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1 INDLEDNING

I forbindelse med overvejelser om oprensning af aflejret sediment i den
opstrems ende af Tange Sg har Silkeborg Kommune i foraret 2011 ladet
gennemfgre en screening af sedimentet for indhold af tungmetaller og mil-
jefremmede stoffer.

Screeningen, der er at betragte som fgrste skridt i afdeekningen af forure-
ningens omfang og karakter, har til formal at give et oversigtligt billede af
sedimentets indhold af tungmetaller og miljgfremmede stoffer, der kan vee-
re bestemmende for, hvordan sedimentet skal handteres i forlaengelse af
en eventuel oprensning.

Dette notat indeholder en kortfattet redeggrelse for den gennemfgrte
screening og resultaterne heraf.
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2 FREMGANGSMADE

Der blev den 9. maj 2011 indsamlet sedimentprgver pa i alt 10 stationer i
den opstrgms ende af Tange Sg, beliggende pa streekningen fra kort ned-
stroms Borre A (st. 1) til et stykke ud i Tange Sg (st. 10), se figur 2.1. Prg-
verne er dermed indsamlet nedstrgms det punkt (Borre &), hvor Gudenden
ifolge regulativet gar over i Tange Sg.
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Figur 2.1. Oversigt over beliggenheden af prgvetagningsstationerne ved screeningen af sedi-
mentet i den opstrgms ende af Tange Sg for indhold af tungmetaller og miljgfremmede stof-
fer.

Silkeborg Kommune 2011
Notat nr.2011-4. Screening af sedimentet i Tange S@ nedstrems indlgbet af Gudenden
for indhold af tungmetaller og miljgfremmede stoffer. ORBICON
4/19



Der er pa hver station udtaget 3 prover med kajakrgr. Hver prgve er opdelt
i 2 lagdybder, 0-25 cm og 25-50 c¢cm, og der er derefter pd@ hver station
fremstillet blandingsprgver bestdende af 3 x 0-25 cm-prgver og 3 x 25-50
cm-prgver.

Der er i felten foretaget en visuel beskrivelse af hver af de indsamlede prg-
ver.

De i alt 20 blandingsprgver er efterfglgende analyseret hos Eurofins for fgl-
gende parametre:

e Tgrstof

e Bly

e Cadmium
e Kuviksglv

e PAH-forbindelser (i alt 15 forskellige)
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3.1

RESULTATER OG VURDERINGER

Sedimentkarakteristik

Feltbeskrivelse af de i alt 10 x 3 prgver er vist i tabel 3.1.

Station/prgve nr. Dybde, | Stikhajde, Udseende
m cm

1-1 2,1 21 1cm lyst, Igst svaev/sediment. 20Cm rent, lyst sand med planterester

1-2 2,1 18 2,5 cm lyst sediment. 15,5cm rent lyst sand med planterester

1-3 2,1 36 6cm mgrkebrunt Igst sediment. 30cm fint sand med findelte planterester

2-1 1,0 37 10cm lysebrunt sand. 27Cm mgrkt sand

2-2 1,0 50 6cm lyst sand. 44cm mgrkegrat sand

2-3 1,0 55 12cm lystbrunt sand. 28cm mgrkt, groft sand. 15Cm lystbrunt, finere sand

3-1 0,6 37 11cm meget blandet gytje og sand, 16cm lysegrd groft sand, 5 cm mgrkt sandblandet gytje. Nederste 5cm lysebrunt sand

3-2 0,6 37 11cm meget blandet gytje og sand, 16cm Iysegrﬁ groft sand, 5 cm mgrkt sandblandet gytje. Nederste 5cm lysebrunt sand

3-3 0,6 47 @verste 22cm lysebrunt sand/gytje, 15cm groft sand, 10cmmgrkt sand

4-1 0,5 52 9cm mgrkebrunt sandblandet gytje, 12cm mgrkt fint sandblandet mudder, 12cm groft sand, 15cm lysebrunt gytje

4-2 0,5 44 5cm lystbrunt groft sand, 7cm mgrkere groft sand, 11cm med lysere groft sand, 21cm mgrkt sandblandet mudder

4-3 0,5 37 6cm lysebrunt sandblandet gytje, 7cm mgrkt sand. Nederste 25cm lysegrdt groft sand

5-1 0,2 41 2cm mgrkebrunt Igst sediment, 5cm lysere sand, 34cm mgrkt groft sand nederst.

