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Sammenfatning

Undersggelsen skal belyse funderings- og miljgforholdene med henblik pa salg af er-
hvervsparceller, som udstykkes pa et areal ved Hovvejen i Hasselager. Arealet ligger
uden for Arhus Kommunes omradeklassificering.

Der er ved undersggelsen truffet 0,4 m fyld og overjord over moreeneler, —sand og smel-
tevandsler. Der er ikke truffet grundvand i boringerne.

Med bundforhold som ved boringerne kan arealet bebygges ved direkte fundering i frost-
sikker dybde i forhold til eksisterende terreaen.

Udgravnings- og funderingsarbejdet for keelderlgst byggeri forventes at kunne udfgres
uden veesentlige grundvandsgener.

Med henblik pa deponering af eventuel overskudsjord i forbindelse med bebyggelse, er
der analyseret en blandeprgve for indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller. Der er
pa de undersggte erhvervsparceller ikke konstateret tegn pa forurening.

Med mindre der under gravearbejdet treeffes forurening, kan eventuel overskudsjord
uden yderligere undersggelser bortskaffes som ren jord og kan derfor disponeres frit.
Eventuelt indhold af affald som tegl, slagger og lignende skal frasorteres inden depone-
ring.

En kopi af denne rapports sammenfatning medbringes til jordmodtageren. Transportgren
skal sta inde for, at jorden stammer fra det relevante omrade. Der kraeves ingen yderli-
gere transporttilladelse af jorden.
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1 Baggrund og formal

Undersggelsen, som er udfart pa et areal, der udstykkes til erhvervsformal ved Hovvejen i
Hasselager, skal belyse bund- og grundvandsforholdene med henblik p& grundsalg. Desu-
den skal mulighederne for bortskaffelse af eventuel overskudsjord vurderes. Arealet ligger
uden for Arhus Kommunes omrédeklassificering.

Undersggelsesomfanget svarer geoteknisk set til en placeringsundersggelse i henhold til
Eurocode 7.

Der er tidligere udfart undersggelser for byggemodningen pa arealet. Resultaterne af byg-
gemodningsundersggelsen fremgar af GEO projekt 140 06310.

2 Undersggelser

I hvert af de 2 undersggelsespunkterne, hvis placering fremgar af situationsplanen, bilag
4.1, er der udfert 1 boring til 3 m under terreen. | boringerne er der nedsat pejlergr.

Boringerne er udfart i henhold til retningslinjerne i dgf-Bulletin 14, og de udtagne prgver
er geologisk bedgmt i henhold til retningslinjerne i dgf-Bulletin 1. Boreprofiler med resul-
taterne af geologisk prgvebedgmmelse og standardklassifikationsforsgg er optegnet pa
bilag 8.2 — 8.3.

Signaturforklaring og forkortelser findes pa vedlagte GEO Standard. Det anvendte kote-
system er DVR 90.

Til vurdering af miljgforholdene er der fra boringerne udtaget prgver i diffusionsheem-
mende poser. Prgverne er udtaget i overjorden. Alle prgver er i laboratoriet testet for
indhold af flygtige organiske forbindelser ved PID-maling. Ved PID-malinger males ind-
holdet af ioniserbare forbindelser (fx olie og oplgsningsmidler) i luften over jordprgverne.
Forskellige forbindelser giver forskellige veerdier. PID-veerdierne er saledes kun en indi-
kation for en relativ forureningsgrad af prgverne. Resultatet heraf fremgar af boreprofi-
lerne, bilag 8.2 - 8.3.

P& 1 blandeprgve af jorden er der udfgrt kemiske analyser for indhold af totalkulbrinter
(oliekomponenter), PAH'er (tjeerestoffer) og metaller (cadmium, chrom, kobber, nikkel,
bly og zink). Analyseresultaterne er angivet i tabellen pa bilag 8.5. Analyserapporten er
vedlagt som anneks A.

3 Bund- og grundvandsforhold

I boringerne er der under 0,4 m overjord truffet moraeneler, der mod gst overlejres af
smeltevandsler og moreenesand. Leraflejringerne er stedvist ret fede.
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Begge boringer var tgrre umiddelbart efter endt borearbejde. Der er i nedbgrsrige perio-
der risiko for, at der kan opbygges hgjerestaende, sekundeere vandspejl i de overvejende
lavpermeable aflejringer.

4 Fundering

Undersggelsesomfanget svarer geoteknisk set til en placeringsundersggelse i henhold til
Eurocode 7.

De fundne bundforhold er egnede for direkte fundering i eller under de pa bilag 8.1 angiv-
ne niveauer for overside af baeredygtige aflejringer. Funderingen kan séledes udfgres i
frostsikker dybde i forhold til eksisterende terraen.

Det fundne ret fede ler er ikke seerligt udtgrringsfglsomt, men vi har erfaring for, at der i
ekstremt nedbgrsfattige og varme somre kan ske udtgrring i ret fedt ler til starre dybde
end svarende til frostsikker dybde. Udtgrringen er dog oftest betinget af beplantningens
vandforbrug. Specielt for seetningsfglsomt byggeri kan der blive behov for foranstaltnin-
ger til at imgdega skader fra eventuel udtegrring (armering af fundamenterne og restrikti-
oner vedrgrende beplantningen). Foranstaltningerne indebaerer ikke nogen veaesentlig
meromkostning ved byggeriet.

De fundne bundforhold byder pa forholdsvis gode beereevneforhold. Ved fundering pa bae-
redygtige aflejringer ca. 1 m under terreen kan forventes en regningsmaessig baereevne i
stgrrelsesordenen Ry/A' ~ 200 - 250 kN/m?”. Ved fundering pa intakte sandaflejringer eller
komprimeret sandfyld forventes, afhaengig af fundamenternes udformning, en regnings-
maessig baereevne Ry/A' ~ 250 kN/m?.

Endelig fastleeggelse af funderingsniveau, dimensioneringsgrundlag for fundamenter m.v.
skal baseres pa supplerende undersggelser relateret til et konkret projekt. Pa bilag 8.4 er
der givet en oversigt med de funderingsmaessige forhold for de enkelte boringer.

Gulve kan uden szetningsgener udfgres som terreendesek, nar der aframmes til beeredygtige
aflejringer, og efterfyldning udfgres med velkomprimeret sandfyld.

5 Feerdselsarealer og ledninger

Med bundforhold som truffet i boringerne er det GEOs erfaring, at bundsikring og baere-

lag i parkerings- og feerdselsarealerne uden saetningsgener kan opbygges pa det eksiste-
rende terraen, nar vegetations- og fyldlag beliggende mindre end 0,7 - 0,9 m (afhaengig

af trafikbelastning) under feerdig befaestelse aframmes. Tykke muldlag og lignende (me-
re end ca. 0,4 - 0,5 m muld) bgr ikke uden neermere vurdering efterlades under veje.

Bundsikringen anbefales dreenet for at undga ansamlinger af overfladevand.
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Ledninger forventes at kunne anlaegges uden ssetningsgener pa de intakte aflejringer.

6 Tarholdelse

Ved keelderlgst byggeri forventes arealet at kunne bebygges uden veesentlige grund-
vandsgener, idet eventuel tgrholdelse af udgravningerne sandsynligvis kan udfgres ved
simpel leensning.

7 Miljgforhold
7.1 PID-malinger

Der er ikke malt PID-veerdier over baggrundsniveau. Dette er en indikation for, at prg-
verne ikke indeholder flygtige kulbrinter.

7.2 Kemiske analyser

Der er analyseret 1 blandeprgve af jorden. Analyseresultaterne er, i tabellen pa bilag
8.5, sammenstillet med Arhus Kommunes greenseveerdier for aflevering af jord til deres
jordtippe /1/. Der ggres opmaerksom pd, at Arhus Kommunes greenseveerdier for ren
jord i det veesentlige (bortset fra fraktioneringen af enkelte kulbrinteintervaller) svarer til
Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier for falsom arealanvendelse (fx bgrneinstitutioner og
nyttehaver) /2/.

Totalkulbrinter. Der er ikke pavist indhold af totalkulbrinter i den analyserede blande-
prove.

PAH'er. Indholdet af PAH'er i den analyserede blandeprave er mindre end Arhus Kom-
munes graenseveaerdier for ren jord.

Metaller. De fundne indhold af metaller i blandeprgven ligger alle under Arhus Kommu-
nes graenseveerdier for ren jord.

7.3 Vurdering
Der er pa de undersggte erhvervsparceller ikke konstateret tegn pa forurening med to-

talkulbrinter, PAH'er eller metaller.

Med mindre der under gravearbejdet treeffes forurening, kan eventuel overskudsjord
uden yderligere undersggelser bortskaffes som ren jord og kan derfor disponeres frit.
Eventuelt indhold af affald som tegl, slagger og lignende skal frasorteres inden depone-
ring.
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| forbindelse med bortskaffelse af overskudsjord geelder, at denne rapports sammenfat-
ning medbringes til jordmodtageren. Transportaren skal sta inde for, at jorden stammer
fra det relevante omrade. Der kraeves ingen yderligere transporttilladelse af jorden.

8 Referencer

/1/ Vejledning om aflevering af overskudsjord p& Arhus Kommunes jordtippe.
Arhus Kommune, 1. sept. 2007.

12/ Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord.
Miljgstyrelsen, 22. december 2005.

GEO projekt nr. 30763, Rapport 8, 2009-01-12 Hasselager 6/6



67,7_$_SP36
0,4

Signatur :

Geoteknisk boring

b a
a: Punkt nr. .,

b: Terrankote
c: Kote til overside baeredygtige aflejringer

d: Dybde til overside baeredygtige aflejringer (m)
(koter er i DVR90)

Edslavgdnd

-3

Kattrup

Overballe

Beringve;

Mardel halla

C EO Saralyst Allé 52, 8270 Hgjbjerg
= TIf 8627 3111, www.geo.dk Projekt: 30763 Hasselager. Lokalplan 411
Udfart . BEB Dato: 2008-10-23 Emne: Situationsplan 1:2000

Kontrolleret : GSJ Dato: 2008-10-25
Godkendt : TRT Dato: 2008-10-25 Rapport 8 Bilag 8.1

Rapport 8/sp-30763-2000




Dybde

I
T TN TN TN TN T T TN YN NN T [N TN TN Y NN YUY T T ST TN NN TN T ST TN TN TN NN YT NN TN TN TN TN T T N T NN N T T T T T ST Y T T T T S S |

BRegister - PSTKDK 2.0 - 12/01/2009 14:24:19

= S
o |v c o
o s [2 . . s 0
Forsggsresultater 5El 8 |8 - Jordart Karakterisering g DT
N4 O (o] 2 < <
DVR90 +66,8
1
P;@VI '
K 1| LERMULD, steerkt sandet, svagt gruset, Ov Re
markt grabrunt
2| MORZAENELER, ret fedt, sandet, gruset, Gl Gc
;D grabrunt
I ‘
\)g \N
}j Q?@ 3| MORZENELER, sandet, gruset, grabrunt Gl Gc
/ [
({ d) 4] MORZENELER, sandet, gruset, brungrat Gl Gc
\
(< b 5| MORZAENELER, ret fedt, sandet, gruset, lyst Gl Gc
Q! 0/ brungrat
! 6| MORENELER -"- Gl Gc
| /O/D
T -
o) Tor[2008-09-0p| /. 7| MORENELER -"- Gl Gc
W,
Cv Cv Boring tgr under borearbejdet
63
62
61
60
59
1 1 1
O 10 20 30 W (%)
T T T
A 14 18 22 y (KN/m?3)
T T T
O 100 200 300 Cv,Cvr (kN/m?)
T T T
X 10 100 1000  Pid
Boremetode : Foret rotationsboring 4"
X 1229412 (m) Y : 185609 (m) Plan :
Sag : 30763 Hasselager
Ing. Geolog SFJ Boret af : GEO JBJ Dato : 2008-09-02 DGU-nr.: Boring : SP35
Udarb. af : BEB Kontrol : GSJ Godkendt : SFJ Dato : 2008-09-22 Bilag : 8.2 s.1/1
Saralyst Allé 52, 8270 Hgjbjerg -
w—
( ’: | O tif 8627 3111 , www.geo.dk Boreprofil

Geoteknisk rapport @




Dybde

I
T TN TN TN TN T T TN YN NN T [N TN TN Y NN YUY T T ST TN NN TN T ST TN TN TN NN YT NN TN TN TN TN T T N T NN N T T T T T ST Y T T T T S S |

BRegister - PSTKDK 2.0 - 12/01/2009 14:25:49

= S
o |0 c .
o s [2 . . s 0
Forsggsresultater 5El 8 |8 - Jordart Karakterisering g DT
N4 O (o] 2 < <
DVROO0 +67,7
1
P;@VI '
K LERMULD, sandet, markt grbrunt Ov Re
G\za (€Y W
(P/ b\@ ) © — LER, ret fedt, med sandpletter, brunt Sm Sg
— 67
é_ -
7\
(O —O) — LER, ret fedt, med rgdder og formuldede Sm Sg
—7 | rodgange, gulbrunt
/
/
/ MORZENESAND, leret, gruset, grabrunt Gl Gc
—l
/ \Q
Q MORZENELER, steerkt sandet, gruset, Gl Gc
brungrat
\
\
Q MORZENELER, sandet, gruset, med partier Gl Gc
/ (L af ret fedt ler, brungréat
7 /o,ﬁ
/ -09- V.
O Tor 2008-0p-OR) MORZENELER, sandet, gruset, med Gl Gc
G W okkerholdige sandlaminae, grat
Cvr Cv Boring tgr under borearbejdet
64
63
62
61
60
1 1 1
O 10 20 30 W (%)
T T T
A 14 18 22 y (KN/m?3)
T T T
O 100 200 300 Cv,Cvr (kN/m?)
T T T
X 10 100 1000  Pid
Boremetode : Foret rotationsboring 4"
X : 229345 (m) Y : 185553 (m) Plan :
Sag : 30763 Hasselager
Ing. Geolog SFJ Boret af : GEO JBJ Dato : 2008-09-02 DGU-nr.: Boring : SP36
Udarb. af : BEB Kontrol : GSJ Godkendt : SFJ Dato : 2008-09-22 Bilag : 8.3 s.1/1
Saralyst Allé 52, 8270 Hgjbjerg -
w—— ’
( ’: | O tif 8627 3111 , www.geo.dk Boreprofil

Geoteknisk rapport @




Klassificering af jord
Ren jord
Ren jord

Funderingsforhold

Direkte fundering i frostsikker dybde
Direkte fundering i frostsikker dybde

aflejringer
(m)
0,4
0,4

Bilag | Dybde til beeredygtige

8.2
8.3

Boring
SP35
SP36

A \ mO mmS_ﬁ;__mmm_mmuo:a_u_ma Eo_.mxﬁwOQmemmmm_m@m?roxm_b_m:hpp
TIf.: +45 8627 3111, www.geo.dk

Udfert : GSJ Dato: 2008-09-16 Emne: Funderingsforhold og jordklassificering
Kontrolleret : GSJ Dato: 2008-09-18
Godkendt : TRT Dato: 2008-10-03 Rapport 8 Bilag 8.4




Indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller i jordprgver, mg/kg TS.

i.p.: Ikke pavist.

*: Jordkategoriseringen beskriver hvordan eventuel overskudsjord kan handteres/vil blive handteret
ved Arhus Kommunes jordtippe.

/1/: Graenseveerdi for aflevering af jord til Arhus Kommunes Jordtippe.

Boring nr. SP35,SP36 Arhus Kommunes Arhus Kommunes
Blandeprgve nr. 12 graenseveerdier for graenseveerdier for
Dybde, m u.t. 0,2 ren jord lettere forurenet jord
Jordtype Overjord /1/ /1/
Totalkulbrinter i.p. 100 500
C5-C10 <1,0 25 50
C10-C25 <5,0 100 200
C25-C35 <25 100 300
Fluoranthen 0,019
Benz(bjk)fluoranthen 0,025
Benz(a)pyren 0,011 0,3 3
Ideno(1,2,3)pyren <0,010
Dibenz(a,h)anthracen <0,010 0,3 3
Sum PAH'er 0,055 4,0 40
Bly 21 40 400
Cadmium 0,31 0,5 5
Krom 19 500 1.000
Kobber 19 500 1.000
Nikkel 16 30 30
Zink 71 500 1.000
Jordkategorisering™ Ren jord
= Saralyst Allé 52, 8270 Hgjbjerg
G EO TIf.: +45 8627 3111, www.geo.dk Projekt: 30763 Hasselager. Lokalplan 411
Udfart : GRP Dato: 2008-09-17 Emne: Analyseresultater. Omrade llla
Kontrolleret: GRP Dato: 2008-09-17 Sidel/1

Godkendt : MOK Dato: 2008-09-25 Rapport 8 Bilag 8.5 Rev.
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GEO-Standard: Signaturer og forkortelser

Geotekniske og miljgtekniske boringer

Situationsplan Prgver Jordarter
NV Boring + Dreje- +— Lille pose E Fyld <§O Sten
sondering eller glas L2
Muld o G
{ Boring med + Ramme- ﬁ of °™°
Prgvetagning sondering > Stor pose
B Torv Sand
— Vingeforsgg *? Tryksonde- _
ring (CPT) . Rgrprgve L Tﬂrvedynd // Silt
Boring med Belastnings [ -
prgvetagning/ ) ) 4
@ vingeforsg * forsgg Udtag fra ~ | Gytje (dynd) ' Ler
Gravning r_ned Geoelektrisk X SPT sonde - . Kalk
p_r(avetagnlng/ punktprofil g Organiskholdig
vingeforsag
Liniemodo— Kerneprgve 1 | Skaller @ Klippe/Beton
Filterboring t standsmaling [
Moraeneler ‘57| Moraenesand
(sandet, gruset) L.2=4  (leret, gruset)
Note: I moraenejordarter ma der forventes
varierende indhold af sten og blokke
Forsag Filtersaetning
w Vandindhold Cv Forskydningsstyrke —
wi Flydegraense malt ved vingeforsgg Topkote <
Wp Plasticitetsgraense Cur Forskydningsstyrke &
Ip Plasticitetsindeks malt ved vingeforsgg (omrgrt)
Ik Kveeldindeks N Standard penetrationsmodstand Beton
e Poretal (SPT)
emax  Poretal i lgseste Jc Spidsmodstand (CPT Tilbagefyldt
standardlejring fs Kappemodstand (CPT) jord
€min Poretal i fasteste u Poretryk (CPT) Blindrgr ™
standardlejring R Drejesonderingsmodstand, WST 4 Lavpermeabel
Ip Taethedsindeks S Sigte- og slemmeanalyse # pakning
(relativ lejrings- K Konsolideringsforsgg #
taethed) T Tryk- eller triaxialforsgg # sl
p Rumveaegt SP Standard Proctor forsgg # o k| Filtersand
Ps Kornrumvaegt MP Modificeret Proctor forsgg # ,':, K
gl Glgdetab A Kemisk specialanalyse # e
ka Kalkindhold Filterrar |7/
PID Photoionisgtions- #: Se resultat i rapport i
detektormaling eller p8 separat bilag st ete
Note: Vingeforsgg er udfgrt og tolket i henhold til Dansk
Geoteknisk Forenings, Referenceblad for vingeforsgg, revisi-
on 3, august 1999. Omsaetningstabellerne er ved tolkningen
tilneermet med en ret linie gennem 0-punktet og punktet,
der svarer til 2/3 + Pmax-
GEO KSS-dokument GP-K-22-01-06. Signaturer og forkortelser
Dokumentansvarlig: KMA-Funktionen. Udarbejdet af: PEH. Godkendt: KSI. Dato: 2007-11-01
KMA\GEO - Vejledninger og standarder. PEH Side 1/ 2, VEND



