-1
Kommentar

Ingen kommentar

side 1

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om méleusikkerhed findes p& www.alsglobal.dk
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Helle Hornemann

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret

<: mindre end >: Starre end
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Orbicon A/S
Ringstedvej 20
4000 Roskilde

Att.: Birgitte Nielsen

Sagsnavn 3621300075

Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Prgve ID: SKBV_12

Udtaget: 21.09.2016

Prgvetype: Vand

Prgvetager: Orbicon/PS

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

ANALYSERAPPORT

Udskrevet: 26-09-2016
Version: 1
Modtaget: 21-09-2016
Pabegyndt: 21-09-2016
Ordrenr.: 354440

Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde

Prgvenr.: 124027/16

Parameter Resultat Enhed Metode
Enterokokker 12 cfu/200 ml DS/EN ISO 7899-2
E. Coli <10 cfu/200 ml DS/EN ISO 9308-1
Kommentar

Ingen kommentar

side 1

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om méleusikkerhed findes p& www.alsglobal.dk

=gl

Helle Hornemann

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret
<: mindre end >: Starre end
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ALS TEST Reg.nr. 361

CHROMATOGRAM 124029/16

Sagesnhavn: 3621600075 Pravested: ,
Pravemeerke: SKMF_02 Instrument: GC15
Sekvens: TK130916 Placering: Vial 43
S NSC DATANGCIS\DATANTRIL 2091 6\0A2EKKO1 . D
e e . (TS0 TeGASRIc<oT 55
[N = =
! g =
] ,,‘,J,,‘,, - J . o N % = , 5 e e e e e —
CHROMATOGRAM 124030/16
Sagesnavn: 3621600075 Prgvested: ,
Pravemeerke: RMF_02 Instrument: GC15
Sekvens: TK130916 Placering: Vial 44
G NGOG PATANGCT BADATANTRL 3091 6\ 04 4DRYO 1 - D
FIDZ B. (TIK120516\044BKY01.5)
=N e e — — =, —, N R S FR S S e B
ALS Denmarks A/S Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for den analyserede prgve. Analyserapporten ma
Bakkegardsvej 406A, DK-3050 Humlebaek kun gengives i sin helhed med mindre skriftlig godkendelse foreligger. Oplysninger om maleusikkerhed findes p&
TIf. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771 www.milana.dk.
Sags|D: 354442
Udskrevet: 05-10-2016 Tegnforklaring: # ikke akkrediteret < mindre end > starre end i.p. ikke pavist
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
ALS NN TEST Reg.ar. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Orbicon A/S Udskrevet: 05-10-2016
Ringstedvej 20 Version: 1
4000 Roskilde Modtaget: 21-09-2016
Att.: Orbicon A/S P&begyndt: 21-09-2016
Ordrenr.: 354442
Sagsnavn: 3621600075
Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Udtaget: 21-09-2016
Prgvetype: Vand
Pragvetager:  Orbicon/PS
Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde
Prgvenr.: 124029/16 124030/16
Prgve ID: SKMF_02 RMF_02
Kommentar *1 *1
Parameter Enhed Metode
Suspenderede stoffer 1.6 14 mg/l DS/EN 872:2005,
1,6pum
Glgdetab af opsl. stoffer 1 0.8 mg/l DS 207:1985
Antimon, Sb <0.20 <0.20 pg/l ICP/MS ISO 17294:2
Arsen, As 1.1 1.2 ug/l ICP/MS ISO 17294:2
Barium, Ba 15 16 pg/l ICP/MS ISO 17294:2
Bly, Pb 0.21 0.089 pg/l ICP/MS ISO 17294:2
Cadmium, Cd 0.012 0.0070 pg/l ICP/MS 1SO 17294:2
Chrom, Cr 0.25 0.20 pg/l ICP/MS ISO 17294:2
Kobber, Cu 15 11 pg/l ICP/MS ISO 17294:2
Kviksglv, Hg 0.2 0.2 pg/l DS/EN ISO
12846:2012
Molybdeen, Mo 29 2.7 ug/l ICP/MS ISO 17294:2
Nikkel, Ni 1.0 0.71 pg/l ICP/MS ISO 17294:2
Selen, Se 0.49 0.56 pg/l ICP/MS ISO 17294:2
Zink, Zn 4.3 5.0 pg/l ICP/MS 1SO 17294:2
HS BTEXN - HS GC/MS
Benzen <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
Toluen <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
Ethylbenzen <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
Xylener <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
Naphtalen <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
Kulbrinter i vand - GC/FID/pentan
Total kulbrinter (C6-C35) <5.0 <5.0 pg/l GC/FID/pentan
PAH'er 16 komp. - GC/MS/SIM
Naphtalen 0.37 0.16 pg/l GC/MS/SIM
Acenaphtylen 0.037 0.16 pg/l GC/MS/SIM
Acenaphten 0.10 0.097 ug/l GC/MS/SIM
Fluoren 0.043 0.13 pg/l GC/MS/SIM
Phenanthren 0.029 0.40 pg/l GC/MS/SIM
Anthracen <0.010 0.23 pg/l GC/MS/SIM
Fluoranthen 0.013 0.17 pg/l GC/MS/SIM
Pyren 0.022 0.26 pg/l GC/MS/SIM
Benzo(a)anthracen <0.010 0.060 pg/l GC/MS/SIM
Chrysen <0.010 0.068 ug/l GCIMS/SIM