5-2 0,2 32 1cm lyst, lgst sveev/sediment. 20Cm rent, lyst sand med planterester

5-3 0,2 32 1cm lyst, Igst svaev/sediment. 20Cm rent, lyst sand med planterester

6-1 0,6 40 @verste 29cm ensfarvet brunt slam, 7cm groft sand, 4cm brunt slam nederst

6-2 0,6 30 1cm lyst, Igst svaev/sediment. 20Cm rent, lyst sand med planterester

6-3 0,6 27 16cm lysebrunt slam, nederste 11cm groft sand

7-1 0,8 32 19cm lyst, groft sand fulgt af 13cm mgrkt groft sand

7-2 0,8 40 15cm lyst groft sand, nederste 25cm mgrkt groft sand

7-3 0,8 38 1cm lyst, Igst svaev/sediment. 20Cm rent, lyst sand med planterester

8-1 0,9 38 16cm lyst, groft sand, 6cm sort groft sand, 6cm helt sort mudder, nederste 10cm silt/ler

8-2 0,9 38 1cm lyst, Igst svaev/sediment. 20Cm rent, lyst sand med planterester

8-3 0,9 36 21cm groft lyst sand, 3cm sort mudderblandet sand, nederst 12cm silt/ler

9-1 1,1 36 Sort slam i hele prgven

9-2 1,1 43 Sort slam i hele prgven

9-3 1,1 46 10cm lystbrunt mudder, 25cm sort mudder, 11cm ler/silt

10-1 1,5 48 Sort slam i hele prgven

10-2 1,5 48 Sort slam i hele prgven

10-3 1,5 50 Sort slam i hele prgven
Tabel 3.1. Feltbeskrivelse af sedimentet i de i alt 10 x 3 sedimentprgver udtaget nedstrgms
Gudendens indlgb i Tange Sg. Dybden angiver vanddybden p& prgvetagningsstedet, og stik-
hejden angiver leengden af den udtagne sedimentprgve. Bemaerk: pd grund af stedvis meget
hérd bund er stikhgjden ikke i alle tilfeelde mindst 50 cm.

. . o . o
Det generelle billede er, at sedimentet pa stationerne fra aen og et stykke
ud i sgen er domineret af sand med varierende indhold af slam og plante-
. o . . . o
rester, mens sedimentet pa stationerne laengst ude i sgen primeert bestar
af sort slam.
3.2 Analyseresultater
. . o [*] .
Sedimentets indhold af de enkelte maleparametre gennemgas i de fglgende
afsnit. Bilag 1 viser samtlige analyseresultater.
3.2.1 Torstof

Den visuelle feltkarakteristik af sedimentet bekrzeftes af analyserne af se-
dimentets tgrstofindhold, idet dette er hgjest pa stationerne (med sandet
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bund) leengst oppe mod den og i det gverste lag af sedimentet lsengere
ude i sgen, og lavest pa stationerne (med slam og dynd) laengst ude i sg-
en, se figur 3.1.
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Figur 3.1. Oversigt over tgrstofindholdet i sedimentet p& de 10 stationer i Tange Sg nedstrgms
indlgbet af Guden8en. De lyse sgjler (@ = gverst) viser tarstofindholdet i 0-25 cm’s dybde,
mens de mgrke sgjler (N = nederst) viser tgrstofindholdet i 25-50 cm’s dybde.

Det bemaerkes, at der er afvigelser fra det generelle billede. P& station 2
skyldes en forholdsvis lav tgrstofprocent i det dybe sedimentlag, at dette
har et hgijt indhold af organisk stof, og dermed et hgjt vandindhold. P8 sta-
tion 6 ggr samme forhold sig gaeldende, idet det her dog er det gvre sedi-
mentlag, der har hgjt indhold af organisk stof med hgjt vandindhold.