CLE

GEO-Standard: Signaturer og forkortelser

Geotekniske og miljgtekniske boringer

Dannelsesmiljg

Geologisk alder

Henvisninger

Br
Fe
Fl
Fy
Gl
Ma
Ne
Ov
Sk
Sm
Vi
Vu
Gr

Brakvandsaflejring
Ferskvandsaflejring
Flydejord

Fyld
Gletsjeraflejring
Marin aflejring
Nedskylsaflejring
Overjord

Skredjord
Smeltevandsaflejring
Vindaflejring
Vulkansk bjergart
Grundfjeld

Generelt

Recent
Postglacial
Senglacial
Glacial
Interglacial
Interstadial
Terticer
Miocaen
Oligocaen
Eocaen
Palaeocaen
Selandien
Danien
Kridt

Jura

Preekambrium

* Se rapport

Dansk Standard:
“Norm for fundering”
(DS415)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Vejledning i ingenigrgeologisk
pr@vebeskrivelse”

(1995)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Markundersggelsesesmetoder”
(1990)

GEO KSS-dokument GP-K-22-01-06. Signaturer og forkortelser
Dokumentansvarlig: KMA-Funktionen. Udarbejdet af: PEH. Godkendt: KSI. Dato: 2007-11-01

KMA\GEO - Vejledninger og standarder. PEH

Side 2/ 2, VEND
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Analyserapport
MILANA A/S
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$2 DANAK

TEST Reg. nr. 361

ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 10-09-2008
Version: 1
GEO Udtaget: 03-09-2008
Saralyst Allé 52 Modtaget: 03-09-2008
8270 Hajbjerg Pibegyndt: 03-09-2008
Grethe Pedersen Udtaget af? GEO
Jord
Sagsmummer:  Sap 30763
Kunde: GEOQ, Saralyst Allé 52, 8270 Hajbjerg
Provested: Sag 30763, Hasselager, 8000 Arhus C
RESULTATER FOR PROVE 37620+37621 . I
Parameter Enhed Metode landeprave 11; 0,2 Blandeprave 12; 0,2
37620/08 37621/08
Kommentar nr: 3 *1
Bly, Pb mg/kg TS DS259MOD+SM17.3120B 16 21
Cedmijum, Cd mg/kg TS DS259MOD+5M17.3120B 0.31
Chrom (lolal), Cr mg/kg TS DS259MODH+SM173120B 14 19
Kobber, Cu mg/kg TS DS259MOD+5M17,3120B 19
Nikkel, Ni mg/kg TS DS259MOD+5M17,3120B 16
Zink, Zn mg/kg TS D3259 MOD+5M17,3120B 71
Torstofindhold % DS 204 82.3
PAHer, 7 komp. (MST) GC/MS/SIM AK.121 phvist
Kulbrinter GC/FID/pentan AK120 ip.
Fluemnthen mgkg TS GC/MS/SIM AK 121 0.019
Benzo{b++k)flunranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.025
Benz{a)pyren mgkg TS GC/MS/SIM AK 121 0.011
Indeno{1,2,3-cd)pyren mghkg TS GC/MSSIM AK.121 <0.010
Dibenzo(a,h}anthracen mgkg TS GCMSABIM AK 121 <0.010
PAH, sum (MST - 7 komp.) mg/kg TS GC/MS/SIM AR.121 0.055
Kulbrinter n-C6- 5-C10 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <1.0
Kulbrinter » n-C10 - n-C25 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <5.0
Kulbnnter > p-C25 - n-C35 myfkg TS GC/FID/pentan AK120 <25
Tolal kulbrinter rgfkg TS GC/FID/pentan AK120 i.p.
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Miljg- og geoteknisk undersggelse

GEO projekt nr. 30763
Rapport 4, 2009-02-19

Sammenfatning

Undersggelsen skal belyse funderings- og miljgforholdene med henblik pa salg af er-
hvervsparceller, som udstykkes pa et areal nord for Bagekildevej i Hasselager. Arealet er
omfattet af Arhus Kommunes omradeklassificering.

Der er ved undersggelsen truffet 0,2 — 0,4 m overjord over vekslende senglaciale og glaci-
ale aflejringer af ler og sand. Smeltevandsleret er ret fedt til fedt. Hgjeste grundvandsspejl
er pejlet 0,1 m under terreen.

Med bundforhold som ved boringerne kan arealet bebygges ved direkte fundering i frost-
sikker dybde i forhold til eksisterende terreen. Der bliver behov for foranstaltninger til at
imgdega gener fra seesonmaeessig udtgrring, hvor der findes fedt ler.

Udgravnings- og funderingsarbejdet for keelderlgst byggeri forventes at kunne udfgres
uden veesentlige grundvandsgener.

Med henblik pa deponering af eventuel overskudsjord i forbindelse med bebyggelse, er
der analyseret blandeprgver for indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller. Der er pa
de undersggte storparceller ikke konstateret tegn pa forurening.

Med mindre der under gravearbejdet treeffes forurening, kan eventuel overskudsjord — i

henhold til godkendt jordhandteringsplan (se anneks B) — uden yderligere undersggelser
bortskaffes som ren jord til modtagere, som lovligt ma modtage jord. Eventuelt indhold

af affald som tegl, slagger og lignende skal frasorteres inden deponering.

Da arealet er omradeklassificeret skal bortskaffelsen dog forhdndsanmeldes til Arhus

Kommunes jordforureningsgruppe.
GEO
Saralyst Allé 52
8270 Hgjbjerg
TIf.: +45 8627 3111
Fax: +45 8627 6706
geo@geo.dk
www.geo.dk

CVR-nr: 59781812
GEO projekt nr. 30763, Rapport 4, 2009-02-19 Hasselager
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1 Indledning

Undersggelsen er udfgrt pa et areal, der skal udstykkes nord for Bagekildevej i Hasselager.
Arealet er omfattet af Arhus Kommunes omradeklassificering. Den udfgrte undersggelse
skal belyse bund- og grundvandsforholdene med henblik pa grundsalg. Desuden skal mu-
lighederne for bortskaffelse af eventuel overskudsjord vurderes.

Arealet skal seelges som erhvervsparceller.

Undersggelsesomfanget svarer geoteknisk set til en placeringsundersggelse i henhold til
Eurocode 7.

Der er tidligere udfart undersggelser for byggemodningen pa arealet. Resultaterne af disse
undersggelser fremgar af GEO projekt 140 06310.

2 Undersggelser

Der er udfart 5 boringer til 3 m under terreen. | boringerne er der nedsat pejlergr. Un-
dersggelsespunkternes placering fremgar af situationsplanerne, bilag 4.1 og 4.1A.

Boringerne er udfart i henhold til retningslinjerne i dgf-Bulletin 14, og de udtagne prgver
er geologisk bedgmt i henhold til retningslinjerne i dgf-Bulletin 1. Boreprofiler med resul-
taterne af geologisk prgvebedgmmelse og standardklassifikationsforsgg er optegnet pa
bilag 4.2 — 4.6.

Signaturforklaring og forkortelser findes pa vedlagte GEO-Standard. Det anvendte kote-
system er DVR 90.

For en udvalgt prgve af fedt ler er der bestemt plasticitetsgraenser til beregning af plasti-
citetsindekset I,. Resultatet fremgar af bilag 4.3.

Til vurdering af miljgforholdene er der fra boringerne udtaget prgver i diffusionshaeem-
mende poser. Prgverne er udtaget i overjorden samt i toppen af intaktjord. Alle prgver er
i laboratoriet testet for indhold af flygtige organiske forbindelser ved PID-maling. Ved
PID-malinger males indholdet af ioniserbare forbindelser (fx olie og oplgsningsmidler) i
luften over jordpreverne. Forskellige forbindelser giver forskellige veerdier. PID-
veerdierne er saledes kun en indikation for en relativ forureningsgrad af prgverne. Resul-
tatet heraf fremgar af boreprofilerne, bilag 4.2 - 4.6.

Pa 2 blandeprgver af jorden er der udfgrt kemiske analyser for indhold af totalkulbrinter
(oliekomponenter), PAH'er (tjeerestoffer) og metaller (cadmium, chrom, kobber, nikkel,
bly og zink). Analyseresultaterne er angivet i tabellen pa bilag 4.8. Analyserapporten er
vedlagt som anneks A.
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3 Bundforhold og grundvandsspejl

| boringerne er der under 0,2 — 0,4 m overjord truffet moraene- og smeltevandsler, der
bortset fra boring SP5 veksler med lag af moreene- og smeltevandssand. Smeltevandsle-
ret er ret fedt og i SP4 og SP7 fedt.

Grundvandsspejlet er malt 0,1 - 2,0 m under terraen.

4 Fundering

Undersggelsesomfanget svarer geoteknisk set til en placeringsundersggelse i henhold til
Eurocode 7.

De fundne bundforhold er egnede for direkte fundering i eller under de pa bilag 4.1 angiv-
ne niveauer for overside af beeredygtige aflejringer. Funderingen kan saledes udfares i
frostsikker dybde i forhold til eksisterende terreen. Der ma dog mod gst og vest tages hen-
syn til de seerlige problemer, der er forbundet med fundering pé og over fedt ler.

4.1 Seerlige forhold vedrgrende ret fedt — fedt ler

Det, i nogle af boringerne, fundne ret fede ler er ikke seerligt udtgrringsfglsomt, men vi
har erfaring for, at der i ekstremt nedbgrsfattige og varme somre kan ske udtgrring i ret
fedt ler til starre dybde end svarende til frostsikker dybde. Udtgrringen er dog oftest be-
tinget af beplantningens vandforbrug. Specielt for seetningsfalsomt byggeri kan der blive
behov for foranstaltninger til at imgdega skader fra eventuel udtgrring (armering af fun-
damenterne og restriktioner vedrgrende beplantningen).

Der er boring SP4 og SP7 truffet lag af fedt ler. Der kan her blive behov for ekstraforan-
staltninger til at imgdega gener fra seesonmeessig udtgrring af leret:

e Funderingsdybde for yderveegge mindst 1,2 m under fremtidigt terreen.

e Minimumsarmering af fundamenter bade foroven og forneden.

e Afdaekning af afremningsfladen med dampteet plastfolie eller udskiftning af fedt
ler til 1,0 m under feerdigt gulv med komprimeret sandfyld.

e Armering af gulve med saetningsfglsomme belsegninger.

e Etablering af omfangsdraen.

e Begraensning af beplantning, sa traeer og starre buske feeldes, inden de nar en
hgjde lig afstanden til huset.

4.2 Beereevne

De fundne bundforhold byder pa forholdsvis moderate beereevneforhold. Ved fundering pa
baeredygtige aflejringer ca. 1 m under terraen kan der — for leraflejringerne — forventes en

regningsmaessig baereevne i starrelsesordenen Ry/A' ~ 140 - 200 kN/m?.
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Ved fundering pa intakte sandaflejringer forventes — afhaengig af fundamenternes ud-
formning — en regningsmaessig baereevne Ry/A' ~ 250 kN/m?.

Endelig fastleeggelse af funderingsniveau, dimensioneringsgrundlag for fundamenter m.v.
skal baseres pa supplerende undersggelser relateret til et konkret projekt. Pa bilag 4.7 er
der givet en oversigt med de funderingsmeessige forhold for de enkelte boringer.

Nar der i omrader med fedt ler udfares foranstaltninger til at imgdega udtegrring kan gulve
uden saetningsgener udfgres som terraendaek, nar der afreammes til baeredygtige aflejrin-
ger, og efterfyldning udfgres med velkomprimeret sandfyld.

5 Feerdselsarealer og ledninger

Med bundforhold som truffet i boringerne er det GEOs erfaring, at bundsikring og baere-
lag i parkerings- og feerdselsarealerne uden saetningsgener kan opbygges pa det eksiste-
rende terraen, nar som minimum vegetations- og fyldlag beliggende mindre end 0,7 - 0,9
m (afheaengig af trafikbelastning) under feerdig befaestelse aframmes. Tykke muldlag og
lignende (mere end ca. 0,4 - 0,5 m muld) bgr ikke uden neermere vurdering efterlades
under veje.

Bundsikringen anbefales dreenet for at undga ansamlinger af overfladevand.

Ledninger kan anleegges uden saetningsgener pa de intakte aflejringer.

6 Tgrholdelse

Ved keelderlgst byggeri forventes grundene at kunne bebygges uden veesentlige grund-
vandsgener, idet eventuel tgrholdelse af udgravningerne sandsynligvis kan udfgres ved
simpel leensning.

7 Miljgforhold
7.1 PID-malinger

Der er ikke malt PID-vaerdier over baggrundsniveau. Dette er en indikation for, at prg-
verne ikke indeholder flygtige kulbrinter.
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7.2 Kemiske analyser

Der er analyseret 2 blandeprgver af jorden. Analyseresultaterne er i tabellen pa bilag 4.8
sammenstillet med Arhus Kommunes greensevaerdier for aflevering af jord til deres jord-
tippe /1/. Der ggres opmeerksom pd, at Arhus Kommunes graenseveerdier for ren jord i
det veesentlige (bortset fra fraktioneringen af enkelte kulbrinteintervaller) svarer til Mil-
jostyrelsens jordkvalitetskriterier for fglsom arealanvendelse (fx bgrneinstitutioner og
nyttehaver) /2, 3/.

Totalkulbrinter. Der er ikke pavist indhold af totalkulbrinter i de analyserede blande-
prover.

PAH'er. Indholdet af PAH'er i de analyserede blandepraver er mindre end Arhus Kom-
munes graenseveaerdier for ren jord.

Metaller. De fundne indhold af metaller i blandeprgverne ligger alle under Arhus Kom-
munes graenseveaerdier for ren jord.

7.3 Vurdering

Arealerne er omfattet af omradeklassificeringen i Arhus Kommune.
Ved de udfgrte undersggelser er der ikke konstateret tegn pa forurening.

Med mindre der under gravearbejdet treeffes forurening, kan eventuel overskudsjord — i
henhold til godkendt jordhandteringsplan (se anneks B) — uden yderligere undersggelser
bortskaffes som ren jord til modtagere, som lovligt ma modtage jord.

Da arealet er omradeklassificeret, skal bortskaffelsen dog forh&ndsanmeldes til Arhus
Kommunes jordforureningsgruppe.

8 Referencer

/1/ Vejledning om aflevering af overskudsjord p& Arhus Kommunes jordtip.
Arhus Kommune, 1. sept. 2007.

12/ Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier
for drikkevand.
Miljgstyrelsen, december 2008.

/3/ Kriterier for kulbrinter fra olie- og/eller benzinprodukter.
Miljgstyrelsen, 11. januar 2008.
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Boremetode : Foret rotationsboring 6"
X : 228094 (m) Y : 185918 (m) Plan :
Sag : 30763 Hasselager. Lokalplan 411
Ing. Geolog NIO Boret af : GEO MIH Dato : 2008-03-05 DGU-nr.: Boring : SP7
Udarb. af : BEB Kontrol : PRP Godkendt : SFJ Dato : 2008-09-22 Bilag : 4.6 s.1/1
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Boring | Bilag | Dybde til beeredygtige Funderingsforhold Klassificering af jord
aflejringer
(m)

Ren jord

SP3 4.2 0,2 Direkte fundering i frostsikker dybde (omradeklassificeret og dermed anmelde-
pligtig)
Ren jord

SP4 4.3 0,2 Direkte fundering, men behov for seerlige tiltag pga. fedt ler (omradeklassificeret og dermed anmelde-
pligtig)
Ren jord

SP5 4.4 0,4 Direkte fundering i frostsikker dybde (omradeklassificeret og dermed anmelde-
pligtig)
Ren jord

SP6 4.5 0,3 Direkte fundering i frostsikker dybde (omradeklassificeret og dermed anmelde-
pligtig)
Ren jord

SP7 4.6 0,3 Direkte fundering, men behov for seerlige tiltag pga. fedt ler (omradeklassificeret og dermed anmelde-
pligtig)




Indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller i jordprgver, mg/kg TS.

i.p.: Ikke pavist.

*: Jordkategoriseringen beskriver hvordan eventuel overskudsjord kan handteres/vil blive hdndteret ved Arhus Kommunes jordtippe.
/1/: Greenseveerdi for aflevering af jord til Arhus Kommunes Jordtippe.

Boring nr. SP3,SP4,SP5, | SP3,SP4,SP5, | Arhus Kommunes Arhus Kommunes
SP6,SP7 SP6,SP7 greenseveerdier for greenseveerdier for

Blandeprgve nr. 1 2 ren jord lettere forurenet jord

Dybde, m u.t. 0,2 0,5-1,0 /1/ /1/

Jordtype Overjord Intaktjord

Totalkulbrinter i.p. i.p. 100 500
C5-C10 <1,0 <1,0 25 50
C10-C25 <5,0 <5,0 100 200
C25-C35 <25 <25 100 300

Fluoranthen 0,025 <0,010

Benz(bjk)fluoranthen <0,010 <0,010

Benz(a)pyren <0,010 <0,010 0,3 3

Ideno(1,2,3)pyren <0,010 <0,010

Dibenz(a,h)anthracen <0,010 <0,010 0,3 3

Sum PAH'er 0,025 i.p. 4,0 40

Bly 27 31 40 400

Cadmium 0,36 <0,05 0,5 5

Krom 17 33 500 1.000

Kobber 18 27 500 1.000

Nikkel 9 20 30 30

Zink 58 73 500 1.000

Jordkategorisering® Ren jord Ren jord

CEO!