side 1 af 2

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

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

>: Stgrre end
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S @ ALS Denmark A/S
SR D AN AK Bakkegardsvej 406 A
s = DK-3050 Humlebaek
ALS e TEST Reg ur. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 124029/16 124030/16
Prgve ID: SKMF_02 RMF_02
Kommentar *1 *1
Parameter Enhed Metode
Benzo(b+j+k)fluoranthener <0.010 0.064 pg/l GC/MS/SIM
Benz(a)pyren <0.010 0.051 pg/l GC/MS/SIM
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 0.023 pg/l GC/MS/SIM
Dibenzo(a,h)anthracen <0.010 <0.010 ug/l GC/MS/SIM
Benzo(ghi)perylen <0.010 0.023 pg/l GC/MS/SIM
Benz(e)pyren <0.010 0.025 pg/l GC/MS/SIM
PAH, sum (EPA - 16 komp.) 0.61 19 pg/l GC/MS/SIM
PAH, sum (4 komp. jf. bek. 802, 2016) i.p. 0.11 pg/l GC/MS/SIM
PAH, sum (MST - 6 komp.) 0.013 0.33 pg/l  GC/MS/SIM
HS Chlor. og nedbr. - HS GC/MS
Trichlormethan (Chloroform) <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
1,1,1-trichlorethan <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
Tetrachlormethan <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
Trichlorethylen <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
Tetrachlorethylen <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
Chlorethan <0.10 <0.10 pg/l HS GC/MS
Vinylchlorid <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
1,1-dichlorethylen <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
trans-1,2-dichlorethylen <0.020 <0.020 ug/l HS GC/MS
cis-1,2-dichlorethylen <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
1,2-dibromethan <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
1,2-dichlorethan <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
1,1-dichlorethan <0.020 <0.020 pg/l HS GC/MS
PCB i vand - GC/MS/SIM
PCB congen 28 <0.010 <0.010 pg/l GC/MS/SIM
PCB congen 52 <0.010 <0.010 pg/l GC/MS/SIM
PCB congen 101 <0.010 <0.010 ug/l GC/MS/SIM
PCB congen 118 <0.010 <0.010 pg/l GC/MS/SIM
PCB congen 138 <0.010 <0.010 pg/l GC/MS/SIM
PCB congen 153 <0.010 <0.010 pg/l GC/MS/SIM
PCB congen 180 <0.010 <0.010 pg/l GC/MS/SIM
PCB sum 7 congener i.p. i.p. pg/l GC/MS/SIM
Organotinforbindelser, kun TBT - 1SO 17353: 2004
Tributyltin-cation *2 1.72 0.944 ng/l 1ISO 17353: 2004