3.2.2 Bly

Sedimentets indhold af bly er vist i figur 3.2.
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Figur 3.2. Oversigt over indholdet af bly i sedimentet pa de 10 stationer i Tange S@ nedstrgms
indlgbet af Gudenden. De lyse sgjler (@ = gverst) viser koncentrationen af bly i 0-25 cm’s
dybde, mens de mgrke sgjler (N = nederst) viser koncentrationen af bly i 25-50 cm’s dybde.

Bemaerk: i prgver uden koncentrationsangivelser er koncentrationen lavere end detektions-
graensen.

3.2.3 Cadmium

Sedimentets indhold af cadmium er vist i figur 3.3.
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Figur 3.3. Oversigt over indholdet af cadmium i sedimentet p& de 10 stationer i Tange Sg
nedstrgms indlgbet af Gudenden. De lyse sgjler (@ = @verst) viser koncentrationen af cadmi-
um i 0-25 cm’s dybde, mens de mgrke sgjler (N = nederst) viser koncentrationen af cadmium

i 25-50 cm’s dybde. Bemeerk: i prgver uden koncentrationsangivelser er koncentrationen lave-
re end detektionsgraensen.
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3.2.4 Kviksalv

Sedimentets indhold af kviksglv er vist i figur 3.4.
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Figur 3.4. Oversigt over indholdet af kviksglv i sedimentet pd de 10 stationer i Tange Sg ned-
strems indlgbet af Gudenden. De lyse sgjler (@ = gverst) viser koncentrationen af kviksglv i 0-
25 cm’s dybde, mens de mgrke sgjler (N = nederst) viser koncentrationen af kviksglv i 25-50

cm’s dybde. Bemaerk: i pr@gver uden koncentrationsangivelser er koncentrationen lavere end
detektionsgraensen.

3.2.5 PAH-forbindelser

Sedimentets indhold af PAH-forbindelser (sum af 15 forbindelser) er vist i
figur 3.5.
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Figur 3.5. Oversigt over indholdet af PAH-forbindelser i sedimentet p8 de 10 stationer i Tange
Sg nedstroms indlgbet af Gudenden. De lyse sgjler (@ = gverst) viser koncentrationen af PAH-
forbindelser i 0-25 cm’s dybde, mens de mgrke sgjler (N = Nederst) viser koncentrationen af
PAH-forbindelser i 25-50 cm’s dybde. Bemeerk: i prgver uden koncentrationsangivelser er
koncentrationen lavere end detektionsgraensen.

Den vertikale fordeling af de miljgfremmede stoffer

For b&de tungmetallernes og PAH-forbindelsernes vedkommende er det et
gennemgaende billede, at koncentrationen er hgjest i det dybe sediment-
lag.

Det er endvidere et gennemgaende billede, at koncentrationen af de miljg-
fremmede stoffer er hgjest i sediment, hvor der er malt det hgjeste indhold
af organisk stof (lavt tgrstofindhold). Det betyder, at koncentrationen ge-
nerelt er hgjest pa stationerne laengst ude i sgen (st. 9 og 10), men derud-
over er der hgje koncentrationer pd de to opstrgms stationer (st. 2 og 6),
hvor der findes sediment med hgjt indhold af organisk stof.

Det bemaerkes, at der pa flere stationer var meget lave koncentrationer
(under detektionsgraensen), bade i det overfladensere og i det dybe sedi-
mentlag.

Miljgfremmede stoffer i relation til tgrstofindholdet

En analyse af analyseresultaterne viser, at der eksisterer en negativ eks-
ponentiel proportionalitet mellem koncentrationen af miljgfremmede stoffer
og tgrstofindholdet, det vil sige at koncentrationen af miljgfremmede stof-
fer aftager eksponentielt med stigende tgrstofindhold, se figur 3.6.
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Figur 3.6. Oversigt over sammenhangen mellem indholdet af tungmetaller/miljgfremmede

stoffer og sedimentets tgrstofindhold p& de 10 stationer i Tange Sg nedstrgms indlgbet af Gu-
denden.

Denne relation skyldes formodentlig, at de miljgfremmede stoffer fgrst og
fremmest er bundet til organisk stof: jo mere sand, desto hgjere tgrstof-
indhold, og jo hgjere tgrstofindhold, desto lavere indhold af tungmetaller
og miljgfremmede stoffer.