Saralyst Allé 52, 8270 Hgjbjerg
TIf.: +45 8627 3111, www.geo.dk

Projekt: 30763 Hasselager. Lokalplan 411

Udfart GRP Dato: 2008-10-29 Emne: Analyseresultater. Omrade Il1b nord
Kontrolleret: GRP Dato: 2008-10-30 Sidel/1
Godkendt MOK Dato: 2009-02-17 Rapport 4 Bilag 4.8 Rev.
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GEO-Standard: Signaturer og forkortelser

Geotekniske og miljgtekniske boringer

Situationsplan Prgver Jordarter
NV Boring + Dreje- +— Lille pose E Fyld <§O Sten
sondering eller glas L2
Muld o G
{ Boring med + Ramme- ﬁ of °™°
Prgvetagning sondering > Stor pose
B Torv Sand
— Vingeforsgg # Tryksonde- .
ring (CPT) . Rgrprgve L Tﬂrvedynd // Silt
Boring med Belastnings [ -
prgvetagning/ B ) 4
@ vingeforsag * forsgg Udtag fra ~ | Gytje (dynd) ' Ler
Gravning r_ned Geoelektrisk X SPT sonde - . Kalk
p_r(avetagnlng/ punktprofil g Organiskholdig
vingeforsgg
Liniemodo— Kerneprgve 1 | Skaller @ Klippe/Beton
Filterboring t standsmaling [
Moraeneler ‘%7] Moraenesand
(sandet, gruset) L.2=4  (leret, gruset)
Note: I moreaenejordarter ma& der forventes
varierende indhold af sten og blokke
Forsag Filtersaetning
w Vandindhold Cv Forskydningsstyrke —
wi Flydegraense malt ved vingeforsgg Topkote <
Wp Plasticitetsgraense Cur Forskydningsstyrke &
Ip Plasticitetsindeks malt ved vingeforsgg (omrgrt)
Ik Kveeldindeks N Standard penetrationsmodstand Beton
e Poretal (SPT)
emax  Poretal i lgseste Jc Spidsmodstand (CPT Tilbagefyldt
standardlejring fs Kappemodstand (CPT) jord
€min Poretal i fasteste u Poretryk (CPT) Blindrgr ™
standardlejring R Drejesonderingsmodstand, WST 4 Lavpermeabel
Ip Taethedsindeks S Sigte- og slemmeanalyse # pakning
(relativ lejrings- K Konsolideringsforsgg #
teethed) T Tryk- eller triaxialforsgg # EilE
p Rumveaegt SP Standard Proctor forsgg # o k2| Filtersand
Ps Kornrumvaegt MP Modificeret Proctor forsgg # ,':, K
gl Glgdetab A Kemisk specialanalyse # e
ka Kalkindhold Filterrar |7/
PID Photoionisgtions— #: Se resultat i rapport i
detektormaling eller p8 separat bilag st ete
Note: Vingeforsgg er udfgrt og tolket i henhold til Dansk
Geoteknisk Forenings, Referenceblad for vingeforsgg, revisi-
on 3, august 1999. Omsaetningstabellerne er ved tolkningen
tilneermet med en ret linie gennem 0-punktet og punktet,
der svarer til 2/3 + Pmax-
GEO KSS-dokument GP-K-22-01-06. Signaturer og forkortelser
Dokumentansvarlig: KMA-Funktionen. Udarbejdet af: PEH. Godkendt: KSI. Dato: 2007-11-01
0:\GEO\Produktion\GEO-Standarder\Signaturer og forkortelser Side 1/ 2, VEND
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GEO-Standard: Signaturer og forkortelser

Geotekniske og miljgtekniske boringer

Dannelsesmiljg

Geologisk alder

Henvisninger

Br
Fe
Fl
Fy
Gl
Ma
Ne
Ov
Sk
Sm
Vi
Vu
Gr

Brakvandsaflejring
Ferskvandsaflejring
Flydejord

Fyld
Gletsjeraflejring
Marin aflejring
Nedskylsaflejring
Overjord

Skredjord
Smeltevandsaflejring
Vindaflejring
Vulkansk bjergart
Grundfjeld

Generelt

Recent
Postglacial
Senglacial
Glacial
Interglacial
Interstadial
Terticer
Miocaen
Oligocaen
Eocaen
Palaeocaen
Selandien
Danien
Kridt

Jura

Preekambrium

* Se rapport

Dansk Standard:
“Norm for fundering”
(DS415)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Vejledning i ingenigrgeologisk
pr@vebeskrivelse”

(1995)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Markundersggelsesesmetoder”
(1990)

GEO KSS-dokument GP-K-22-01-06. Signaturer og forkortelser
Dokumentansvarlig: KMA-Funktionen. Udarbejdet af: PEH. Godkendt: KSI. Dato: 2007-11-01

0:\GEO\Produktion\GEO-Standarder\Signaturer og forkortelser
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// MILANA

GEO

Saralyst Allé 52
8270 Hejbjerg
Grethe Pedersen

Jord

Sagmnnmmer:
Kunde:

Provested:

Sag 30763
GEO, Saralyst Allé 52, 8270 Hajbjerg

Sag 30763, Hasselager-Kolt

RESULTATER FOR PROVE 918049181

&2 DANAK

TEST Reg. nr. 361

ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 12-03-2008
Version: 1
Udtaget: 06-03-2008
Modtaget: 06-03-2008
Phbegyndt: 06-03-2008
Udtaget af; GEO

= e r—

Parameter Enhed  Metade Blandepreve ;0,2 mut Hlendepreve 2; 05-1,0mut
9180/08 9181/08
Kommentar nr: *1 *1
Bly, Pb mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B 27 1
Cadmivm, Cd mg/kg TS DS25¢MOD+SM173120B 0.36 <0,05
Chrom {lotal}, Cr mg/kg TS DS259.MOD+3M173120B 17 33
Kobber, Cu mgkg TS DS259MOD+5M17,3120B I8 27
Nikiel, Na mg/kg TS DS259 MOD+SM173120B 9 20
Zink, Zn mg/kg TS DS259 MOD+5M17.31208 58 73
Torstofindhold % DS 204 Bi.6 B5.3
PAHer, 7 komp. (MST) GCMSISIM AK.121 pvist Lp.
Kulbrmter GC/FID/pentan AK120 ip. ip.
Fluorantben mg/kg TS GCMS/SIM AK 121 0.025 <0.010
Benzo(b+j+K)fluoranthen mg/kg TS GCMS/SIM AK.121 <0.010 <0.010
Benz(a)pyren mgkg TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010 <0.010
Indeno{1,2,3-cd)pyren myg'kg TS GC/MSSEIM AK.121 <0.010 <0010
Dibenza(a,h)anthracen mghkg TS GOMS/SIM AK.121 <0.010 <0.010
PAH, sum (MST - 7 komp.) mgikg TS GC/MSSIM AK.121 0.025 ip.
Kulbrinter o-C6- n-C10 mg/ky TS GC/FID/pentan AK120 <1.0 <1.0
Kulbrinier > n-C10 - n-C25 mg/kg TS GC/FID/penian AK120 <5.0 <5.0
Kulbnnler > n-C25 - n-C35 mg/xg TS GC/FID/penian AX120 <25 <25
Total kulbrinier mgkg TS GC/FID/pentan AX120 i.p. Lp.
KOMMENTARER
#1 Ingen kommentar
Darte Troelsen .

MILARA ; ; Labamann & akkiediteret al DANAK. Anatmorasuliatome gmkar kun fod don analiserods prave, Analysecapporin mé
Figigade 134, DH-3000 Hefsingas hin pangvea | sin hathad mod mindse Risiig godkendsiss Torslignar. Oplyarsnpar om médseshkaed kan minireres

TH. +45 4028 0770, Fas +45 4835 0771

Sagsll: 21651
dskmvinl §2-05- 2008
1Al

Tegrddrliring: ¥ ke dhhradilanit < mindre sl =slafe and L. (kke pﬁm
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Godkendelse af jordhandteringsplan
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GEO

Att.: Grethe Pedersen
Saralyst Allé 52

8270 Hpjbjerg

Den 10. december 2008

Lokalplan 411. Hasselager. Godkendelse af jordhdndteringsplan

GEO har i brev af 24. november 2008 fremsendt oplzeg til jordhandte-
ringsplan for udstykning ved Bggekildevej i Hasselager til Natur og Miljg,
Virksomheder og Jord,

Der redeggres i brevet for at der er konstateret enkelte mindre overskri-
delser af miljgparametrene benz(a)pyren og cadmium. Overskridelserne
af benz(a)pyren skyldes et forhgjet naturligt indhold, idet preverne er
udtaget i tgrvedynd. De mindre overskridelser af cadmium skyldes et na-
turligt forhgjet indhold i fed ler fra omradet.

De mindre naturligt forekommende overskridelser af enkelte forure-
ningsparametre i enkelte praver fra udstykningsomrader, hvor der ikke
tidligere har veeret potentielt forurenende aktiviteter, og hvor der netop
er forekomst af tarvedynd og fed ler, anser Natur og Miljg ikke for at
vaere et “forureningsproblem”. Der vurderes ikke at vaere et problem i
forhold til aflevering af jorden pa renjordstippe. Jorden fra omridet kan
derfor betragtes og hdndteres som ren jord.

Med henblik pa salgsmaterialet af grunde fra ovennavnte omride, kan
Grundsalg ggre opmaerksom pd, at grundene p8 nuvaerende tidspunkt er
omfattet af omradekiassificeringen i Arhus Kommune, at der er udtaget
jordprgver som dokumenterer ren jord, og at jorden i henhold til god-
kendt jordhandteringsplan kan bortskaffes som ren jord.

Med venlig hilsen

Inger Holck Gregersen

Natur og Milje
Teknik og Miljp
Arhus Kommune

Virksomheder og Jord
Valdemarsgade 18
8000 Arhus C

Sagsnr.: NMAO7/01465-008
Joumalor.: 09.08.10P00
Sagsbeh.: Inger Holck Gregersen

Telefon:  B940 2755
Direkte: 8040 1926
Telefax: 8940 4520

E-posl:
Direkle: ing@aarhus.dk
www.aarhuskommune.dk
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Hasselager. Lokalplan 411
Grundsalg. Omrade Il1b syd

Miljg- og geoteknisk undersggelse

GEO projekt nr. 30763
Rapport 9, 2009-02-19

Sammenfatning

Undersggelsen skal belyse funderings- og miljgforholdene med henblik pa salg af er-
hvervsparceller, som skal udstykkes pa et areal syd for Bggekildevej i Hasselager. Area-
let er omfattet af Arhus Kommunes omréadeklassificering.

Der er ved undersggelsen truffet 0,2 — 1,0 m fyld og overjord over vekslende senglaciale
og glaciale aflejringer af ler, silt, sand og grus. Hgjeste grundvandsspejl er pejlet 0,7 m
under terreen. Leret er ret fedt til fedt.

Med bundforhold som ved boringerne kan arealet bebygges ved direkte fundering i frost-
sikker dybde i forhold til eksisterende terreen. Mod gst kan der blive behov for seerlige til-
tag pa grund af det fundne fede ler.

Udgravnings- og funderingsarbejdet for keelderlgst byggeri forventes at kunne udfgres
uden veesentlige grundvandsgener.

Med henblik pa deponering af eventuel overskudsjord i forbindelse med bebyggelse, er
der analyseret blandeprgver for indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller. Der er pa
de undersggte storparceller ikke konstateret tegn pa forurening.

Med mindre der under gravearbejdet treeffes forurening, kan eventuel overskudsjord, i
henhold til godkendt jordhandteringsplan (se anneks B) uden yderligere undersggelser,
bortskaffes som ren jord til modtagere som lovligt ma modtage jord. Eventuelt indhold af
affald som tegl, slagger og lignende skal frasorteres inden deponering.

Da arealet er omradeklassificeret skal bortskaffelsen dog forhdndsanmeldes til Arhus

Kommunes jordforureningsgruppe.
GEO
Saralyst Allé 52
8270 Hgjbjerg
TIf.: +45 8627 3111
Fax: +45 8627 6706
geo@geo.dk
www.geo.dk

CVR-nr: 59781812
GEO projekt nr. 30763, Rapport 9, 2009-02-19 Hasselager



Udarbejdet for

Arhus Kommune
Byggemodningsafdelingen
Att.: Knud Haugaard
Kalkveerksvej 10

8100 Arhus C

Kopi til:

Tri-Consult A/S

Att.: Kim Skjelmose
Skanderborgvej 213 2. sal
8260 Viby J

Udarbejdet af
Grethe Skriver Jensen, TIf.: 8741 2349
gsj@geo.dk (geoteknik)

Grethe Pedersen, TIf.: 8741 2368
grp@geo.dk (miljg)

Kontrolleret af
Bent Bonde og Morten Kjeergaard
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1 Indledning

Undersggelsen er udfgrt pa et areal, der skal udstykkes til erhvervsformal syd for Bggekil-
devej i Hasselager. Arealet er omfattet af Arhus Kommunes omradeklassificering. Den ud-
farte undersggelse skal belyse bund- og grundvandsforholdene med henblik pa grundsalg.
Desuden skal mulighederne for bortskaffelse af eventuel overskudsjord vurderes.

Undersggelsesomfanget svarer geoteknisk set til en placeringsundersggelse i henhold til
Eurocode 7.

Der er tidligere udfart undersggelser for byggemodningen pa arealet. Resultaterne af disse
undersggelser fremgar af GEO projekt 140 06310.

2 Undersggelser

Der er udfart 7 boringer til 3 — 4,5 m under terraen. | boringerne er der nedsat pejleror.
Undersggelsespunkternes placering fremgar af situationsplanen, bilag 9.1.

Boringerne er udfart i henhold til retningslinierne i dgf-Bulletin 14, og de udtagne prgver
er geologisk bedgmt i henhold til retningslinierne i dgf-Bulletin 1. Boreprofiler med resul-
taterne af geologisk prgvebedgmmelse og standardklassifikationsforsgg er optegnet pa
bilag 9.2 — 9.8.

Signaturforklaring og forkortelser findes pa vedlagte GEO Standard. Det anvendte kote-
system er DVR 90.

Til vurdering af miljgforholdene er der fra boringerne udtaget prgver i diffusionsheem-
mende poser. Prgverne er udtaget i overjorden samt i toppen af intaktjord. Alle pragver er
i laboratoriet testet for indhold af flygtige organiske forbindelser ved PID-maling. Ved
PID-malinger males indholdet af ioniserbare forbindelser (fx olie og oplgsningsmidler) i
luften over jordpregverne. Forskellige forbindelser giver forskellige veerdier. PID-
veerdierne er saledes kun en indikation for en relativ forureningsgrad af prgverne. Resul-
tatet heraf fremgar af boreprofilerne, bilag 9.2 — 9.8.

P& 2 blandeprgver af jorden er der udfgrt kemiske analyser for indhold af totalkulbrinter
(oliekomponenter), PAH'er (tjeerestoffer) og metaller (cadmium, chrom, kobber, nikkel,
bly og zink). Analyseresultaterne er angivet i tabellen pa bilag 9.10. Analyserapporten er
vedlagt som anneks A.

3 Bundforhold og grundvandsspejl

I boringerne er der fundet 0,2 - 1,0 m fyld og overjord. | boring SP10 er der herunder
truffet senglaciale nedskylsaflejringer af sand, silt og til dels ret fedt ler. | de gvrige bo-
ringer er der fundet moreaeneler , der undtagen i punkt SP9 og SP12 deekkes af smelte-

GEO projekt nr. 30763, Rapport 9, 2009-02-19 Hasselager 3/6
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vandssand, moraenesand, -silt eller ret fedt — fedt smeltevandsler. | en enkelt boring
(SP12) er moreeneleret ogsa ret fedt.

I boring SP12 er der fundet en tynd blgd zone i leret (c, = 20 kN/m?) under normal fun-
deringsdybde.

Grundvandsspejlet er malt 0,7 — 1,2 m under terraen.

4 Fundering

Undersggelsesomfanget svarer geoteknisk set til en placeringsundersggelse i henhold til
Eurocode 7.

De fundne bundforhold er egnede for direkte fundering i eller under de pa bilag 9.1 angiv-
ne niveauer for overside af baeredygtige aflejringer. Funderingen kan séledes udfgres i
frostsikker dybde i forhold til eksisterende terreen. Der ma dog mod gst tages hensyn til de
seerlige problemer, der er forbundet med fundering pa og over fedt ler.

4.1 Seerlige forhold vedrgrende ret fedt — fedt ler

Det, i nogle af boringerne, fundne ret fede ler er ikke saerligt udtgrringsfglsomt, men vi
har erfaring for, at der i ekstremt nedbgrsfattige og varme somre kan ske udtgrring i ret
fedt ler til starre dybde end svarende til frostsikker dybde. Udtgrringen er dog oftest be-
tinget af beplantningens vandforbrug. Specielt for seetningsfalsomt byggeri kan der blive
behov for foranstaltninger til at imgdega skader fra eventuel udtgrring (armering af fun-
damenterne og restriktioner vedrgrende beplantningen).

Der er boring SP13 og SP14 truffet lag af fedt ler. Der kan her blive behov for ekstrafor-
anstaltninger til at imgdega gener fra seesonmaessig udtgrring af leret:

e Funderingsdybde for yderveegge mindst 1,2 m under fremtidigt terreen.

e Minimumsarmering af fundamenter bade foroven og forneden.

o Afdeekning af afremningsfladen med dampteet plastfolie eller udskiftning af fedt
ler til 1,0 m under feerdigt gulv med komprimeret sandfyld.

e Armering af gulve med saetningsfalsomme belsegninger

e Etablering af omfangsdraen.

e Begraensning af beplantning, s& traeer og starre buske feeldes, inden de nar en
hgjde lig afstanden til huset.

4.2 Beereevne

De fundne bundforhold byder pa forholdsvis moderate beereevneforhold. Ved fundering pa
baeredygtige aflejringer ca. 1 m under terraen kan forventes en regningsmaessig baereevne
i starrelsesordenen Ry/A' ~ 140 - 300 kN/m?. Ved boring SP12 er der truffet en blgd zone
under funderingsniveau. Der m& ved fundering pé eller umiddelbart over sadanne lag

GEO projekt nr. 30763, Rapport 9, 2009-02-19 Hasselager 4/6
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regnes med en noget mindre baereevne. Hvis funderingsniveauet falder i eller umiddel-
bart over den blgde zone, kan det blgde ler give anledning til praktiske problemer under
udfgrelsen. GEO anbefaler, at fundamenterne minimumsarmeres for at imgdega gener
fra sma differenssaetninger.

Ved fundering pa intakte sandaflejringer eller komprimeret sandfyld forventes, afheengig
af fundamenternes udformning, en regningsmaessig baereevne Rg/A' ~ 250 kN/m?Z.

Endelig fastleeggelse af funderingsniveau, dimensioneringsgrundlag for fundamenter m.v.
skal baseres pa supplerende undersggelser relateret til et konkret projekt. Pa bilag 9.9 er
der givet en oversigt med de funderingsmaessige forhold for de enkelte boringer.

Nar der i omrader med fedt ler udfgres ngdvendige foranstaltninger til at imgdega seeson-
maessig udtgrring kan gulve uden saetningsgener udfgres som terraendaek, nar der afrgm-
mes til beeredygtige aflejringer, og efterfyldning udferes med velkomprimeret sandfyld.

5 Feerdselsarealer og ledninger

Med bundforhold som truffet i boringerne er det GEO™ s erfaring, at bundsikring og beere-
lag i parkerings- og feerdselsarealerne uden ssetningsgener kan opbygges pa det eksiste-
rende terreen, ndr som minimum vegetations- og fyldlag beliggende mindre end 0,7 - 0,9
m (afhaengig af trafikbelastning) under feerdig befaestelse aframmes. Tykke muldlag o.l.
(mere end ca. 0,4 - 0,5 m muld) bgr ikke uden neermere vurdering efterlades under ve-
je.

Bundsikringen anbefales dreenet for at undgad ansamlinger af overfladevand.

Ledninger forventes at kunne anlaegges uden ssetningsgener pa de intakte aflejringer.

6 Terholdelse

Ved keelderlgst byggeri forventes grundene at kunne bebygges uden veesentlige grund-
vandsgener, idet eventuel tgrholdelse af udgravningerne sandsynligvis kan udfgres ved
simpel laensning.