Kommentar

*1 Ingen kommentar
*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

DMl T € Qtceche,

Ditte Therese Ekman Strecker

side 2 af 2
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten m& kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret

Oplysninger om maleusikkerhed findes p& www.alsglobal.dk <: mindre end >: Stgrre end
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Bilag 4
Analyseresultater -

vandprgver langs dokareal
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Sheetl

Prave ID Kulbrinter Kulbrinter  Kulbrinter Totalkulbrint Benzen Toluen Ethylbenz 'm+p- o-xylen Naphthalen Chloroform 1,1,1- Tetrachlor | Trichloret Tetrachlor Vinylchlori 1,1- trans-1,2- 1,1- cis-1,2- 1,2- 1,2-
>C5-C10, | >C10-C25, >C25 - C40, |er >C5-C40, en xylen trichloreth | methan hylen ethylen d dichloreth dichloreth |dichloreth dichloreth dichloreth dibrometh
Mg/l g/l g/l g/l Mg/l Mo/l gl Mo/l pgll g/l g/l Mg/l g/l g/l Mg/l g/l g/l Mg/l g/l g/l g/l g/l
V1 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V2 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V3 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V4 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V5 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V6 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V7 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V8 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V9 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V10 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V11 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V12 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V13 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V14 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V15 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V18 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V16 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V17 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V19 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V20 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V21 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V22 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V23 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V24 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V25 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V27 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V26 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V28 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V30 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V29 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V31 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
V32 <2,5 <5 <10 # <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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Test reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Analyserapport

Rekvirent: Orbicon A/S Sagsnavn: Skudehavnen
Sagsnr: 3621600075-08
Ringstedvej 20 Sagsbeh.:  Benedicte Rosenborg
4000 Roskilde

Prover modtaget: 11-08-2016 Analyse pdbegyndt: ~ 11-08-2016 Rapportdato: 18-08-2016

Rapport nr.: 1632-672
Antal prover: 32 Opbevaring: Pa kel Bilag: 0
Lab. nr. 1632-672-01 | 1632-672-02 | 1632-672-03 | 1632-672-04 | 1632-672-05
Provetype Grundvand | Grundvand | Grundvand | Grundvand | Grundvand
Emballage: OK OK OK OK OK
Provetagning: Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent
Provetager: CHSO CHSO CHSO CHSO CHSO
Udtaget fra dato: 11-08-2016 11-08-2016 11-08-2016 11-08-2016 | 11-08-2016 Detek-
Prove ID Vi V2 V3 V4 V5 tions-  Usikker-
Parameter Enhed Metode graense hed =
Kulbrinter >C5-C10, urenset <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 2,5 +/-20 %
Kulbrinter >C10-C25, urenset <5 <5 <5 <5 <5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 5 +/-20 %
Kulbrinter >C25 - C40, urenset <10 <10 <10 <10 <10 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 10 +/-20 %
Totalkulbrinter >C5-C40, urenset # # # # # ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID +/-20 %
Benzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Toluen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Ethylbenzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
m+p-xylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
o-xylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Naphthalen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Chloroform <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1,1-trichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Tetrachlormethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Trichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Tetrachlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Vinylchlorid <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
trans-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
cis-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dibromethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
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Test reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Analyserapport

Rekvirent: Orbicon A/S Sagsnavn: Skudehavnen
Sagsnr: 3621600075-08
Ringstedvej 20 Sagsbeh.:  Benedicte Rosenborg
4000 Roskilde

Prover modtaget: 11-08-2016 Analyse pdbegyndt: ~ 11-08-2016 Rapportdato: 18-08-2016