Miljgfremmede stoffer i relation til hygiejniske graenseveaerdier

Ved opgravning og bortskaffelse skal sediment fra vandlgb handteres i
henhold til gaeldende lovgivning. For sedimenter fra vandigb og sger vil
héndteringen almindeligvis vaere reguleret af Vejledning fra Miljgstyrelsen
Nr. 1, 2010 - Anvendelse af affald til jordbrugsformal (Slambekendtggrel-
sen). Denne bekendtggrelse fastsaetter fglgende graenseveaerdier for indhold
af tungmetaller henholdsvis PAH-forbindelser i sediment, der skal udspre-
des pa landbrugsjord:

Bly : 120 mg/kg tarstof
Cadmium : 0,8 mg/kg tarstof
Kviksglv : 0,8 mg/kg tarstof
Total-PAH : 3,0 mg/kg tarstof
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Sammenholder man analyseresultaterne fra screeningen med disse graen-
sevaerdier, kan der konstateres overskridelser for cadmium og PAH i sedi-
mentet pa stationerne langst ude i sgen (st. 9 og 10), dvs. der, hvor ind-
holdet af organisk stof er hgjest. Derudover er der overskridelse for PAH i
det dybe sedimentlag pa enkelt station lsengere opstrgms. Der er ingen
overskridelser pa de stationer, hvor sedimentet har det stgrste tgrstofind-
hold, dvs. pa@ de stationer, hvor sedimentet fortrinsvis bestar af sand og
andre mineralske jordpartikler.

Ser man analyseresultaterne fra screeningen i relation til greenseveaerdierne
i Jordflytningsbekendggrelsen

Kategori 1 Kategori 2

Bly : 40 400 mg/kg tarstof
Cadmium : 0,5 5 mg/kg tarstof
Kviksglv : 1 3 mg/kg tarstof
Total-PAH : 4 4 mg/kg tarstof

kan det konstateres, at der for bly’s og cadmium’s vedkommende pa flere
stationer er overskridelser af kriterierne for ren jord (kategori 1), men at
der kun for PAH’s vedkommende, og kun pa stationerne laengst ude i sgen,
er overskridelser af kriterierne for lettere forurenet jord (kategori 2).
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4 SAMLET VURDERING

Screeningen af sedimentet i Tange Sg nedstrems indlgbet af Gudenden gi-
ver anledning til at konstatere, at der i forhold til baggrundsniveauet er
forhgjede koncentrationer af tungmetaller og miljgfremmede stoffer (PAH) i
sedimentet pd alle undersggte stationer. Det kan imidlertid ogsa konstate-
res, at der kun pd et fatal af stationerne er overskridelse af de graenseveer-
dier, der er fastsat i slambekendtggrelsen henholdsvis jordflytningsbekend-
ggrelsen.

Screeningen giver ikke et daekkende billede af forureningens omfang og
karakter, men giver til trods herfor en indikation af, indholdet af tungme-
taller og miljgfremmede stoffer iseer er knyttet til de dybere, og dermed
ldre sedimentlag. Denne fordeling skyldes formodentlig, at belastningen i
dag er mindre, end den var tidligere. S8ledes er blybelastningen i dag mar-
kant mindre end tidligere, da benzinen var blyholdig.

Den stedvise overskridelse af graenseveerdierne betyder, at opgravning,
bortskaffelse og deponering af sediment fra den opstrgms ende af Tange
Sg vil kunne veere forbundet med problemer i henhold til geeldende lovgiv-
ning.

Screeningen giver dermed anledning til at konkludere, at der forud for en
eventuel oprensning vil vaere behov for en ngjere kortlaegning af sedimen-
tets indhold af tungmetaller og miljgfremmede stoffer.
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BILAG 1 - ANALYSERESULTATER

Eurofins Miljg A/S
Ladelundvej 85

6600 Vejen

Telefon: 7022 4266
CVR/VAT: DK-2884 8196

Orbicon A/S
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TEST Reg.nr. 168

ANALYSERAPPORT

lb

Sidenx.:

2011

1

< eurofins

C056el

30800

405727

.05.10

af b5

8260 viby J

c0566103 c0566104

@verst-2A nederst-2B I

Jens Juuls Vej 16
8260 Viby J
Att.: Bjarne Moeslund
Rekvirent........: Orbicon A/S
Jens Juuls Vej 16,
Orbiceon
Sediment
2011.05.10
Rekvirenten
25 cm
Gudena
Enalyseperiode...: 2011.05.11 - 2011.05.,24
Prgvenr. : C0566101 0566102
sverst 1A nederst-1B
Terstof 74 71
Bly (Pb) <3.0 <3.0
Cadmium (cd) <0.05 <0.05
Eviksalv (Hg) <0.01 <0.01
PAH-forbindelser
Naphthalen <0.0020 <0.0020
<0.0020 0.019
<0.0020 <0.0020
<0.0020 <0.0020
<0.0020 <0.0020
<0.0020 <0.0020
<0.0020 0.013
<0.0020 0.010
<0.0020 <0.0020
<0.0020 <0.0020
<0.0020 0.022
<0.0020 <0.0020
no (1,2, 3-cd) pyren <0.0020 0.011
Dibenzo(a,h)anthracen <0.0020 <0.0020
Benz h,i)perylen <0.0020 <0.0020
Sum PAH (16 EPA) # 0.075
Um(%): Den skspandersde milsusikksrhed Um =r lig 2 x R

79 51 %

3.7 61 mg/kg ts.
<0.05 0.71 mg/kg ts.
<0.01 0.26 mg/kg ts.

<0.0020 0.037 mg/kyg ts.
<0.0020 0.058 mg/kg ts.
<0.0020  <0.0020 mg/kg ts.
<0.0020  <0.0020 mg/kg ts.
<0.0020 0.19 mg/kg ts.
<0.0020 0.078 mgy/kyg ts.
0.019 0.47 mg/kg ts.
0.021 0.37 mg/kg ts.
<0.0020 0.21 mg/kg ts.
<0.0020 0.23 mg/kg ts.
0.025 0.44 mg/kg ts.
<0.0020 0.18 my/kg ts=.
<0.0020 0.16 mg/kg ts.
<0.0020 0.029 ng/kg ts.
<0.0020 0.15 mg/kg ts.
0.064 2.6 mg/kg ts.
D%, se i evrigt www.surofins.dk

10
30
30
30

L B B T R )
S O e Y Y S T N Y

s

[
s

sagecrd: MAleusikkerhed.

# : ingen af parametre

p.: ikke
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Prevningsresultaterne gaelder udelukkende for de(n) undersagte preve(r).
Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prevningslaboratoriets skriftige godkendelse.
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Eurofins Milje A/S
Ladelundvej 85
6600 Vejen
Telefon: 7022 4266

CVR/VAT: DK-2884 8196
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s DANAK

TEST Reg.nr. 168

&% eurofins

Orbicon A/S Registernr.: co5e6l
30800
Jens Juuls Vej 16 405727
8260 Viby J
Att.: Bjarne Moeslund Modt. dato 2011.05.10
ANALYSERAPPORT  ..... at s
Rekvirent........: Crbicon RA/S
Jens Juuls Ve 8260 Viby J
Provested... Orbicon
Provetype Sediment
weudtagning 2011.05.10
Provetager.......: Rekvirenten
Rundeoplysninger.: 25 Cm
Gudena
Analyseperiode...: 2011.05.11 - 2011.05.24
C0566105 CO566106 c0566107 c0566108
Detekt.
Prevemerke: @verst-3A nederst-3B gverst-4A nederst-4B Enheder grense
67 15 68 76 % 10
4.9 5.7 3.7 4.7 mg/kg ts 30
1 (cd) 0.08 0.13 <0.05 0.06 my/kg ts 30
Evikselv (Hg) 0.01 0.03 0.01 0.02 mg/kg ts 20
PRH-forbindelser
Naphthalen 0.024 0.027 0.021 <0.0020 mg/kg ts 24
<0.0020 0.017 <0.0020 0.054 mg/kg ts 24
<0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 mg/kg ts 24
<0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 mg/kg ts 24
<0.0020 0.037 0.018 0.057 mg/kg ts 24
<0.0020 0.016 <0.0020 0.066 mgy/kg ts 24
Fluoranthen 0.021 0.077 0.071 0.54 mg/kg ts 24
Pyren 0.017 0.056 0.059 0.46 mg/kg ts 24
Benzo (a) anthracen <0.0020 0.023 0.037 0.93 mg/kg ts 24
Chrysen/Triphenylen 0.011 0.039 0.043 0.36 mg/kg ts 24
0.015 0.060 0.071 0.55 mg/kg ts 24
<0.0020 0.025 0.039 0.32 mg/kg ts 24
no (1,2, 3-cd)pyren <0.0020 0.018 0.023 0.14 my/kg ts 24
Dibenzo (a,h)anthr n <0.0020 <0.0020 <0.0020 0.034 mg/kg ts 24
Benzo (g, h,i)perylen <0.0020 0.018 0.023 0.13 mg/kg ts 24
Sum PAH (16 EFA) 0.o88 0.41 0.40 3.7 mg/kg ts