7 Miljgforhold
7.1 PID-malinger

Der er ikke malt PID-vaerdier over baggrundsniveau. Dette er en indikation for, at prg-
verne ikke indeholder flygtige kulbrinter.

GEO projekt nr. 30763, Rapport 9, 2009-02-19 Hasselager 5/6



CLEO

7.2 Kemiske analyser

Der er analyseret 2 blandepraver af jorden. Analyseresultaterne er, i tabellen pa bilag
9.10, sammenstillet med Arhus Kommunes graenseveerdier for aflevering af jord til deres
jordtippe /1/. Der ggres opmaerksom pd, at Arhus Kommunes greenseveaerdier for ren
jord i det vaesentlige (bortset fra fraktioneringen af enkelte kulbrinteintervaller) svarer til
Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier for falsom arealanvendelse (fx bgrneinstitutioner og
nyttehaver) /2, 3/.

Totalkulbrinter. Der er ikke pavist indhold af totalkulbrinter i de analyserede blande-
prover.

PAH'er. Indholdet af PAH'er i de analyserede blandepraver er mindre end Arhus Kom-
munes graenseveaerdier for ren jord.

Metaller. De fundne indhold af metaller i blandeprgverne ligger alle under Arhus Kom-
munes graenseveaerdier for ren jord.

7.3 Vurdering

Arealet er omfattet af omradeklassificeringen i Arhus Kommune.
Ved de udfgrte undersggelser er der ikke konstateret tegn pa forurening.

Med mindre der under gravearbejdet treeffes forurening, kan eventuel overskudsjord, i
henhold til godkendt jordhandteringsplan (se anneks B), uden yderligere undersggelser
bortskaffes som ren jord til modtagere som lovligt ma modtage jord.

Da arealet er omradeklassificeret skal bortskaffelsen dog forh&ndsanmeldes til Arhus
Kommunes jordforureningsgruppe.

8 Referencer
/1/ Vejledning om aflevering af overskudsjord p& Arhus Kommunes jordtip.

Arhus Kommune, 1. sept. 2007.

12/ Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord og kvalitetskriterier
for drikkevand.
Miljgstyrelsen, december 2008.

/3/ Kriterier for kulbrinter fra olie- og/eller benzinprodukter.
Miljgstyrelsen, 11. januar 2008.
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Boring | Bilag | Dybde til beeredygtige Funderingsforhold Klassificering af jord
aflejringer
(m)

Ren jord

SP8 9.2 0,3 Direkte fundering i frostsikker dybde (omradeklassificeret og dermed anmelde-
pligtig)
Ren jord

SP9 9.3 0,2 Direkte fundering i frostsikker dybde (omradeklassificeret og dermed anmelde-
pligtig)
Ren jord

SP10 9.4 0,3 Direkte fundering i frostsikker dybde (omradeklassificeret og dermed anmelde-
pligtig)
Ren jord

SP11 9.5 0,6 Direkte fundering i frostsikker dybde (omréadeklassificeret og dermed anmelde-
pligtig)
Ren jord

SP12 9.6 0,3 Direkte fundering i frostsikker dybde (omradeklassificeret og dermed anmelde-
pligtig)
Ren jord

SP13 9.7 0,8 Direkte fundering, men behov for seerlige tiltag pga. fedt ler (omréadeklassificeret og dermed anmelde-
pligtig)
Ren jord

SP14 9.8 1,0 Direkte fundering, men behov for saerlige tiltag pga. fedt ler (omréadeklassificeret og dermed anmelde-
pligtig)




Indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller i jordprgver, mg/kg TS.

i.p.: Ikke pavist.

*: Jordkategoriseringen beskriver hvordan eventuel overskudsjord kan handteres/vil blive hndteret ved Arhus Kommunes jordtippe.
/1/: Graenseveerdi for aflevering af jord til Arhus Kommunes Jordtippe.

Boring nr. SP8,SP9,SP10, SP8,SP9,SP10, Arhus Kommunes Arhus Kommunes
SP12,SP13, SP14 | SP12,SP13, SP14 | graenseveerdier for greenseveerdier for

Blandeprgve nr. 3 4 ren jord lettere forurenet jord

Dybde, m u.t. 0,2 0,5-1,5 /1/ /1/

Jordtype Fyld/overjord Intaktjord

Totalkulbrinter i.p. i.p. 100 500
C5-C10 <1,0 <1,0 25 50
C10-C25 <5,0 <5,0 100 200
C25-C35 <25 <25 100 300

Fluoranthen 0,015 <0,010

Benz(bjk)fluoranthen 0,017 <0,010

Benz(a)pyren <0,010 <0,010 0,3 3

ldeno(1,2,3)pyren <0,010 <0,010

Dibenz(a,h)anthracen <0,010 <0,010 0,3 3

Sum PAH'er 0,032 i.p. 4,0 40

Bly 17 17 40 400

Cadmium 0,14 0,17 0,5 5

Krom 15 18 500 1.000

Kobber 15 13 500 1.000

Nikkel 8 15 30 30

Zink 37 33 500 1.000

Jordkategorisering™ Ren jord Ren jord
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€min Poretal i fasteste u Poretryk (CPT) Blindrgr ™
standardlejring R Drejesonderingsmodstand, WST 4 Lavpermeabel
Ip Taethedsindeks S Sigte- og slemmeanalyse # pakning
(relativ lejrings- K Konsolideringsforsgg #
teethed) T Tryk- eller triaxialforsgg # EilE
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PID Photoionisgtions— #: Se resultat i rapport i
detektormaling eller p8 separat bilag st ete
Note: Vingeforsgg er udfgrt og tolket i henhold til Dansk
Geoteknisk Forenings, Referenceblad for vingeforsgg, revisi-
on 3, august 1999. Omsaetningstabellerne er ved tolkningen
tilneermet med en ret linie gennem 0-punktet og punktet,
der svarer til 2/3 + Pmax-
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GEO-Standard: Signaturer og forkortelser

Geotekniske og miljgtekniske boringer

Dannelsesmiljg

Geologisk alder

Henvisninger

Br
Fe
Fl
Fy
Gl
Ma
Ne
Ov
Sk
Sm
Vi
Vu
Gr

Brakvandsaflejring
Ferskvandsaflejring
Flydejord

Fyld
Gletsjeraflejring
Marin aflejring
Nedskylsaflejring
Overjord

Skredjord
Smeltevandsaflejring
Vindaflejring
Vulkansk bjergart
Grundfjeld

Generelt

Recent
Postglacial
Senglacial
Glacial
Interglacial
Interstadial
Terticer
Miocaen
Oligocaen
Eocaen
Palaeocaen
Selandien
Danien
Kridt

Jura

Preekambrium

* Se rapport

Dansk Standard:
“Norm for fundering”
(DS415)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Vejledning i ingenigrgeologisk
pr@vebeskrivelse”

(1995)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Markundersggelsesesmetoder”
(1990)

GEO KSS-dokument GP-K-22-01-06. Signaturer og forkortelser
Dokumentansvarlig: KMA-Funktionen. Udarbejdet af: PEH. Godkendt: KSI. Dato: 2007-11-01
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ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 13-03-2008
Version: l
GEO Udtaget: 07-03-2008
Saralyst Allé 52 Modtaget: 07-03-2008
8270 Hajbjerg Pibegyndt: 07403-2008
Grethe Pedersen Udtaget af: GEO
Jord
Sagsnummer:  Sag 30763
Kunde: GEO, Saralyst Allé 52, 8270 Hajbjerg
Provested: Sag 30763, Hasselager-Kolt
RESULTATER FOR PROVE 9355:0356
— oo — e — e
Parameter Enbed  Metode Blandeprave 3; 0,2 mut. Blondeprove 4, 8,5-1 5 mut
9355/08 9356/08
Kommentar nr. *1 *1
Bly, Pb mg/kg TS DS259.MOD+SM173120B 17 17
Cadmoum, Cd mg/kg TS DS259.MOD+5Mi73120B 0.14 0.17
Chrom (lotal), Cr mg/kg TS DS259MOD+5M17,.3120B 15 18
Kobber, Cu mg/kg TS DS259.MOD+5M173120B 15 13
Nikkel, N1 mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B 8 15
Zink, Zn mgkg TS DS259MOD+SM173120B a7 33
Torstofindhold % DS 204 81.7 85.2
PAHer, 7 komp. (MST) GC/MS/BIM AK 121 pavist 1.p-
Kulbninler GC/FID/pentan AK120 Lp. ip.
Fluoranthen mgkg TS GC/MSSIM AK 121 0.015 <0.010
Benzo{b+j tk}luoranthen mgkg TS GC/MS/SIM AK 121 0.017 <0.010
Benz(a)pyren mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010 <0.010
[ndeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010 <0.010
Dibenzo{a,h)anthracen mg/kg TS GC/MS/SIM AK 121 <0.010 <0.010
PAH, sum (MST - 7 komp.) mp’kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.032 L.
Kulbnnter n-Cé- n-C10 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <1.0 <L.0
Kulbnnter > n-C10 - 0-C23 mgkg TS GC/FID/penian AK120 <5.0 <5.0
Kulbrinter > n-C25 - n-C35 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <25 <25
Tolal kulbrinter mg/kg TS GC/FID/pealan AK120 ip. Lp.

KOMMENTARER
*1 Tngen kommentat

Daorte Troelsen
MILANA ; | ahambaret o akknedilsoel a8 DAMAK. Analysoresuiiterns geslies ki fof dan siplyssradn pravec Asalyserapporien ma
Flalgada 130 D8C-3000 Haolainge| han gangrees | 50 hathed mad mindre dkriilfg gedkendeizn fralogor, Dphamngar om sy ERiamed han miyTenes.
TR #dli 4055 00, Fai #45 4875 0771 ) ;
SapeiD: 21670 Topnierdanng: # ko akkrediamel < mindie e st abd Lp. s shvisl

Ugskmyar 13002008
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Godkendelse af jordhandteringsplan

Projekt nr. 30763. Hasselager. Lokalplan 411



GEO

Att.: Grethe Pedersen
Saralyst Allé 52

8270 Hgjbjerg

Den 10. december 2008

Lokalplan 411. Hasselager. Godkendelse af jordhdndteringsplan

GEO har i brev af 24, november 2008 fremsendt oplaeg til jordhandte-
ringsplan for udstykning ved Bggekildeve]j i Hasselager til Natur og Miljg,
Virksomheder og Jord.

Der redeggres i brevet for at der er konstateret enkeite mindre overskri-
delser af miljgparametrene benz(a)pyren og cadmium. Overskridelserne
af benz(a)pyren skyldes et forhgjet naturligt indhold, idet preverne er
udtaget i tarvedynd. De mindre overskridelser af cadmium skyldes et na-
turligt forhgjet indhold i fed ler fra omradet,

De mindre naturligt forekommende overskridelser af enkelte forure-
ningsparametre i enkelte prgver fra udstykningsomrader, hvor der ikke
tidligere har varet potentielt forurenende aktiviteter, og hvor der netop
er forekomst af tgrvedynd og fed ler, anser Natur og Miljg ikke for at
vaere et “forureningsproblem”. Der vurderes ikke at vaere et problem i
forhold til aflevering af jorden pa renjordstippe. Jorden fra omridet kan
derfor betragtes og hdndteres som ren jord.

Med henblik pd salgsmaterialet af grunde fra ovennaevnte omrade, kan
Grundsalg ggre opmaerksom pd, at grundene p8 nuvaerende tidspunkt er
omfattet af omradeklassificeringen i Arhus Kommune, at der er udtaget
jordprgver som dokumenterer ren jord, og at jorden i henhold til god-
kendt jordhandteringsplan kan bortskaffes som ren jord.

Med venlig hilsen

.

Inger Holck Gregersen

Natur og Miljo
Teknik og Miljie
Arhus Kommune

Virksomheder og Jord
Valdemarsgade 18
8000 Arhus C

Sagsnr.: NMA7/01465-008
Joumalnr.: 09.08,10P00
Sagsbeh.: Inger Holck Gregersen

Telefon: 8940 2755
Direkle: 8940 1926
Telefax; 8940 4520
E-posl:

Direkle: ihng@aarhus.dk
www.aarhuskemmune.di
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Hasselager. Lokalplan 411

Grundsalg. Parcel 9
Miljg- og geoteknisk undersggelse

GEO projekt nr. 30763
Rapport 10, 2008-11-25

Sammenfatning

Undersggelsen skal belyse funderings- og miljgforholdene med henblik pa salg af er-
hvervsparcel nr. 9, som skal udstykkes pa et areal ved Mosegardsvaenget i Hasselager.

I boringerne er der under 0,2 — 0,6 m overjord truffet moraeneler og -sand. Leret er sted-
vist ret fedt. Hgjeste grundvandsspejl er pejlet 0,7 m under terreen.

Med bundforhold som ved boringerne kan arealet bebygges ved direkte fundering i frost-
sikker dybde i forhold til eksisterende terreen.

Udgravnings- og funderingsarbejdet for keelderlgst byggeri forventes at kunne udfares
uden veesentlige grundvandsgener.

Med henblik pa deponering af eventuel overskudsjord i forbindelse med bebyggelse, er
der analyseret jordpraver for indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller. Jorden pa
den undersggte erhvervsparcel kan kategoriseres som ren.

Med mindre der under gravearbejdet treeffes forurening, kan eventuel overskudsjord
uden yderligere undersggelser bortskaffes som ren jord, og kan derfor disponeres frit.
Eventuelt indhold af affald som tegl, slagger og lignende skal frasorteres inden depone-
ring.

En kopi af denne rapports sammenfatning medbringes til jordmodtageren. Transportgren
skal std inde for, at jorden stammer fra det relevante omrade. Der kraeves ingen yderli-
gere transporttilladelse af jorden.

GEO

Saralyst Allé 52
8270 Hgjbjerg

TIf.: +45 8627 3111
Fax: +45 8627 6706
geo@geo.dk
www.geo.dk

CVR-nr: 59781812
GEO projekt nr. 30763, Rapport 10, 2008-11-25 Hasselager



Udarbejdet for

Arhus Kommune
Byggemodningsafdelingen
Att.: Knud Haugaard
Kalkveerksvej 10

8100 Arhus C

Kopi til:

Tri-Consult A/S

Att.: Kim Skjelmose
Skanderborgvej 213 2. sal
8260 Viby J

Indhold
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7.2 Kemiske analyser
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Bilag
10.1
10.2 - 10.3
10.4
10.5

GEO Standard

Anneks A

GEO projekt nr. 30763, Rapport

Udarbejdet af
Grethe Skriver Jensen, TIf.: 8741 2349
gsj@geo.dk (geoteknik)

Grethe Pedersen, TIf.: 8741 2368
grp@geo.dk (miljg)

Kontrolleret af
Bent Bonde og Morten Kjeergaard
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Situationsplan 1:2000
Boreprofiler

Oversigt over funderingsforhold samt jordklassificering

Analyseresultater

Signaturer og forkortelser

Analyserapporter

10, 2008-11-25 Hasselager
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1 Undersggelser

Undersggelsen, som er udfart pa et areal, der udstykkes til erhvervsformal ved Mose-
gardsveenget i Hasselager, skal belyse bund- og grundvandsforholdene med henblik pa
grundsalg. Desuden skal mulighederne for bortskaffelse af eventuel overskudsjord vurde-
res.

Undersggelsesomfanget svarer geoteknisk set til en placeringsundersggelse i henhold til
savel funderingsnormen DS415 4. udgave, der er gaeldende til 2008-12-31, samt Eurocode
7, der geelder fra 2008-01-01.

Der er tidligere udfgrt undersggelser for byggemodningen. Resultaterne af denne undersg-
gelse fremgér af GEO projekt 140 06310.

2 Undersggelser

Der er udfgrt 2 boringer til 3 m under terraen. | boringerne er der nedsat pejlergr. Un-
dersggelsespunkternes placering fremgar af situationsplanen, bilag 10.1.

Boringerne er udfert i henhold til retningslinierne i dgf-Bulletin 14, og de udtagne prgver
er geologisk bedgmt i henhold til retningslinierne i dgf-Bulletin 1. Boreprofiler med resul-
taterne af geologisk pravebedgmmelse og standardklassifikationsforsgg er optegnet pa
bilag 10.2 og 10.3.

Signaturforklaring og forkortelser findes pa vedlagte GEO Standard. Det anvendte kote-
system er DVR 90.

Til vurdering af miljgforholdene er der fra boringerne udtaget prgver i diffusionshaeem-
mende poser. Prgverne er udtaget i overjorden samt i toppen af intaktjord. Alle prgver er
i laboratoriet testet for indhold af flygtige organiske forbindelser ved PID-maling. Ved
PID-malinger males indholdet af ioniserbare forbindelser (fx olie og oplgsningsmidler) i
luften over jordpreverne. Forskellige forbindelser giver forskellige veerdier. PID-
veerdierne er saledes kun en indikation for en relativ forureningsgrad af prgverne. Resul-
tatet heraf fremgar af boreprofilerne, bilag 10.2 og 10.3.

Pa 2 blandeprgver af jorden er der udfgrt kemiske analyser for indhold af totalkulbrinter
(oliekomponenter), PAH'er (tjeerestoffer) og metaller (cadmium, chrom, kobber, nikkel,
bly og zink). Analyseresultaterne er angivet i tabellen pa bilag 10.5. Endvidere er to en-
keltprgver analyseret for cadmium. Analyserapporterne er vedlagt som anneks A.

3 Bund- og grundvandsforhold

| boringerne er der under 0,2 — 0,6 m overjord truffet moraeneler, hvori der i punkt SP2
er fundet et lag af moraenesand. | boring SP1 er en del af moraeneleret ret fedt.

GEO projekt nr. 30763, Rapport 10, 2008-11-25 Hasselager 3/6
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I boring SP1 er der fundet blade zoner i leret (c, < 30 - 40 kN/m?) under normal funde-
ringsdybde.

Grundvandsspejlet er malt 0,7 — 1,0 m under terreen.

4 Fundering

Undersggelsesomfanget svarer geoteknisk set til en placeringsundersggelse iht. funde-
ringsnormen DS415.

De fundne bundforhold er egnede for direkte fundering i eller under de pa bilag 10.1 an-
givne niveauer for overside af baeredygtige aflejringer. Funderingen kan saledes udfgres i
frostsikker dybde i forhold til eksisterende terreen.

Det, i boring SP1 fundne, ret fede ler er ikke specielt udtgrringsfglsomt, men vi har erfa-
ring for, at der i ekstremt nedbgrsfattige og varme somre kan ske udtgrring i ret fedt ler
til starre dybde end svarende til frostsikker dybde. Udtgrringen er dog oftest betinget af
beplantningens vandforbrug. Specielt for seetningsfaglsomt byggeri kan der blive behov
for foranstaltninger til at imgdega skader fra eventuel udtgrring, fx armering af funda-
menterne og restriktioner vedrgrende beplantningen.