Rapport nr.: 1632-672
Antal prover: 32 Opbevaring: Pa kel Bilag: 0
Lab. nr. 1632-672-06 | 1632-672-07 | 1632-672-08 | 1632-672-09 | 1632-672-10
Provetype Grundvand | Grundvand | Grundvand | Grundvand | Grundvand
Emballage: OK OK OK OK OK
Provetagning: Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent
Provetager: CHSO CHSO CHSO CHSO CHSO
Udtaget fra dato: 11-08-2016 11-08-2016 11-08-2016 11-08-2016 | 11-08-2016 Detek-
Prove ID V6 \% V8 \E V1o tions-  Usikker-
Parameter Enhed Metode graense hed =
Kulbrinter >C5-C10, urenset <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 2,5 +/-20 %
Kulbrinter >C10-C25, urenset <5 <5 <5 <5 <5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 5 +/-20 %
Kulbrinter >C25 - C40, urenset <10 <10 <10 <10 <10 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 10 +/-20 %
Totalkulbrinter >C5-C40, urenset # # # # # ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID +/-20 %
Benzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Toluen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Ethylbenzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
m+p-xylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
o-xylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Naphthalen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Chloroform <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1,1-trichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Tetrachlormethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Trichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Tetrachlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Vinylchlorid <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
trans-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
cis-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dibromethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
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Test reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Analyserapport

Rekvirent: Orbicon A/S Sagsnavn: Skudehavnen
Sagsnr: 3621600075-08
Ringstedvej 20 Sagsbeh.:  Benedicte Rosenborg
4000 Roskilde

Prover modtaget: 11-08-2016 Analyse pdbegyndt: ~ 11-08-2016 Rapportdato: 18-08-2016

Rapport nr.: 1632-672
Antal prover: 32 Opbevaring: Pa kel Bilag: 0
Lab. nr. 1632-672-11 | 1632-672-12 | 1632-672-13 | 1632-672-14 | 1632-672-15
Provetype Grundvand | Grundvand | Grundvand | Grundvand | Grundvand
Emballage: OK OK OK OK OK
Provetagning: Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent
Provetager: CHSO CHSO CHSO CHSO CHSO
Udtaget fra dato: 11-08-2016 11-08-2016 11-08-2016 11-08-2016 | 11-08-2016 Detek-
Prove ID Vi1l Vi2 V13 V14 V15 tions-  Usikker-
Parameter Enhed Metode graense hed =
Kulbrinter >C5-C10, urenset <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 2,5 +/-20 %
Kulbrinter >C10-C25, urenset <5 <5 <5 <5 <5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 5 +/-20 %
Kulbrinter >C25 - C40, urenset <10 <10 <10 <10 <10 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 10 +/-20 %
Totalkulbrinter >C5-C40, urenset # # # # # ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID +/-20 %
Benzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Toluen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Ethylbenzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
m+p-xylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
o-xylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Naphthalen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Chloroform <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1,1-trichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Tetrachlormethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Trichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Tetrachlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Vinylchlorid <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
trans-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
cis-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dibromethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
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Test reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Analyserapport

Rekvirent: Orbicon A/S Sagsnavn: Skudehavnen
Sagsnr: 3621600075-08
Ringstedvej 20 Sagsbeh.:  Benedicte Rosenborg
4000 Roskilde

Prover modtaget: 11-08-2016 Analyse pdbegyndt: ~ 11-08-2016 Rapportdato: 18-08-2016

Rapport nr.: 1632-672
Antal prover: 32 Opbevaring: Pa kel Bilag: 0
Lab. nr. 1632-672-16 | 1632-672-17 | 1632-672-18 | 1632-672-19 | 1632-672-20
Provetype Grundvand | Grundvand | Grundvand | Grundvand | Grundvand
Emballage: OK OK OK OK OK
Provetagning: Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent
Provetager: CHSO CHSO CHSO CHSO CHSO
Udtaget fra dato: 11-08-2016 11-08-2016 11-08-2016 11-08-2016 | 11-08-2016 Detek-
Prove ID Vie V17 V18 V19 V20 tions-  Usikker-
Parameter Enhed Metode graense hed =
Kulbrinter >C5-C10, urenset <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 2,5 +/-20 %
Kulbrinter >C10-C25, urenset <5 <5 <5 <5 <5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 5 +/-20 %
Kulbrinter >C25 - C40, urenset <10 <10 <10 <10 <10 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 10 +/-20 %
Totalkulbrinter >C5-C40, urenset # # # # # ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID +/-20 %
Benzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Toluen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Ethylbenzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
m+p-xylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
o-xylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Naphthalen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Chloroform <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1,1-trichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Tetrachlormethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Trichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Tetrachlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Vinylchlorid <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
trans-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
cis-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dibromethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
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Test reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Analyserapport