Um{%): Den ekspandersde mileusikkerhed Um er lig 2 x RSD%, se i evrigt

ns.dk, ssgeord: M&leusikkerhed.

1aly.
< m re end.
> : sterre end.
# : ingen af para

seusikkerhed.

metrene

Pravningsresultaterne gaslder udelukkende for de(n) undersagte preve(r).

Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden provningslaboratoriets skriftige godkendelse.
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S, on .
Eurons Wi A1 S, . eurofins

8600 Vejen iIBEME;} @ DANAK

Telefon: 7022 4266 P TEST Reg.nr. 168
CVR/VAT DK-2884 8196 EA NN e
KPR
Orbicon A/S Registernr.: cO05661
30800
Jens Juuls Vej 1lé 405727
8260 Viby J
Att.: Bjarne Moeslund Modt. dato: 2011.05.10

ANALYSERAPPORT sat s

Rekvirent........: Orbicon A/S

Jens Juuls Vej 16, 8260 Viby J
Praveste Orbicon
Pravetype........: Sediment
Praveudtagning...: 2011.05.10
oravetager.......: Rekvirenten
Fundeoplysningsz.: 25 CI

Gudena
Analyseperiode...: 2011.05.11 - 2011.05.24

Prgvenr. : c0566109 cD566110 cD566111 c0566112

Preve ID:

Provemzrks: pgverst-5A nederst-5B pgverst-6A nederst-6B Enhsder

Um(%): Den ekspanderede malsusikkerhed Um er lig 2 x RSD%, se i svrigt www.eur : Maleusikkerhed.

81 80 40 74 % 10
3.1 4.8 15 6.7 mg/ky ts. 30
<0.05 0.07 0.41 0.16 my/kg ts. P 30
Evikselv (Hg) <0.01 0.01 0.07 0.03 mg/kg ts. 30
PAH-forbindelser

Naphthale <0.0020 <0.0020 0.068 0.025 my/kg ts. 24
en <0.0020 <0.0020 0.054 0.021 mg/kg ts. 24
Acenaphthen <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 mg/kg ts. 24
Fluoren <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 nyg/kg ts. 24
Phenanthren <0.0020 0.015 0.081 0.035 mg/kg ts. 24
Anthracen <0.0020 <0.0020 0.048 0.016 my/kg ts. 24
Fluoranthen <0.0020 0.043 0.21 0.11 mg/kg ts. 24
Pyren <0.0020 0.034 0.16 0.087 mg/kg ts. 24
Benzo(a) an <0.0020 0.016 0.071 0.043 my/kg ts. 24
Chrysen/Triphenylen <0.0020 0.022 0.10 0.058 my/kg ts. 24
Benzo (b, j, k) fluoranthen <0.0020 0.041 0.20 0.11 mg/kg ts. 24
rren <0.0020 0.018 0.087 0.047 mg/kg ts. 24
Indeno(l, 2, 3—cd)pyren <0.0020 0.014 0.061 0.035 mg/kg ts. 24
Dibenzo (a,h)anthracen <0.0020 <0.0020 0.011 <0.0020 mg/kg ts. 24
<0.0020 0.012 0.071 0.037 my/kg ts. 24

Sum PAH (16 EFA) 4 0.22 1.2 0.62 mg/kg ts.

# : ingen af parametrene er

Prevningsresultaterne gaeslder udelukkende for de(n) undersegte prave(r).
Rapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden prevningslaboratoriets skriftlige godkendelse.
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