De fundne bundforhold byder pa forholdsvis moderate beereevneforhold. Ved fundering pa
beeredygtige aflejringer ca. 1 m under terreen kan forventes en regningsmaessig baereevne
i starrelsesordenen Ry/A' ~ 150 - 200 kN/m?. Ved boring SP1 er der truffet blgde zoner
under normal funderingsniveau. Der ma ved fundering pa eller umiddelbart over sddanne
lag regnes med en noget mindre baereevne i stgrrelsesordenen Ry/A" ~ 90 kN/m?. Hvis
funderingsniveauet falder i eller umiddelbart over de blgde zoner, kan det blgde ler give
anledning til praktiske problemer under udfgrelsen. GEO anbefaler, at fundamenterne
minimumsarmeres for at imgdega gener fra eventuelle sma differensseetninger.

Ved fundering pa intakte sandaflejringer eller komprimeret sandfyld forventes, afheengig
af fundamenternes udformning, en regningsmaessig baereevne Ry/A' ~ 250 kN/m?.

Endelig fastleeggelse af funderingsniveau, dimensioneringsgrundlag for fundamenter m.v.
skal baseres pa supplerende undersggelser relateret til et konkret projekt. Pa bilag 10.4
er der givet en oversigt med de funderingsmaessige forhold for de enkelte boringer.

Gulve kan uden szetningsgener udfgres som terreendesek, nar der aframmes til beeredygtige

aflejringer, og efterfyldning udfgres med velkomprimeret sandfyld.

5 Feerdselsarealer og ledninger

Med bundforhold som truffet i boringerne er det GEO™ s erfaring, at bundsikring og baere-
lag i parkerings- og feerdselsarealerne uden saetningsgener kan opbygges pa det eksiste-

GEO projekt nr. 30763, Rapport 10, 2008-11-25 Hasselager 4/6



CLEO

rende terraen, nar vegetations- og fyldlag beliggende mindre end 0,7 - 0,9 m (afhaengig
af trafikbelastning) under feerdig befaestelse aframmes. Tykke muldlag o.l. (mere end ca.
0,4 - 0,5 m muld) bgr ikke uden naermere vurdering efterlades under veje.

Bundsikringen anbefales dreenet for at undgad ansamlinger af overfladevand.

Ledninger kan forventes at kunne anleegges uden saetningsgener pa de intakte aflejrin-
ger.

6 Tgrholdelse

Ved keelderlgst byggeri forventes grundene at kunne bebygges uden vaesentlige grund-
vandsgener, idet eventuel tgrholdelse af udgravningerne sandsynligvis kan udfgres ved
simpel leensning

7 Miljgforhold
7.1 PID-malinger

Der er ikke malt PID-vaerdier over baggrundsniveau. Dette er en indikation for, at prg-
verne ikke indeholder flygtige kulbrinter.

7.2 Kemiske analyser

Der er analyseret 2 blandeprgver samt to enkeltprgver af jorden. Analyseresultaterne er,
i tabellen pé& bilag 10.5, sammenstillet med Arhus Kommunes graensevaerdier for afleve-
ring af jord til deres jordtippe /1/. Der gares opmaerksom pa, at Arhus Kommunes graen-
seveerdier for ren jord i det veesentlige (bortset fra fraktioneringen af enkelte kulbrintein-
tervaller) svarer til Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier for falsom arealanvendelse (fx
bgrneinstitutioner og nyttehaver) /2/.

Totalkulbrinter. Der er ikke pavist indhold af totalkulbrinter i koncentrationer der over-
stiger Arhus Kommunes graenseveerdier for ren jord.

PAH'er. Indholdet af PAH'er i de analyserede blandeprgver er mindre end Arhus Kom-
munes graenseveardier for ren jord.

Metaller. | blandeprgven af overjorden fra SP1 og SP2 blev der fundet et indhold af
cadmium pa 0,57 mg/kg, hvilket er en overskridelse af greenseveerdien for ren jord, som
er 0,5 mg/kg. Ved analyse af jordprgverne enkeltvis blev der fundet indhold af cadmium
pa henholdsvis 0,25 og 0,26 mg/kg, hvilket er klart mindre end greensevaerdien. | blan-
deprgven af intaktjord er de fundne indhold af metaller alle under Arhus Kommunes
greenseveerdier for ren jord.
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7.3 Vurdering

| blandeprgven af intaktjorden blev der konstateret forhgjet indhold af cadmium. Ved
analyse af enkeltprgver fandtes indhold af cadmium, som var klart under greenseveerdi-
en.

Vi vurderer, at det forhgjede indhold af cadmium skyldes en analysefejl, og at jorden kan
kategoriseres som ren. Arhus Kommune - Jordforureningsgruppen - har erkleeret sig
enige i denne vurdering.

Ved de gvrige analyser for metaller, PAH'er og totalkulbrinter er der ikke fundet tegn pa
forurening.

Med mindre der under gravearbejdet treeffes forurening, kan eventuel overskudsjord
uden yderligere undersggelser bortskaffes som ren jord, og kan derfor disponeres frit.
Eventuelt indhold af affald som tegl, slagger og lignende skal frasorteres inden depone-
ring.

| forbindelse med bortskaffelse af overskudsjord geelder, at denne rapports sammenfat-
ning medbringes til jordmodtageren. Transportgren skal sta inde for, at jorden stammer
fra det relevante omrade. Der kraeves ingen yderligere transporttilladelse af jorden.

8 Referencer

/1/ Vejledning om aflevering af overskudsjord p& Arhus Kommunes jordtippe.
Arhus Kommune, 1. sept. 2007.

12/ Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord.
Miljgstyrelsen, 22. december 2005.
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Geoteknisk boring
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_@_ a: Punkt nr.
d b: Terreenkote

c: Kote til overside basredygtige aflejringer

C

d: Dybde til overside baeredygtige aflejringer (m)
(koter er i DVR90)

— Saralyst Allé 52, 8270 Hgjbjerg
( ’: [O TIf 8627 3111, www.geo.dk

Projekt: 30763 Hasselager. Lokalplan 411

Udfart : BEB Dato: 2008-10-24
Kontrolleret : GSJ Dato: 2008-10-30
Godkendt : BB Dato: 2008-10-31

Emne: Situationsplan 1:2000

Rapport 10 Bilag 10.1

Rapport 10/sp-30763-2000
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Indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller i jordprgver, mg/kg TS.

i.p.: Ikke pavist.

Fremhaevet skrift: Analyseresultat overskrider Arhus Kommunes graenseveerdier for ren jord, men er mindre end greensevaerdierne for staerkt forurenet jord.

*: Jordkategoriseringen beskriver hvordan eventuel overskudsjord kan handteres/vil blive hndteret ved Arhus Kommunes jordtippe.
/1/: Graenseveerdi for aflevering af jord til Arhus Kommunes Jordtippe.

Boring nr. SP1,SP2 SP1,SP2 SP1 SP2 Arhus Kommunes Arhus Kommunes
Blandeprgve nr. 5 6 greenseveerdier for graenseveerdier for
ren jord lettere forurenet jord
Dybde, m u.t. 0,2 1,0 0,2 0,2 /1/ /1/
Jordtype Overjord Intaktjord Overjord Overjord
Totalkulbrinter i.p. i.p. 100 500
C5-C10 <1,0 <1,0 25 50
C10-C25 <5,0 <5,0 100 200
C25-C35 <25 <25 100 300
Fluoranthen <0,010 0,012
Benz(bjk)fluoranthen <0,010 0,020
Benz(a)pyren <0,010 0,013 0,3 3
Ideno(1,2,3)pyren <0,010 <0,010
Dibenz(a,h)anthracen <0,010 <0,010 0,3 3
Sum PAH'er i.p. 0,045 4,0 40
Bly 21 19 40 400
Cadmium 0,57 0,25 0,25 0,26 0,5 5
Krom 13 14 500 1.000
Kobber 10 9,2 500 1.000
Nikkel 10 8 30 30
Zink 49 48 500 1.000
Jordkategorisering™* Let forurenet Ren jord Ren jord Ren jord
jord

CEO!

Udfoert

Kontrolleret: GRP

Godkendt

TIf.: +45 8627 3111, www.geo.dk

Saralyst Allé 52, 8270 Hgjbjerg

Projekt: 30763 Hasselager. Lokalplan 411

MOK

GRP Dato: 2008-10-30
Dato: 2008-10-30
Dato: 2008-11-24

Rapport 10

Emne: Analyseresultater. Parcel 9

Bilag 10.5
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GEO-Standard: Signaturer og forkortelser

Geotekniske og miljgtekniske boringer

Situationsplan Prgver Jordarter
NV Boring + Dreje- +— Lille pose E Fyld <§O Sten
sondering eller glas L2
Muld o G
{ Boring med + Ramme- ﬁ of °™°
Prgvetagning sondering > Stor pose
B Torv Sand
— Vingeforsgg # Tryksonde- .
ring (CPT) . Rgrprgve L Tﬂrvedynd // Silt
Boring med Belastnings [ -
prgvetagning/ B ) 4
@ vingeforsag * forsgg Udtag fra ~ | Gytje (dynd) ' Ler
Gravning r_ned Geoelektrisk X SPT sonde - . Kalk
p_r(avetagnlng/ punktprofil g Organiskholdig
vingeforsgg
Liniemodo— Kerneprgve 1 | Skaller @ Klippe/Beton
Filterboring t standsmaling [
Moraeneler ‘%7] Moraenesand
(sandet, gruset) L.2=4  (leret, gruset)
Note: I moreaenejordarter ma& der forventes
varierende indhold af sten og blokke
Forsag Filtersaetning
w Vandindhold Cv Forskydningsstyrke —
wi Flydegraense malt ved vingeforsgg Topkote <
Wp Plasticitetsgraense Cur Forskydningsstyrke &
Ip Plasticitetsindeks malt ved vingeforsgg (omrgrt)
Ik Kveeldindeks N Standard penetrationsmodstand Beton
e Poretal (SPT)
emax  Poretal i lgseste Jc Spidsmodstand (CPT Tilbagefyldt
standardlejring fs Kappemodstand (CPT) jord
€min Poretal i fasteste u Poretryk (CPT) Blindrgr ™
standardlejring R Drejesonderingsmodstand, WST 4 Lavpermeabel
Ip Taethedsindeks S Sigte- og slemmeanalyse # pakning
(relativ lejrings- K Konsolideringsforsgg #
teethed) T Tryk- eller triaxialforsgg # EilE
p Rumveaegt SP Standard Proctor forsgg # o k2| Filtersand
Ps Kornrumvaegt MP Modificeret Proctor forsgg # ,':, K
gl Glgdetab A Kemisk specialanalyse # e
ka Kalkindhold Filterrar |7/
PID Photoionisgtions— #: Se resultat i rapport i
detektormaling eller p8 separat bilag st ete
Note: Vingeforsgg er udfgrt og tolket i henhold til Dansk
Geoteknisk Forenings, Referenceblad for vingeforsgg, revisi-
on 3, august 1999. Omsaetningstabellerne er ved tolkningen
tilneermet med en ret linie gennem 0-punktet og punktet,
der svarer til 2/3 + Pmax-
GEO KSS-dokument GP-K-22-01-06. Signaturer og forkortelser
Dokumentansvarlig: KMA-Funktionen. Udarbejdet af: PEH. Godkendt: KSI. Dato: 2007-11-01
0:\GEO\Produktion\GEO-Standarder\Signaturer og forkortelser Side 1/ 2, VEND
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GEO-Standard: Signaturer og forkortelser

Geotekniske og miljgtekniske boringer

Dannelsesmiljg

Geologisk alder

Henvisninger

Br
Fe
Fl
Fy
Gl
Ma
Ne
Ov
Sk
Sm
Vi
Vu
Gr

Brakvandsaflejring
Ferskvandsaflejring
Flydejord

Fyld
Gletsjeraflejring
Marin aflejring
Nedskylsaflejring
Overjord

Skredjord
Smeltevandsaflejring
Vindaflejring
Vulkansk bjergart
Grundfjeld

Generelt

Recent
Postglacial
Senglacial
Glacial
Interglacial
Interstadial
Terticer
Miocaen
Oligocaen
Eocaen
Palaeocaen
Selandien
Danien
Kridt

Jura

Preekambrium

* Se rapport

Dansk Standard:
“Norm for fundering”
(DS415)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Vejledning i ingenigrgeologisk
pr@vebeskrivelse”

(1995)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Markundersggelsesesmetoder”
(1990)

GEO KSS-dokument GP-K-22-01-06. Signaturer og forkortelser
Dokumentansvarlig: KMA-Funktionen. Udarbejdet af: PEH. Godkendt: KSI. Dato: 2007-11-01
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Anneks A

Analyserapporter
MILANA A/S
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MILANA

€2 DANAK

TEST Reg. nr. 361

ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 28-03-2008
Version: 1
GEO Udtaget: 19-03-2008
Saralyst Allé 52 Modtaget: 19-03-2008
8270 Hajbjerg Piabegyndt: 19-03-2008
Grethe Pedersen Udtaget af: GEO
Jord
Sagsnummer: Sag 30763
Kunde: GEO, Saralyst Allé 52, 8270 Hajbjerg
Provested: Sag 30763, Hasselager-Kolt

RESULTATER FOR PROVE 10856-10861

T Enhed  Metode BIal;deprave Blandﬁeprﬂve land;prﬂve Bland;prﬂve Bland;prm}t;f
10856/08 10857/08 10858/08 10859/08 10860}l{§
Kommentar nr: *1 *1 *1 *1
/
Bly, Pb mg/kg TS DS259,MOD+SM17,3120B 21 19 12 / 21
Cadmium, Cd mgkg TS DS259,MOD+SM17,3120B 0.57 0,25 0,65 0.48
Chrom (lotal), Cr mgkg TS DS259,MOD+SM17,3120B 13 14 8.5 11
Kobber, Cu mghke TS DS259,MOD+SM17,3120B 10 9.2 15 11
Nikkel, Ni mgkg TS DS259.MOD+SMI17,3120B 10 8 13 7
Zink, Zn mg/kg TS DS259MOD+SM17.3120B 49 48 37 50
Tarstolindhold Yo DS 204 87.6 84.0 75.2 84.0
PAH'er, 7 komp. (MST) GC/MS/SIM AK.121 ip. pavist pavist pavist
Kulbrinter GC/FID/pentan AK120 ip. i.p. Lp.
Fluoranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010 0.012 0.032
Benzo(b+j+k)fluoranthen mgkg TS GCMS/SIM AK. 121 <0.010 0.020 0.039
Benz(a)pyren mgkg TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010 0.013
Indeno(1,2,3-cd)pyren mgkg TS GC/MS/SIM AK. 121 <0010 <0.010
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010 <0.010
PAH, sum (MST - 7 komp.) mgkg TS GC/MS/SIM AK. 121 ip. 0.045
Kulbrinter n-Cé- n-C10 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <1.0 <1.0
Kulbrinter > n-C10 - n-C235 mgkg TS GC/FID/pentan AK120 <5.0 <5.0
Kulbrinter > n-C25 - n-C35 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <25 <25
Total kulbrinter mg’kg TS GC/FID/pentan AK120 ip. ip
’
Parameter Enhed  Metode landepreve 10
10861/08
Kommentar nr: *1

Bly, Pb mg/kg TS DS259,MOD+SM17,3120B 11
Cadmium, Cd mg/kg TS DS259,MOD+SM17.3120B 0.26
Chrom (total), Cr mg/kg TS DS259 MOD+SM17,3120B 9.2
Kabber, Cu my/kg TS DS259.MOD+SM17,3120B 8.2
Nikkel, Ni mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B
Zink, Zn mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B
Tarstofindhold Y DS 204
PAH'er, 7 komp. (MST) GC/MS/SIM AK. 121
Kulbrinter GC/FID/pentan AK 120
Flueranthen mg'kg TS GC/MS/SIM AK.121
Benzo(b+j+k)fluoranthen mg'kg TS GC/MS/SIM AK.121
Benz({a)pyren mg/kg TS GC/MS/SIM AK 121
Indeno(1,2.3-cd)pyren mg/kg TS GC/MS/SIM AK 121
Dibenzo(a.h)anthracen mg/kg TS GC/MS/SIM AK 121
PAH, sum (MST - 7 komp.) mg/kg TS GC/MS/SIM AK 121
Kulbrinter n-C6- n-C10 mg/kg TS GC/FID/pentan AK 120
Kulbrinter > n-C10 - n-C23 mg/kg TS GC/FID/pentan AK 120
Kulbrinter > n-C25 - n-C335 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120
Total kulbrinter mg/kg TS GC/FID/pentan AK 120

MILANA

Fiolgade 13A, DK-3000 Helsingar

Tif, +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771
SagsID: 22140

Udskrevet: 28-03-2008

1af2

Laboratoriel er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for den analyserede preve. Analyserapporien ma
Kun gengives | sin helhed med mindre skrifilig godkendelse forefigger. Oplysninger om maleusikkerhed kan rekvireres.

Tegnforklaring: # ikke akkrediteret < mindre end >starre end i.p. ikke pavist
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KOMMENTARER

€2 DANAK

TEST Reg. nr. 361

*1

Ingen kommentar

MILANA

Fiolgade 13A, DK-3000 Helsinger

TIf. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771
Sags|D: 22140

Udskrevet: 28-03-2008

2af2

Lk Jprte

Dorte Troelsen

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresuitaterne geelder kun for den analyserede prove. Analyserapporten ma
kun gengives i sin hethed med mindre skriftlig gedkendelse foreligger. Oplysninger om maleusikkerhed kan rekvireres.

Tegnforklaring: # ikke akkrediteret < mindre end >sterre end i.p. ikke pavist
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GEO

Saralyst Allé 52
8270 Hojbjerg
Grethe Pedersen

Jord

Sagsnummer:
Kunde:

Provested:

Sag 30763
GEOQ, Saralyst Allé 52, 8270 Hajbjerg

Sag 30763, Hasselager-Kolt

RESULTATER FOR PROVE 11831-11837

€2 DANAK

TEST Reg. nr. 361

ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 07-04-2008
Version: l
Udtaget: 31-03-2008
Modtaget: 31-03-2008
Pibegyndt: 31-03-2008
Udtaget af: GEO

o

Boring SP1;0,2 Boring SP2;

Parameter Enhed Metode ring SP20;  Boring SP21;
mu.t. 02mut 0,5 mut.
11831/08 11832/08 11834/08

Kommentar nr: *1 *1 *1
Cadmium, Cd mg'kg TS DS259,MOD+SM17.3120B 0.25 0.26 0.17
T arstofindhold % DS 204 84.4 79.0 83.1 86.3
PAH'er, 7 komp (MST) GC/MS/SIM AK. 121 pavist pavist
Fluoranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.052 0.022
Benzo(b+j+k)fluoranthen mpkg TS GC/MS/SIM AK.121 0.073 0.025
Benz(a)pyren mg’kg TS GC/MS/SIM AK.121]
Indeno(1,2,3-cd)pyren mpkg TS GC/MS/SIM AK 121
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121
PAH, sum {(MST - 7 komp.) mgkg TS GC/MS/SIM AK.12]
Parameter Enhed  Metode ring SP23; 0,2 mu.t. Boring SP24; 0,5 mu.t,

11836/08 11837/08

Kommentar nr: *1
Cadmium, Cd mgkg TS DS259MOD+5M17,3120B 0.24 0.37
Torstofindhold % DS 204 81.1 2]
PAH'er, 7 komp. (MST) GC/MS/SIM AK.121 pavist pavist
Fluoranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.025 1.1
Benzo(b#)+k)fluoranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.034
Benz{a)pyren mgkg TS GC/MS/SIM AK.121
Indeno(1,2,3-cd)pyren mgkg TS GC/MS/SIM AK.121 0.013
Dibenzo(a,h)anthracen mp'kg TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010
PAH, sum (MST - 7 komp.) mg/kg TS GOMS/SIM AK. 121 0.089

KOMMENTARER
*] Ingen Kommentar
Dulh, Losolosersens
Dorthe Holm Andreasen
MILANA

Fiolgade 13A, DK-3000 Helsingar

TIf. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771

SagsiD: 22504
Udskrevel: 07-04-2008
1af1

Laboratoriet gr akkredileret af DANAK, Analysaresultaterne gaslder kun for den analyserede preve. Analyserapporten ma
kun gengives i sin helhed med mindre skriftlig godkendelse foreligger. Oplysninger om maleusikkerhed kan rekvireres.