Rekvirent: Orbicon A/S Sagsnavn: Skudehavnen
Sagsnr: 3621600075-08
Ringstedvej 20 Sagsbeh.:  Benedicte Rosenborg
4000 Roskilde

Prover modtaget: 11-08-2016 Analyse pdbegyndt: ~ 11-08-2016 Rapportdato: 18-08-2016

Rapport nr.: 1632-672
Antal prover: 32 Opbevaring: Pa kel Bilag: 0
Lab. nr. 1632-672-21 | 1632-672-22 | 1632-672-23 | 1632-672-24 | 1632-672-25
Provetype Grundvand | Grundvand | Grundvand | Grundvand | Grundvand
Emballage: OK OK OK OK OK
Provetagning: Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent
Provetager: CHSO CHSO CHSO CHSO CHSO
Udtaget fra dato: 11-08-2016 11-08-2016 11-08-2016 11-08-2016 | 11-08-2016 Detek-
Prove ID V21 V22 V23 V24 V25 tions-  Usikker-
Parameter Enhed Metode graense hed =
Kulbrinter >C5-C10, urenset <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 2,5 +/-20 %
Kulbrinter >C10-C25, urenset <5 <5 <5 <5 <5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 5 +/-20 %
Kulbrinter >C25 - C40, urenset <10 <10 <10 <10 <10 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 10 +/-20 %
Totalkulbrinter >C5-C40, urenset # # # # # ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID +/-20 %
Benzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Toluen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Ethylbenzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
m+p-xylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
o-xylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Naphthalen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Chloroform <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1,1-trichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Tetrachlormethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Trichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Tetrachlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Vinylchlorid <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
trans-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
cis-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dibromethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
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Test reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Analyserapport

Rekvirent: Orbicon A/S Sagsnavn: Skudehavnen
Sagsnr: 3621600075-08
Ringstedvej 20 Sagsbeh.:  Benedicte Rosenborg
4000 Roskilde

Prover modtaget: 11-08-2016 Analyse pdbegyndt: ~ 11-08-2016 Rapportdato: 18-08-2016

Rapport nr.: 1632-672
Antal prover: 32 Opbevaring: Pa kel Bilag: 0
Lab. nr. 1632-672-26 | 1632-672-27 | 1632-672-28 | 1632-672-29 | 1632-672-30
Provetype Grundvand | Grundvand | Grundvand | Grundvand | Grundvand
Emballage: OK OK OK OK OK
Provetagning: Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent Rekvirent
Provetager: CHSO CHSO CHSO CHSO CHSO
Udtaget fra dato: 11-08-2016 11-08-2016 11-08-2016 11-08-2016 | 11-08-2016 Detek-
Prove ID V26 V27 V28 V29 V30 tions-  Usikker-
Parameter Enhed Metode graense hed =
Kulbrinter >C5-C10, urenset <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 2,5 +/-20 %
Kulbrinter >C10-C25, urenset <5 <5 <5 <5 <5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 5 +/-20 %
Kulbrinter >C25 - C40, urenset <10 <10 <10 <10 <10 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 10 +/-20 %
Totalkulbrinter >C5-C40, urenset # # # # # ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID +/-20 %
Benzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Toluen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Ethylbenzen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
m+p-xylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
o-xylen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Naphthalen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Chloroform <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1,1-trichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Tetrachlormethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Trichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Tetrachlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Vinylchlorid <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
trans-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
cis-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dichlorethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dibromethan <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %

Hgjvang Laboratorier A/S - Industri Vest 8 - 4293 Dianalund - TIf. 58 24 24 58 - Fax 58 24 10 06 ~ Side 6 af 8
www.hmlab.dk



B
i Sl

2 DANAK noj/aNG

Test reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Analyserapport

Rekvirent: Orbicon A/S Sagsnavn: Skudehavnen
Sagsnr: 3621600075-08
Ringstedvej 20 Sagsbeh.:  Benedicte Rosenborg
4000 Roskilde

Prover modtaget: 11-08-2016 Analyse pdbegyndt: ~ 11-08-2016 Rapportdato: 18-08-2016

Rapport nr.: 1632-672
Antal prover: 32 Opbevaring: Pa kel Bilag: 0
Lab. nr. 1632-672-31 | 1632-672-32
Provetype Grundvand | Grundvand
Emballage: OK OK
Provetagning: Rekvirent Rekvirent
Provetager: CHSO CHSO
Udtaget fra dato: 11-08-2016 11-08-2016 Detek-
Prove ID V3l V32 tions-  Usikker-
Parameter Enhed Metode graense hed =
Kulbrinter >C5-C10, urenset <2,5 <2,5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 2,5 +/-20 %
Kulbrinter >C10-C25, urenset <5 <5 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 5 +/-20 %
Kulbrinter >C25 - C40, urenset <10 <10 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 10 +/-20 %
Totalkulbrinter >C5-C40, urenset # # ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID +/-20 %
Benzen <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Toluen <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Ethylbenzen <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
m+p-xylen <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
o-xylen <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Naphthalen <0,1 <0,1 ng/l DS 9377-2:2001 mod. FID 0,1 +/-20 %
Chloroform <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1,1-trichlorethan <0,05 <0,05 pgl ISO 15680:2004 0,05 +-10%
Tetrachlormethan <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Trichlorethylen <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Tetrachlorethylen <0,05 <0,05 pg/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
Vinylchlorid <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethylen <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
trans-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,1-dichlorethan <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
cis-1,2-dichlorethylen <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dichlorethan <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
1,2-dibromethan <0,05 <0,05 ng/l ISO 15680:2004 0,05 +/-10 %
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Test reg. nr. 428 LABORATORIER A/S

Analyserapport

Rekvirent: Orbicon A/S Sagsnavn: Skudehavnen
Sagsnr: 3621600075-08

Ringstedvej 20 Sagsbeh.:  Benedicte Rosenborg

4000 Roskilde
Prover modtaget: 11-08-2016 Analyse pdbegyndt: ~ 11-08-2016 Rapportdato: 18-08-2016

Rapport nr.: 1632-672

Antal prover: 32 Opbevaring: Pa kel Bilag: 0
Betegnelser:

cEkspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2. Resultater pa detektionsgreenseniveau er behaftet med en relativ sterre maleusikkerhed end generelt gaeldende.
* Jkke akkrediteret. i.a.: Der er ikke analyseret for den padgeldende parameter.

#: Symboliserer at alle komponenter der indgér i den pagaldende sum, har en konc. mindre end den enkelte komponents detektionsgranse.

BTEXN udfert ved GC-FID: Enkeltkomponenterne kvalificeres udelukkende gennem retentionstiderne og ved analyse pa én kolonne.
Afvigelser/kommentar ved denne rapport: Ingen.

(Efterflg. udtalelser i dette felt vedr. kulbrintetyper, horer ikke under laboratoriets akkreditering.)
Ved metoden, totalkulbrinter - GC-FID; urenset, er der i praverne konstateret flg. kulbrinter:

V1 - V32: Ikke pavist totalkulbrinter.

Rapport sendes med post til:

Rapport sendes pr. E-mail til:
Orbicon A/S, Benedicte Rosenborg, bero@orbicon.dk

Provningsresultaterne galder kun for de provede emner/delmaengder. Uden laboratoriets skriftlige tilladelse ma rapporten kun gengives i sin helhed.

Godkendt af \‘“Q%%\»Kﬁ{b }

Mathilde Marie Graebe Jensen
Laborant
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