Tegnforklaring: # ikke akkrediteret < mindre end >starre end i.p. ikke pavist
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Hasselager. Omrade Ib
Grundsalg. Lokalplan 411

Miljg- og geoteknisk undersggelse

GEO projekt nr. 30763
Rapport 6, 2009-04-20

Sammenfatning

Undersggelsen skal belyse funderings- og miljgforholdene med henblik pa salg af er-

hvervsparceller, som skal udstykkes pa et areal ved Beringvej/Brunagervej i Hasselager.

Lokaliteten er ikke omfattet af Arhus Kommunes omrédeklassificering.

I boringerne er der under 0,2 — 1,6 m fyld, overjord og organisk holdige aflejringer truffet

moraeneler, som i nogle boringer veksler med smeltevandsler, -sand og moreenesand og -

grus. Hgjeste grundvandsspejl er pejlet 0,6 m under terreen. Leret er stedvist ret fedt—

fedt.

Med bundforhold som ved boringerne kan stgrstedelen af arealet bebygges ved direkte
fundering i frostsikker dybde i forhold til eksisterende terreen. Ved enkelte boringer bliver
der tale om ekstrafundering som falge af dybden til beeredygtige aflejringer. Vi foreslar
ekstrafunderingen udfgrt ved sandudskiftning i omfang og kvalitet, sa funderingen kan ske

i normal frostsikker dybde heri.

Udgravnings- og funderingsarbejdet for keelderlgst byggeri forventes at kunne udfares

uden veesentlige grundvandsgener.

Med henblik pa deponering af eventuel overskudsjord i forbindelse med bebyggelse, er
der analyseret blandeprgver for indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller. Der er pa

den undersggte storparcel ikke konstateret tegn pa forurening.

Med mindre der under gravearbejdet treeffes forurening, kan eventuel overskudsjord
uden yderligere undersggelser bortskaffes som ren jord og kan derfor disponeres frit til
jordmodtere, som lovligt ma modtage jord. Eventuelt indhold af affald som tegl, slagger

og lignende skal frasorteres inden deponering.
En kopi af denne rapports sammenfatning medbringes til jordmodtageren. Trans-

portgren skal st inde for, at jorden stammer fra det relevante omrade. Der kree-
ves ingen yderligere transporttilladelse af jorden.

GEO projekt nr. 30763, Rapport 6, 2009-04-20 Hasselager

GEO

Saralyst Allé 52
8270 Hgjbjerg

TIf.: +45 8627 3111
Fax: +45 8627 6706
geo@geo.dk
www.geo.dk

CVR-nr: 59781812
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Arhus Kommune
Byggemodningsafdelingen
Att.: Knud Haugaard
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Tri-Consult A/S
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1 Undersggelser

Undersggelsen er udfart pa et areal, der udstykkes ved Beringvej/Brunagervej i Hassela-
ger. Der har ligget en gard pa den sydvestlige del af arealet. Lokaliteten er ikke omfattet
af Arhus Kommunes omréadeklassificering.

Undersggelsen skal belyse bund- og grundvandsforholdene med henblik pa grundsalg.
Desuden skal mulighederne for bortskaffelse af eventuel overskudsjord vurderes.

Undersggelsesomfanget svarer geoteknisk set til en placeringsundersggelse i henhold til
savel funderingsnormen DS415 4. udgave, der er gaeldende til 2008-12-31, samt Eurocode
7, der geelder fra 2008-01-01.

Der er tidligere udfgrt undersggelser for byggemodningen. Resultaterne af byggemod-
ningsundersggelsen fremgar af GEO projekt 1400 06310.

2 Undersggelser

Der er udfgrt 11 boringer til 3 - 4 m under terraen. | boringerne er der nedsat pejlergr.
Undersggelsespunkternes placering fremgar af situationsplanen, bilag 6.1 og 6.1A.

Boringerne er udfert i henhold til retningslinierne i dgf-Bulletin 14, og de udtagne prgver
er geologisk bedgmt i henhold til retningslinierne i dgf-Bulletin 1. Boreprofiler med resul-
taterne af geologisk pravebedgmmelse og standardklassifikationsforsgg er optegnet pa
bilag 6.2 — 6.12.

Signaturforklaring og forkortelser findes pa vedlagte GEO Standard. Det anvendte kote-
system er DVR 90.

Til vurdering af miljgforholdene er der fra boringerne udtaget prgver i diffusionshaem-
mende poser. Prgverne er udtaget i overjorden samt i toppen af intaktjord. Alle prgver er
i laboratoriet testet for indhold af flygtige organiske forbindelser ved PID-maling. Ved
PID-malinger males indholdet af ioniserbare forbindelser (fx olie og oplgsningsmidler) i
luften over jordpreverne. Forskellige forbindelser giver forskellige veerdier. PID-
veerdierne er saledes kun en indikation for en relativ forureningsgrad af prgverne. Resul-
tatet heraf fremgar af boreprofilerne, bilag 6.2 - 6.12.

Pa 6 blandeprgver af jorden er der udfgrt kemiske analyser for indhold af totalkulbrinter
(oliekomponenter), PAH'er (tjeerestoffer) og metaller (cadmium, chrom, kobber, nikkel,
bly og zink). Endvidere er 5 enkeltprgver analyseret for indhold af PAH'er og cadmium.
Analyseresultaterne er angivet i tabellen pa bilag 6.14. Analyserapporterne er vedlagt
som anneks A.

GEO projekt nr. 30763, Rapport 6, 2009-04-20 Hasselager 3/7
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3 Bund- og grundvandsforhold

| boring SP21 og SP24 er der fundet moreeneler deekket af henholdsvis 1,6 og 0,8 m
overjord, tgrvedynd og gytje, idet moraeneleret i boring SP24 ogsa deekkes af smelte-
vandssand/-grus og moraenesand. | de gvrige boringer er der under 0,2-1,4 m fyld og
overjord fundet moraeneler, som i punkt SP20, SP31 og SP32 veksler med smelte-
vandsler.

Smeltevandsleret (og enkelte prgver af moreeneleret) er ret fedt, og i boring SP31 er der
fundet et lag af fedt smeltevandsler. | boring SP20 og SP31 er der under normal funde-
ringsdybde fundet en blgd zone i leret (c, ~ 30-40 kN/m?)

Grundvandsspejlet er malt 0,6 — 2,6 m under terreen. Flere af boringer var tgrre pa pej-
lingstidspunktet. Der er i nedbgrsrige perioder risiko for, at der kan opbygges hgjeresta-
ende, sekundeere vandspejl i de overvejende lavpermeable aflejringer.

4 Fundering

Undersggelsesomfanget svarer geoteknisk set til en placeringsundersggelse iht. funde-
ringsnormen DS415.

De fundne bundforhold er egnede for direkte fundering i eller under de pa bilag 6.1 angiv-
ne niveauer for overside af beeredygtige aflejringer. Funderingen kan saledes udfares i
frostsikker dybde i forhold til eksisterende terraen, undtagen ved boring SP33 som er pla-
ceret ved den nedrevne gard sydvest pa arealet og ved boring SP21 nordgst pa arealet.
Her bliver der, med forhold som i boringerne, tale om ekstrafundering til 1,2 og 1,6 m
under nuveerende terraen.

Man ma veere forberedt pd, at der ved den nedrevne géard findes omrader, hvor jorden er
omgravet i forbindelse med slgjfning af fundamenter, ajlebeholder, ledninger etc.

Ekstrafundering foreslar vi udfert ved at afreamme til baeredygtige aflejringer og opfylde
med komprimeret sand i omfang og kvalitet, s& funderingen kan udfgres i normal dybde
heri.

4.1 Seerlige forhold vedrgrende ret fedt — fedt ler

Det, i nogle af boringerne, fundne ret fede ler er ikke seerligt udtagrringsfglsomt, men vi
har erfaring for, at der i ekstremt nedbgrsfattige og varme somre kan ske udtgrring i ret
fedt ler til stgrre dybde end svarende til frostsikker dybde. Udtarringen er dog oftest be-
tinget af beplantningens vandforbrug. Specielt for seetningsfalsomt byggeri kan der blive
behov for foranstaltninger til at imgdega skader fra eventuel udtgrring (armering af fun-
damenterne og restriktioner vedrgrende beplantningen).

Der er boring SP31 truffet lag af fedt ler. Der kan her blive behov for ekstraforanstaltnin-
ger til at imgdega gener fra seesonmaessig udtarring af leret:

GEO projekt nr. 30763, Rapport 6, 2009-04-20 Hasselager a4/7
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e Funderingsdybde for yderveegge mindst 1,2 m under fremtidigt terraen.

e Minimumsarmering af fundamenter bade foroven og forneden.

e Afdeekning af afremningsfladen med dampteet plastfolie eller udskiftning af fedt
ler til 1,0 m under feerdigt gulv med komprimeret sandfyld.

e Armering af gulve med saetningsfalsomme belaegninger

e Etablering af omfangsdraen.

e Begraensning af beplantning, sa treeer og stagrre buske faeldes, inden de nar en
hgjde lig afstanden til huset.

Da der kun er fundet fedt ler i en enkelt prgve, vil der naeppe blive behov for at iveerk-
seette de naevnte foranstaltninger i veesentligt omfang.

4.2 Beereevne

De fundne bundforhold byder pa forholdsvis moderate beereevneforhold. Ved fundering pa
baeredygtige aflejringer ca. 1 m under terraen kan forventes en regningsmaessig baereevne
i starrelsesordenen Ry/A' ~ 150 - 200 kN/m?. | boring SP20 og SP31 er der truffet en blad
zone i leraflejringerne. Der ma ved fundering pa eller umiddelbart over sadanne lag reg-
nes med en noget mindre baereevne i stgrrelsesordenen Ry/A' ~ 90 kN/m?. Hvis funde-
ringsniveauet falder i eller umiddelbart over de blgde zoner, kan det blgde ler give an-
ledning til praktiske problemer under udfgrelsen. GEO anbefaler, at fundamenterne mi-
nimumsarmeres for at imgdega gener fra eventuelle sma differenssaetninger.

Ved fundering pd intakte sandaflejringer eller komprimeret sandfyld forventes, afhaengig
af fundamenternes udformning, en regningsmaessig baereevne Ry/A' ~ 250 kKN/m?Z.

Endelig fastleeggelse af funderingsniveau, dimensioneringsgrundlag for fundamenter m.v.
skal baseres pa supplerende undersggelser relateret til et konkret projekt. Pa bilag 6.13
er der givet en oversigt med de funderingsmaessige forhold for de enkelte boringer.

Gulve kan uden seetningsgener udfgres som terreendesek, nar der aframmes til beeredygtige
aflejringer, og efterfyldning udfgres med velkomprimeret sandfyld.

5 Feerdselsarealer og ledninger

Med bundforhold som truffet i boringerne er det GEO™ s erfaring, at bundsikring og beere-
lag i parkerings- og feerdselsarealerne uden szetningsgener kan opbygges pa det eksiste-
rende terraen, nar vegetations- og fyldlag beliggende mindre end 0,7 - 0,9 m (afhaengig
af trafikbelastning) under feerdig befaestelse aframmes. Tykke muldlag o.l. (mere end ca.
0,4 - 0,5 m muld) bgr ikke uden naermere vurdering efterlades under veje.

Bundsikringen anbefales dreenet for at undg& ansamlinger af overfladevand.
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Ledninger kan forventes at kunne anleegges uden saetningsgener pa de intakte aflejrin-
ger.

6 Tarholdelse

Ved keelderlgst byggeri forventes arealet at kunne bebygges uden veesentlige grund-
vandsgener, idet eventuel tgrholdelse af udgravningerne sandsynligvis kan udfgres ved
simpel leensning.

7 Miljgforhold

7.1 Historik

Der har ligget en gard pa den sydvestlige del af arealet. I en garage fandtes en overjordisk
olietank. GEO har inspiceret garagegulvet, som var rent og uden spild af olie.

7.2 PID-malinger

Der er ikke malt PID-vaerdier over baggrundsniveau. Dette er en indikation for, at prg-
verne ikke indeholder flygtige kulbrinter.

7.3 Kemiske analyser

Der er analyseret 11 jordpraver. Analyseresultaterne er, i tabellen pa bilag 6.14, sam-
menstillet med Arhus Kommunes graensevaerdier for aflevering af jord til deres jordtippe
/1/. Der gores opmaerksom pd, at Arhus Kommunes greenseveerdier for ren jord i det
vaesentlige (bortset fra fraktioneringen af enkelte kulbrinteintervaller) svarer til Miljgsty-
relsens jordkvalitetskriterier for falsom arealanvendelse (fx bgrneinstitutioner og nytte-
haver) /2/.

Totalkulbrinter. Der er ikke pavist indhold af totalkulbrinter i koncentrationer over Ar-
hus Kommunes greenseveerdier for ren jord.

PAH'er. Indholdet af PAH'er i de analyserede blandeprgver er, pa neer en, mindre end
Arhus Kommunes graenseveerdier for ren jord. | en blandeprgve er der konstateret ind-
hold af benz(a)pyren pa 0,45 mg/kg. | en efterfglgende enkeltanalyse af de sammen-
blandede jordpragver, blev der i boring SP24; 0,5 m under terreen; fundet et indhold af
benz(a)pyren pa 0,72 mg/kg. Praven er udtaget i tarvedynd, og i et omrade, hvor man
ud fra historikken, ikke har mistanke om forurening. | samrad med Arhus Kommune -
Teknik og Miljg - vurderer vi, at indholdet er naturligt forekommende i tervedynd, og at
pregven kan betragtes som ren. | de gvrige enkeltanalyser blev der ikke fundet indhold af
PAH'er over Arhus Kommunes graenseveaerdier for ren jord.

Metaller. De fundne indhold af metaller i blandeprgverne ligger alle, pa naer en blande-
prave, under Arhus Kommunes graenseveerdier for ren jord. | en blandeprgve blev der
fundet indhold af cadmium p& 0,65 mg/kg. Ved en efterfalgende enkeltanalyse, blev der
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i boring SP21 fundet et indhold af cadmium p& 0,68 mg/kg. | de gvrige analyserede en-
keltprgver blev der ikke fundet indhold af metaller over Arhus Kommunes graenseveerdier
for ren jord.

Det er imidlertid meget normalt at finde forhgjede nikkel- og cadmiumindhold i prgver af
fedt ler. Arhus Amt har tidligere sammenstillet undersggelser af tungmetalindhold i for-
skellige jordtyper fra amtet. Af denne sammenstilling fremgar det, at man kan forvente
forhgjede indhold af nikkel og cadmium i fed ler. Det er GEO's vurdering, at det fundne
forhgjede indhold af cadmium ikke skyldes forurening, men at det stammer fra et natur-
ligt forhgjet indhold i det fede ler.

7.4 Vurdering

Der er ikke konstateret tegn pa forurening med totalkulbrinter. I én blandeprgver er der
fundet svagt forhgjet indhold af cadmium og benz(a)pyren, i resten af jordprgverne er
Arhus Kommunes graenseveerdier for ren jord overholdt. Det er som fgr neevnt GEO's
vurdering, at det fundne forhgjede metalindhold og indholdet af benz(a)pyren ikke skyl-
des forurening, men at de stammer fra et naturligt forhgjet indhold i det fede ler og gyt-
jen.

Med mindre der under gravearbejdet treeffes forurening, kan eventuel overskudsjord
uden yderligere undersggelser bortskaffes som ren jord og kan derfor disponeres frit, til
modtagere som lovligt m& modtage jord. Eventuelt indhold af affald som tegl, slagger og
lignende skal frasorteres inden deponering.

I forbindelse med bortskaffelse af overskudsjord geelder, at denne rapports sammenfat-
ning medbringes til jordmodtageren. Transportagren skal sta inde for, at jorden stammer
fra det relevante omrade. Der kraeves ingen yderligere transporttilladelse af jorden.

8 Referencer

/1/ Vejledning om aflevering af overskudsjord p& Arhus Kommunes jordtippe.
Arhus Kommune, 1. sept. 2007.

12/ Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord.
Miljgstyrelsen, 22. december 2005.
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Boremetode : Foret rotationsboring 4"
X : 228722 (m) Y : 185562 (m) Plan :
Sag : 30763 Hasselager. Lokalplan 411
Ing. Geolog NIO Boret af : GEO BSM  Dato: 2008-05-23 DGU-nr.: Boring : SP31
Udarb. af : BEB Kontrol : PRP Godkendt : SFJ Dato : 2008-09-22 Bilag : 6.9 s.1/1
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Boremetode : Foret rotationsboring 4"
X : 228672 (M) Y : 185632 (m) Plan :
Sag : 30763 Hasselager. Lokalplan 411
Ing. Geolog NIO Boret af : GEO BSM  Dato: 2008-05-23 DGU-nr.: Boring : SP32
Udarb. af : BEB Kontrol : PRP Godkendt : SFJ Dato : 2008-09-22 Bilag : 6.10 s.1/1
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Boremetode : Foret rotationsboring 4"
X : 228876 (m) Y : 185475 (m) Plan :
Sag : 30763 Hasselager. Lokalplan 411
Ing. Geolog SFJ Boret af : GEO BSM  Dato: 2008-07-03 DGU-nr.: Boring : SP33
Udarb. af : SKN Kontrol : GSJ Godkendt : SFJ Dato : 2008-09-22 Bilag : 6.11 s.1/1
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Boremetode : Foret rotationsboring 4"
X : 228769 (m) Y : 185471 (m) Plan :
Sag : 30763 Hasselager. Lokalplan 411
Ing. Geolog SFJ Boret af : GEO BSM  Dato: 2008-07-03 DGU-nr.: Boring : SP34
Udarb. af : SKN Kontrol : GSJ Godkendt : SFJ Dato : 2008-09-22 Bilag : 6.12 s.1/1
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Boring | Bilag | Dybde til beeredygtige Funderingsforhold Klassificering af jord
aflejringer
(m)
SP20 6.2 0,3 Direkte fundering i frostsikker dybde Ren jord
SP21 6.3 1,6 Direkte fundering med ekstrafundering til 1,6 m under terraen Ren jord
SP22 6.4 0,2 Direkte fundering i frostsikker dybde Ren jord
SP23 6.5 0,6 Direkte fundering i frostsikker dybde Ren jord
SP24 6.6 0,8 Direkte fundering i frostsikker dybde Ren jord
SP29 6.7 0,3 Direkte fundering i frostsikker dybde Ren jord
SP30 6.8 0,4 Direkte fundering i frostsikker dybde Ren jord
SP31 6.9 0,2 Direkte fundering, men behov for saerlige tiltag pga. fedt ler Ren jord
SP32 6.10 0,6 Direkte fundering i frostsikker dybde Ren jord
SP33 6.11 1,2 Direkte fundering med ekstrafundering til 1,2 m under terraen Ren jord
SP34 6.12 0,5 Direkte fundering i frostsikker dybde Ren jord




Indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller i jordprgver, mg/kg TS.

i.p.: Ikke pavist.

*: Jordkategoriseringen beskriver hvordan eventuel overskudsjord kan handteres/vil blive h&ndteret ved Arhus Kommunes jordtippe.
/1/: Graenseveerdi for aflevering af jord til Arhus Kommunes Jordtippe.

Boring nr. SP20,SP21,SP22, | SP20,SP21,5P22, SP29,SP30 SP31,SP32 SP31,SP32 SP33,5P34 Arhus Kommunes Arhus Kommunes
SP23,SP24 SP23,SP24 greenseveerdier for graenseveerdier for

Blandeprgve nr. 7 8 11 13 14 ren jord lettere forurenet jord

Dybde, m u.t. 0,2-0,5 0,5-2,0 0,2 0,2-0,5 1,0 0,5 /1/ /1/

Jordtype Overjord Intaktjord Overjord Overjord Intaktjord Fyld/overjord

Totalkulbrinter i.p. i.p. i.p. i.p. 100 500
C5-C10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 25 50
C10-C25 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 100 200
C25-C35 <25 <25 <25 <25 100 300

Totalkulbrinter 49 2,7 150
C6-C10 <2,5 2,7 25 50
>C10-C15 <5,0 <5,0 40 80
>C15-C20 <5,0 <5,0 55 110
>C20-C40 49 <15 150 450

Fluoranthen 1,1 <0,010 0,013 <0,010 <0,010 0,013

Benz(bjk)fluoranthen 0,77 <0,010 0,017 0,018 <0,010 0,013

Benz(a)pyren 0,45 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,3 3

ldeno(1,2,3)pyren 0,25 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

Dibenz(a,h)anthracen 0,084 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,3 3

Sum PAH'er 2,7 i.p. 0,030 0,018 i.p. 0,026 4,0 40

Bly 12 15 16 19 18 13 40 400

Cadmium 0,65 0,08 0,22 0,26 0,10 0,11 0,5 5

Krom 8,5 18 14 12 18 13 500 1.000

Kobber 15 4,7 8,0 15 19 6,7 500 1.000

Nikkel 13 11 8 7 9 8 30 30

Zink 37 40 39 39 41 23 500 1.000

Jordkategorisering™ Let forurenet jord Ren jord Ren jord Ren jord Ren jord Ren jord

Boring nr. SP20 SP21 SpP22 SP23 SP24 Arhus Kommunes Arhus Kommunes

greenseveerdier for greenseveerdier for

Dybde, m u.t. 0,2 0,5 0,2 0,2 0,5 ren jord lettere forurenet jord

Jordtype Overjord Overjord Overjord Overjord Overjord /1 /1/

Fluoranthen 0,052 <0,010 0,022 0,025 1,1

Benz(bjk)fluoranthen 0,073 <0,010 0,025 0,034 1,2

Benz(a)pyren 0,049 <0,010 0,016 0,017 0,72 0,3 3

Ideno(1,2,3)pyren 0,026 <0,010 <0,010 0,013 0,36

Dibenz(a,h)anthracen <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,12 0,3 3

Sum PAH'er 0,20 i.p. 0,063 0,089 3,5 4,0 40

Cadmium 0,17 0,68 0,18 0,24 0,37 0,5 5

Jordkategorisering™* Ren jord Let forurenet jord Ren jord Ren jord Let forurenet jord

CEO!

Udfoert GRP
Kontrolleret: GRP
Godkendt MOK

TIf.: +45 8627 3111, www.geo.dk

Saralyst Allé 52, 8270 Hgjbjerg

Projekt: 30763 Hasselager. Lokalplan 411

Dato: 2008-10-29
Dato: 2008-10-29
Dato: 2009-04-20

Rapport 6

Bilag 6.14

Emne: Analyseresultater. Omrade Ib

Sidel/1

Rev.
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EKSPERTER | JORD OG VAND

GEO-Standard: Signaturer og forkortelser

Geotekniske og miljgtekniske boringer

Situationsplan Prgver Jordarter
NV Boring + Dreje- +— Lille pose E Fyld <§O Sten
sondering eller glas L2
Muld o G
{ Boring med + Ramme- ﬁ of °™°
Prgvetagning sondering > Stor pose
B Torv Sand
— Vingeforsgg *? Tryksonde- _
ring (CPT) . Rgrprgve L Tﬂrvedynd // Silt
Boring med Belastnings [ -
prgvetagning/ ) ) 4
@ vingeforsg * forsgg Udtag fra ~ | Gytje (dynd) ' Ler
Gravning r_ned Geoelektrisk X SPT sonde - . Kalk
p_r(avetagnlng/ punktprofil g Organiskholdig
vingeforsag
Liniemodo— Kerneprgve 1 | Skaller @ Klippe/Beton
Filterboring t standsmaling [
Moraeneler ‘57| Moraenesand
(sandet, gruset) L.2=4  (leret, gruset)
Note: I moraenejordarter ma der forventes
varierende indhold af sten og blokke
Forsag Filtersaetning
w Vandindhold Cv Forskydningsstyrke —
wi Flydegraense malt ved vingeforsgg Topkote <
Wp Plasticitetsgraense Cur Forskydningsstyrke &
Ip Plasticitetsindeks malt ved vingeforsgg (omrgrt)
Ik Kveeldindeks N Standard penetrationsmodstand Beton
e Poretal (SPT)
emax  Poretal i lgseste Jc Spidsmodstand (CPT Tilbagefyldt
standardlejring fs Kappemodstand (CPT) jord
€min Poretal i fasteste u Poretryk (CPT) Blindrgr ™
standardlejring R Drejesonderingsmodstand, WST 4 Lavpermeabel
Ip Taethedsindeks S Sigte- og slemmeanalyse # pakning
(relativ lejrings- K Konsolideringsforsgg #
taethed) T Tryk- eller triaxialforsgg # sl
p Rumveaegt SP Standard Proctor forsgg # o k| Filtersand
Ps Kornrumvaegt MP Modificeret Proctor forsgg # ,':, K
gl Glgdetab A Kemisk specialanalyse # e
ka Kalkindhold Filterrar |7/
PID Photoionisgtions- #: Se resultat i rapport i
detektormaling eller p8 separat bilag st ete
Note: Vingeforsgg er udfgrt og tolket i henhold til Dansk
Geoteknisk Forenings, Referenceblad for vingeforsgg, revisi-
on 3, august 1999. Omsaetningstabellerne er ved tolkningen
tilneermet med en ret linie gennem 0-punktet og punktet,
der svarer til 2/3 + Pmax-
GEO KSS-dokument GP-K-22-01-06. Signaturer og forkortelser
Dokumentansvarlig: KMA-Funktionen. Udarbejdet af: PEH. Godkendt: KSI. Dato: 2007-11-01
KMA\GEO - Vejledninger og standarder. PEH Side 1/ 2, VEND



CLE

GEO-Standard: Signaturer og forkortelser

Geotekniske og miljgtekniske boringer

Dannelsesmiljg

Geologisk alder

Henvisninger

Br
Fe
Fl
Fy
Gl
Ma
Ne
Ov
Sk
Sm
Vi
Vu
Gr

Brakvandsaflejring
Ferskvandsaflejring
Flydejord

Fyld
Gletsjeraflejring
Marin aflejring
Nedskylsaflejring
Overjord

Skredjord
Smeltevandsaflejring
Vindaflejring
Vulkansk bjergart
Grundfjeld

Generelt

Recent
Postglacial
Senglacial
Glacial
Interglacial
Interstadial
Terticer
Miocaen
Oligocaen
Eocaen
Palaeocaen
Selandien
Danien
Kridt

Jura

Preekambrium

* Se rapport

Dansk Standard:
“Norm for fundering”
(DS415)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Vejledning i ingenigrgeologisk
pr@vebeskrivelse”

(1995)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Markundersggelsesesmetoder”
(1990)

GEO KSS-dokument GP-K-22-01-06. Signaturer og forkortelser
Dokumentansvarlig: KMA-Funktionen. Udarbejdet af: PEH. Godkendt: KSI. Dato: 2007-11-01

KMA\GEO - Vejledninger og standarder. PEH

Side 2/ 2, VEND



Anneks A

Analyserapporter
MILANA A/S

Projekt nr. 30763. Hasselager. Lokalplan 411
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/% MILANA gt

ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 28-03-2008
Version: 1
GEO Udtaget: 19-03-2008
Saralyst Allé 52 Modtaget: 19-03-2008
8270 Hajbjerg Pabegyndt: 19-03-2008
Grethe Pedersen Udtaget af: GEO
Jord
Sagsnummer:  Sag 30763
Kunde: GEO, Saralyst Allé 52, 8270 Hejbjerg
Pravested: Sag 30763, Hasselager-Kolt
RESULTATER FOR PROVE 10856-10861 \ |
Parameter Enhed  Metode B‘?depmve Blandgprﬁv Bland;:pnave Bland;prsaVe Bﬁ‘(md;pm e
10856/08 10857/ 10858/08 10859/08 10860/0
Kommentar nr: \(fl *1 *1 *1 o\ *]
Bly, Pb mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B 2¥ 12 15
Cadmium, Cd mg/kg TS DS259 MOD+5M17,3120B DAS'E\ 0.25 0.65 0.08
Chrom (total), Cr mgrkg TS DS259,MOD+$M17,3120B 13 8.5 18
Kobber, Cu mg/kg TS DS259.MOD+SM17,3120B 15 4.7
Nikkel, Ni mgkg TS DS259MOD+SMI7,3120B 8 13 [}
Zink, Zn mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B 37 40
Terstofindhold % DS 204 75.2 87.2
PAH'er, 7 komp. (MST) GC/MS/SIM AK.121 pivist Lp.
Kulbrinter GC/FID/pentan AK120 i.p. ip.
Fluoranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 1.1 <0.010
Benzo(b+j+k){luoranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.77 <0.010
Benz(a)pyren mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.45 <0.010
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.25 <0.010
Dibenzo(a,hjanthracen mgkg TS GC/MS/SIM AK.121 0.084 <0.010
PAH, sum (MST - 7 komp.) mgkg TS GC/MS/SIM AK.121 2.7 ip.
Kulbrinter n-C6- n-C10 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <1.0 <1.0
Kulbrinter > n-C10 - n-C25 mg’kg TS GC/FID/pentan AK120 <5.0 <5.0
Kulbrinter > n-C25 - n-C35 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <25 <25
Total kulbrinter mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 ip. 1p.
Parameter Enhed Metode Blandeprave 10
10861/0
Kommentar nr: *1
Bly,Pb mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B 11
Cadmium, Cd mg/kg TS DS259MOD+8M17,3120B
Chrom (lotal), Cr mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B
Kobber, Cu mg/kg TS DS259MOD+5M17,3120B
Nikkel, Ni my/kg TS DS259 MOD+SMI17,31208
Zink, Zn mg/kg TS DS259,MOD+SM17,31208
T erstofindhold % DS 204
PAH'er, 7 komp. (MST) GC/MS/SIM AK 121
Kulbrinter GC/FID/pentan AK120
Flucranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121
Benzo(b+j+k)fluoranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121
Benz(a)pyren mg/kg TS GC/MS/SIM AK 121
Indeno(1,2,3-cd)pyren meg/kg TS GC/MS/SIM AK.121
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kpg TS GC/MS/SIM AK.121
PAH, sum (MST - 7 komp.) mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121
Kulbrinter n-C6- n-C10 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120
Rulbrinter > n-C10 - n-C25 mg/kg TS GC/FID/pentan AKI20
Kulbrinter > n-C25 - n-C35 mg'kg TS GC/FID/pentan AK120
Total kulbrinter mg/kg TS GC/FID/pentan AK120
MILANA Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresuitaterne gasider kun for den analyserede prove. Analyserapporten ma
Fiolgade 13A, DK-3000 Helsinger kun gengives i sin helhed med mindre skriftlig godkendelse foreligger. Oplysninger om maleusikkerhed kan rekvireres.
TH. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771
SagslD: 22140 Tegnforktaring: # ikke akkrediteret < mindre end >sterre end i.p. ikke pavist

Udskrevet: 28-03-2008
1af2



2 DANAK

TEST Reg. nr. 361

/MILANA

KOMMENTARER
*1 Ingen kommentar
Dorte Troelsen
MILANA Labaratoriet er akkrediterel af DANAK. Analyseresultaterne gaeider kun for den analyserede prave. Analyserapporien ma
Fiolgade 13A, DK-3000 Helsingar kun gengives i sin helhed med mindre skriftlig godkendelse foreligger. Oplysninger om maleusikkerhed kan rekvireres.
TIf. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771
SagsiD: 22140 Tegnforklaring: # ikke akkrediteret < mindre end >sterre end i.p. ikke pavist

Udskrevet: 28-03-2008
2af2
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// MILANA

GEO
Saralyst Allé 52
8270 Hajbjerg
Grethe Pedersen
Jord
Sagsnummer:  Sag 30763
Kunde: GEO, Saralyst All¢ 52, 8270 Hajbjerg
Pravested: Sag 30763, Hasselager, 8000 Arhus C

RESULTATER FOR PROVE 37620+37621

2 DANAK

TEST Reg. nr. 361

ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 10-09-2008
Version: 1
Udtaget: 03-09-2008
Modtaget: 03-09-2008
Pabegyndt: 03-09-2008
Udtaget af: GEO

\ :

Parameter Enhed Metode Blandepreve 11; 0,2 Blandeprave 12; 0,2
37620/08 37621/08
Kommentar nr: *1 *1
Bly, Pb mgkg TS DS259MOD+5M17,3120B 16
Cadmium, Cd mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B 0.22
Chrom (total), Cr mp/kg TS DS259 MOD+8M17,31208 14
Kobber, Cu mg/kg TS DS259MOD+S5M17,3120B 8.0
Nikkel, Ni mg/kg TS DS250,MOD+SM17.3120B 8
Zink, Zn mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B 39
Terstofindhold % DS 204 84.9
PAH'er, 7 komp. (MST) GC/MS/SIM AK.121 pavist
Kulbrinter GC/FID/pentan AK120 ip.
Fluoranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.013
Benzo(b+j+k)fluoranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.017
Benz(a)pyren mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010
Tndeno(1,2,3-cd)pyren mg/ke TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010
PAH, sum {(MST - 7 komp.) mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.030
Kulbrinter n-C6- n-C10 mgkg TS GC/FID/pentan AK120 <1.0
Kulbnnter > n-C10 - n-C25 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <5.0
Kulbrinter > n-C25 - n-C35 mykg TS GC/FID/pentan AK120 <25
Total kulbninter mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 ip.
KOMMENTARER
*1 Ingen kommentar
Camilla Hajsted
MILANA Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analysaresultaterne gatider kun for den analyserede preve. Analyserapporten ma

Fiolgade 13A, DK-3000 Helsinger

TI. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771

SagsiD: 29027
Udskrevet: 10-09-2008
1af1

kun gengives i sin helhed med mindre skriftlig godkendelse foteligger. Oplysninger om maleusikkerhed kan rekvireres.

Tegnforklaring: # ikke akkrediterel < mindre end >sterre end ip. ikke pavist
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// MILANA

GEO

Saralyst Allé 52
8270 Hajbjerg
Grethe Pedersen

Jord

Sagsnummer:
Kunde:

Sag 30763

Prevested:

GEO, Saralyst Allé 52, 8270 Hajbjerg

Sag 30763, Hasselager-Kolt

RESULTATER FOR PROVE 22313-22316

s DANAK

TEST Reg. nr. 361

ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 03-06-2008
Version: 1
Udtaget: 26-05-2008
Modtaget: 26-05-2008
Pibegyndt: 26-05-2008
Udtaget af: GEO

Parameter Enhed  Metode Blandeprove 11 Blandeprave 12/ Blandeprave 13 Blandeprove 14
22313/08 22314/08/ 22315/08 22316/08
Kommentar nr: *3 *1  / *4 *2
N /

Bly, Pb mg/kg TS DS259,MOD+SM17,3120B 13 / 19 18
Cadmium, Cd mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B . 0.26 0.10
Chrom {tolal), Cr mg/kg TS DS259.MOD+SM17,3120B 12 18
Kobber, Cu mg/kg TS DS259MOD+5M17,3120B 15 19
Nikkel, Ni mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B 11 7 9
Zink, Zn mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B 56 39 39 41
T srstofindhold % DS 204 81.2 B8.6 85.4 87.2
PAH'er, 7 komp. 2008 - REFLAB 4:2008/AK 181 pavist ip. pévist ip.
Kulbrinter 2008 - REFLAB 4:2008/AK 181 pévist Lp. pévist pévist
Fluoranthen mg/kg TS REFLAB 4:2008/AK181 0.027 \ <0.010 <0.010 <0.010
Benzo(b+j+k)fluoranthen mp/kg TS REFLAB 4:2008/AK181 0.044 0.010 0.018 <0.010
Benz(a)pyren mp/kg TS REFLAB 4:2008/AK 181 <0.010 <0.010
[ndeno(l,2,3-cd)pyren mg/kg TS REFLAB 4:2008/AK 181 <0.010 <{.010
Dibenzo(a,h}anthracen mgkg TS REFLAB 4:2008/AK181 <0.010 <0.010
PAH, sum 7 komp. REFLAB 4:2008 mg/kg TS REFLAB 4:2008/AK181 0.018 ip.
Kulbrinter €6 - C10 mg/kg TS REFLAB 4:2008 AX181 <2.5 2.7
Kulbrinter >C10 - C15 mg/kg TS REFLAB 4:2008 AK181 <5.0 <5.0
Kulbmnter >C15 - C20 mg/kg TS REFLAB 4:2008 AK181 <5.0 <5.0
Kulbrinter >C20 - C40 mgkp TS REFLAB 4:2008 AK181 49 <15
Tolal kulbrinter mg/kg TS REFLAB 4:2008/AK 181 49 )
KOMMENTARER
*1 Ingen kKommentar
2

Preven har et indhold af kulbrinter, der ikke umiddelbart kan

sammenlignes med et kendt olie- eller t;{areproduk‘t.

Kogepunktsintervallet for de paviste kulbrinter ligger pa ca. 70 -
e

150
*3
praven_har et indhold af kulbrinter, der ikke umiddelbart kan
sammenlignes med et kendt olie- eller tjareprodukt. .
Kogepunktsintervallet for de paviste kulbrinter Tligger pa ca. 270 - 525
*C.
*4
proven har et indhold af kulbrinter, der ikke umiddelbart kan
sammenlignes med et kendt olie- eller tjazreprodukt.
Kogepunktsintervallet for de paviste kulbrinter ligger pd ca. 340 - 525
G
Dol Lisoloserres
Dorthe Holm Andreasen
MILANA Laboratoriet er akkrediteret af DANAK, Analyseresultaterna gaelder kun for den analyserede prave. Analyserapporten ma

Fiolgade 13A, DK-3000 Helsingar

TI. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771
SagsID: 24908

Udskrevetl; 03-06-2008

1af1

kun gengives i sin helhed med mindre skrifllig godkendelse foreligget. Oplysninger om maleusikkerhed kan rekvireres.

Tegnforklaring: # ikke akkrediteret < mindre end >sterre end i.p. ikke pavist
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GEO

Saralyst Allé 52

8270 Hajbjerg

Grethe Pedersen

Jord

Sagsnummer: Sag 30763

Kunde: GEQ, Saralyst Allé 52, 8270 Hajbjerg

Provested: Sag 30763, Hasselager-Kolt

RESULTATER FOR PROVE 28920

2 DANAK

TEST Reg. nr. 361

ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 11-07-2008
Version: 1
Udtaget: 04-07-2008
Modtaget: 04-07-2008
Phbegyndt; 04-07-2008
Udtaget af: GEO

Parameter Enhed Metode Sp34 0,5m+8p330,5m
28920/08

Kommentar nr: *1
Bly, Pb mgkg TS DS259,MOD+8M17,3120B 13
Cadmium, Cd mgkg TS DS259.MOD+8M17,3120B 0.11
Chrom (tolal), Cr mg/kg TS DS250 MOD+SM17,3120B 13
Kobber, Cu mgkg TS DS259,MOD+8M17,3120B 6.7
Nikkel, Ni mgkg TS DS259MOD+5M17,3120B 8
Zink, Zn mg/kg TS DS259MOD+SM17,31208 23
Totstofindhold % DS 204 91.9
PAH'er, 7 komp, (MST) GC/MS/SIM AR 121 pavist
Kulbrinter GC/FID/pentan AK120 i.p.
Fluoranthen my/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.013
Benzo(b+j+k)[luoranthen mgkg TS GC/MS/SIM AK.121 0.013
Benz(a)pyren mg/kg TS GC/MS/SIM AR.121 <0,010
Indeno(1,2,3-cd)pyren mgkg TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010
Dibenzo(a,hjanthracen mgkg TS GC/MS/SIM AK.121 <0010
PAH, sum (MST - 7 komp.) mg/kg TS GCMS/SIM AK.121 0.026
Kulbrinter n-C6- n-C10 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <10
Kulbrinter > n-C10 - n-C25 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <5.0
Kulbrinter > 0-C25 - n-C35 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <25
Total kulbrinter mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 1.p.
KOMMENTARER

*] ingen kommentar

MILANA

Fiolgade 13A, DK-3000 Helsingar

TH. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771

SagsID: 26765
Udskrevet: 11-07-2008
1af1

CousdeSga 00>

Camilla Hgjsted

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaider kun for den analyserede prave. Analyserapporien ma

kun gengives i sin helhed med mindre skrifllig gedkendelse foreligger. Oplysninger om

Aleusikkerhed kan rekvi

Tegnforkiaring: # ikke akkrediteret < mindre end >starre end i.p. ikke pavist
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ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 07-04-2008
Version: 1
GEO Udtaget: 31-03-2008
Saralyst Allé 52 Modtaget: 31-03-2008
8270 Hajbjerg Pabegyndt: 31-03-2008
Grethe Pedersen Udtaget af: GEQ
Jord
Sagsnummer:  Sag 30763
Kunde: GEQ, Saralyst Allé 52, 8270 Hajbjerg
Provested: Sag 30763, Hasselager-Kolt

RESULTATER FOR PROVE 11831-11837

T — Enhed Metode ing SP1:0,2 Boring SP2;/ Boring SP20; Boring SP21; Boring SP22;
02mut, 0,2 mu.t, 05mu.lt 02mu.lt,
11832/08 11833/08 11834/08 11835/08

Kommentar nr: *1 *1 *1
Cadmium, Cd mg/kg TS DS259 MOD+5M17,3120B 0.17 0.68 0.18
T erstofindhold % DS 204 83.1 54.4 86.3
PAH'er, 7 komp. (MST) GC/MS/SIM AK 121 pévist i.p. pévist
Fluoranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.052 <0.010 0.022
Benzo(b+jtk){luoranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK. 121 0.073 <0.010 0.025
Benz(a)pyren mgkg TS GC/MS/SIM AK.121 0.049 <0.010 0.016
Indeno(1,2,3-cd)pyren mp/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.026 <0.010 <0.010
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010 <0.010 <0.010
PAH, sum (MST - 7 komp.) mg/kg TS GCMS/SIM AK.121 0.20 Lp. 0.063
Parameter Enhed Metode Boring SP23; 0,2 mu.t. Boring SP24; 0,5 mu.t.

11836/08 11837/08

Kommentar nr: | *1
Cadmium, Cd mg/kg TS DS259MOD+8M17,3120B 0.24 0.37
T erstofindhoid % DS 204 81.1 72.1
PAH'er, 7 komp. (MST) GCMS/SIM AK.121 pévist pavist
Fluoranthen mgkg TS GC/MS/SIM AK.121 0.025 1.1
Benzo{b+j+k)fluoranthen mgkg TS GC/MS/SIM AK.121 0.034 1.2
Benz(a)pyren mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.017 0.72
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.013 0.36
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS GCMS/SIM AK.121 <0.010 0.12
PAH, sum (MST - 7 komp.) mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.089 3:5

KOMMENTARER
*] Ingen kommentar

Dorthe Holm Andreasen
MILANA Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for den analysarede prove. Analyserapporten mé
Fiolgade 13A, DK-3000 Helsingoar kun gengives i sin helhed med mindre skrifilig godkendelse foreligger. Oplysninger om maleusikkerhed kan rekvireres.
TIf. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771
SagslD: 22504 Tegnforklaring: # ikke akkrediteret < mindre end >starre end i.p. ikke pavist

Udskrevet: 07-04-2008
1af1
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EKSPERTER | JORD OG VAND

Hasselager. Omrade IIb

Grundsalg. Lokalplan 411
Miljg- og geoteknisk undersggelse

GEO projekt nr. 30763
Rapport 7, 2009-04-17

Sammenfatning

Undersggelsen skal belyse funderings- og miljgforholdene med henblik p& salg af er-
hvervsparceller, som skal udstykkes pa et areal gst for Brunagervej i Hasselager. Lokali-
teten er ikke omfattet af Arhus Kommunes omradeklassificering.

I boringerne er der under 0,3 - 1,6 m fyld, overjord og organiskholdige aflejringer truffet
moraneler, som veksler med smeltevandsgrus og moraenesand. Leret er stedvist ret fedt.
Hagjeste grundvandsspejl er pejlet 0,8 m under terraen.

Med bundforhold som ved boringerne kan stgrstedelen af arealet formentlig bebygges ved
direkte fundering i frostsikker dybde i forhold til eksisterende terraen. Mod gst bliver der
tale om ekstrafundering som folge af dybden til baeredygtige aflejringer. Vi foreslar ekstra-
funderingen udfert ved sandudskiftning i omfang og kvalitet, s& funderingen kan ske i
normal frostsikker dybde heri.

Udgravnings- og funderingsarbejdet for keelderlgst byggeri forventes at kunne udfgres
uden vaesentlige grundvandsgener.

Med henblik pa deponering af eventuel overskudsjord i forbindelse med bebyggelse, er
der analyseret blandeprgver for indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller. Der er pa
de undersggte erhvervsparceller ikke konstateret tegn pa forurening.

Med mindre der under gravearbejdet traeffes forurening, kan eventuel overskudsjord
uden yderligere undersggelser bortskaffes som ren jord, og kan derfor disponeres frit til
modtagere, som lovligt m8 modtage jord. Eventuelt indhold af affald som tegl, slagger
og lignende skal frasorteres inden deponering.

En kopi af denne rapports sammenfatning medbringes til jordmodtageren. Trans- | GEO
portgren skal sta inde for, at jorden stammer fra det relevante omrade. Der krae- | Saralyst Allé 52

ves ingen yderligere transporttilladelse af jorden. 8270 Hgjbjerg
TIf.: +45 8627 3111

Fax: +45 8627 6706
geo@geo.dk
www.geo.dk

CVR-nr: 59781812
GEO projekt nr. 30763, Rapport 7, 2009-04-17 Hasselager
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1 Indledning

Undersggelsen er udfgrt pa et areal, der udstykkes til erhvervsformal ved Brunagervej i
Hasselager. Lokaliteten er ikke omfattet af Arhus Kommunes omradeklassificering.

Undersggelsen skal belyse bund- og grundvandsforholdene med henblik pd grundsalg.
Desuden skal mulighederne for bortskaffelse af eventuel overskudsjord vurderes.

Undersggelsesomfanget svarer geoteknisk set til en placeringsundersggelse i henhold til
Eurocode 7.

Der er tidligere udfgrt undersggelser for byggemodningen pa arealet. Resultaterne af byg-
gemodningsundersggelsen fremgar af GEO projekt 140 06310.

2 Undersggelser

I undersggelsespunkterne, hvis placering fremgar af situationsplanen, bilag 7.1, er der
udfgrt 5 boringer til 3 - 3,5 m under terraen. I boringerne er der nedsat pejlergr.

Boringerne er udfgrt i henhold til retningslinierne i dgf-Bulletin 14, og de udtagne prgver
er geologisk bedgmt i henhold til retningslinierne i dgf-Bulletin 1. Boreprofiler med resul-
taterne af geologisk prgvebedgmmelse og standardklassifikationsforsgg er optegnet pa
bilag 7.2 - 7.6.

Signaturforklaring og forkortelser findes pa vedlagte GEO Standard. Det anvendte kote-
system er DVR 90.

Til vurdering af miljgforholdene er der fra boringerne udtaget prgver i diffusionshaem-
mende poser. Prgverne er udtaget i overjorden samt i toppen af intaktjord. Alle prgver er
i laboratoriet testet for indhold af flygtige organiske forbindelser ved PID-maling. Ved
PID-malinger males indholdet af ioniserbare forbindelser (fx olie og oplgsningsmidler) i
luften over jordprgverne. Forskellige forbindelser giver forskellige vaerdier. PID-
vaerdierne er saledes kun en indikation for en relativ forureningsgrad af prgverne. Resul-
tatet heraf fremgar af boreprofilerne, bilag 7.2 - 7.6.

Pa 2 blandeprgver af jorden er der udfgrt kemiske analyser for indhold af totalkulbrinter
(oliekomponenter), PAH'er (tjeerestoffer) og metaller (cadmium, chrom, kobber, nikkel,
bly og zink). Analyseresultaterne er angivet i tabellen p& bilag 7.8. Analyserapporten er
vedlagt som anneks A.

3 Bund- og grundvandsforhold

I boring SP18 er der under 0,6 m overjord fundet postglaciale ferskvandsaflejringer af
gytje og organiskholdigt sand. Herunder er der fundet smeltevandsgrus og moraneler. I
de gvrige boringer er der under 0,3 - 1,3 overjord eller fyld fundet moraene- og smelte-

GEO projekt nr. 30763, Rapport 7, 2009-04-17 Hasselager 3/6
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vandssand eller moraeneler lokalt med et indlejret lag af moraenesand. Mod nord er den
gverste del af leret ret fedt.

I boring SP16 er leret blgdt i en zone umiddelbart under den her udlagte sandfyld. Det
kan ikke udelukkes, at den gverste del af leret er omgravet i forbindelse med det tidlige-
re anlagsarbejde.

Grundvandsspeijlet er malt 0,8 - 2,7 m under terraen. Der er i nedbgrsrige perioder risiko
for, at der kan opbygges, hgjerestaende, sekundaere vandspejl i de overvejende lavper-
meable aflejringer.

4 Fundering

Undersg@gelsesomfanget svarer geoteknisk set til en placeringsundersggelse iht. funde-
ringsnormen DS415.

De fundne bundforhold er egnede for direkte fundering i eller under de pa bilag 7.1 angiv-
ne niveauer for overside af baeredygtige aflejringer. Funderingen kan sdledes udfgres i
frostsikker dybde i forhold til eksisterende terraen, undtagen mod gst ved boring SP16 og
SP18, hvor der bliver der tale om ekstrafundering til 1,3 - 1,6 m under nuvaerende ter-
raen.

Ekstrafundering foresl3r vi udfgrt ved at afremme til baeredygtige aflejringer og opfylde
med komprimeret sand i omfang og kvalitet, sa funderingen kan udfgres i normal dybde
heri.

Det ret fede ler, som er truffet mod nord, er ikke specielt udtgrringsfaglsomt, men vi har
erfaring for, at der i ekstremt nedbgrsfattige og varme somre kan ske udtgrring i ret fedt
ler til stgrre dybde end svarende til frostsikker dybde. Udtgrringen er dog oftest betinget
af beplantningens vandforbrug. Specielt for seetningsfglsomt byggeri kan der blive behov
for foranstaltninger til at imgdegd skader fra eventuel udtgrring, fx armering af funda-
menterne og restriktioner vedrgrende beplantningen.

De fundne bundforhold byder pa relativt gode baereevneforhold. Ved fundering pa intakte
aflejringer = 1 m under terraen kan forventes en regningsmaessig baereevne Ry/A’ ~ 200-
250 kN/m?. Der bgr ikke uden narmere undersggelse funderes pa det i boring SP16
fundne blgde ler, det vil sige, det ma forelgbigt paregnes ngdvendigt at fore funderingen
ca. 2 m under terraen her.

Ved fundering pa intakte sandaflejringer eller komprimeret sandfyld forventes, afhaengig
af fundamenternes udformning, en regningsmaessig baereevne Ry/A' ~ 250 kN/m?.

Endelig fastleeggelse af funderingsniveau, dimensioneringsgrundlag for fundamenter m.v.
skal baseres pa supplerende undersggelser relateret til et konkret projekt. P& bilag 7.7 er
der givet en oversigt med de funderingsmaessige forhold for de enkelte boringer.

GEO projekt nr. 30763, Rapport 7, 2009-04-17 Hasselager 4/6
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Gulve kan uden szetningsgener udfgres som terreendaek, ndr der afremmes til baeredygtige
aflejringer, og efterfyldning udfgres med velkomprimeret sandfyld.

5 Faerdselsarealer og ledninger

Med bundforhold som truffet i boringerne er det GEO “s erfaring, at bundsikring og bzere-
lag i parkerings- og feerdselsarealerne uden saetningsgener kan opbygges pa det eksiste-
rende terraen, ndr vegetations- og fyldlag beliggende mindre end 0,7 - 0,9 m (afhaengig
af trafikbelastning) under faerdig befaestelse aframmes. Tykke muldlag o.l. (mere end ca.
0,4 - 0,5 m muld) bgr ikke uden naermere vurdering efterlades under veje.

Bundsikringen anbefales draenet for at undgd ansamlinger af overfladevand.

Ledninger kan forventes at kunne anlaegges uden saetningsgener pa intakte organskfri
aflejringer.

6 Tgrholdelse

Ved kaelderlgst byggeri forventes arealet at kunne bebygges uden vaesentlige grund-
vandsgener, idet eventuel tgrholdelse af udgravningerne sandsynligvis kan udfgres ved
simpel leensning. Hvor der findes hgjtliggende vandfgrende sand, som fx truffet i boring
SP15 ma det dog forudses at blive ngdvendigt at seenke grundvandsspejlet for eksempel
ved hjaelp nedgravede draenstrenge fgrt til pumpebrgnde.

7 Miljgforhold
7.1 PID-malinger

Der er ikke malt PID-veaerdier over baggrundsniveau. Dette er en indikation for, at pro-
verne ikke indeholder flygtige kulbrinter.

7.2 Kemiske analyser

Der er analyseret 2 blandeprgver af jorden. Analyseresultaterne er, i tabellen pa bilag
7.8, sammenstillet med Arhus Kommunes greensevaerdier for aflevering af jord til deres
jordtippe /1/. Der ggres opmaerksom pa, at Arhus Kommunes graenseveerdier for ren
jord i det vaesentlige (bortset fra fraktioneringen af enkelte kulbrinteintervaller) svarer til
Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier for fglsom arealanvendelse (fx bgrneinstitutioner og
nyttehaver) /2/.

Totalkulbrinter. Der er ikke pavist indhold af totalkulbrinter i de analyserede blande-
prgver.

GEO projekt nr. 30763, Rapport 7, 2009-04-17 Hasselager 5/6
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PAH'er. Der er ikke fundet indhold af PAH'er over Arhus Kommunes graenseveerdier for
ren jord.

Metaller. De fundne indhold af metaller i ligger alle under Arhus Kommunes graense-
veerdier for ren jord.

7.3 Vurdering

Der er ikke konstateret tegn pa forurening med totalkulbrinter, PAH'er eller metaller.
Med mindre der under gravearbejdet traeffes forurening, kan eventuel overskudsjord
uden yderligere undersggelser bortskaffes som ren jord, og kan derfor disponeres frit til

modtagere, som lovligt m8 modtage jord. Eventuelt indhold af affald som tegl, slagger
og lignende skal frasorteres inden deponering.

En kopi af denne rapports sammenfatning til jordmodtageren. Transportgren skal std
inde for, at jorden stammer fra det relevante omrade. Der kraeves ingen yderligere
transporttilladelse af jorden.

8 Referencer

/1/ Vejledning om aflevering af overskudsjord p& Arhus Kommunes jordtippe.
Arhus Kommune, 1. sept. 2007.

/2/ Liste over kvalitetskriterier i relation til forurenet jord.
Miljgstyrelsen, 22. december 2005.
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Boring | Bilag | Dybde til beeredygtige Funderingsforhold Klassificering af jord
aflejringer
(m)
SP15 7.2 0,3 Direkte fundering i frostsikker dybde Ren jord
SP16 7.3 1,3 Direkte fundering med ekstrafundering til 1,3 Ren jord
SP17 7.4 0,3 Direkte fundering i frostsikker dybde Ren jord
SP18 7.5 1,6 Direkte fundering med ekstrafundering til 1,6 m under terreen Ren jord
SP19 7.6 0,4 Direkte fundering i frostsikker dybde Ren jord




Indhold af totalkulbrinter, PAH'er og metaller i jordprgver, mg/kg TS.

i.p.: Ikke pavist.

Fremhaevet skrift: Analyseresultat overskrider Arhus Kommunes graenseveerdier for ren jord,
men er mindre end graenseveerdierne for stserkt forurenet jord.

*: Jordkategoriseringen beskriver hvordan eventuel overskudsjord kan handteres/vil blive handteret
ved Arhus Kommunes jordtippe.

/1/: Graenseveerdi for aflevering af jord til Arhus Kommunes Jordtippe.

Boring nr. SP15,SP16,SP17, | SP15,SP16,SP17, | Arhus Kommunes Arhus Kommunes
SP18,SP19 SP18,SP19 greenseveerdier greenseveerdier for
Blandeprgve nr. 9 10 for lettere forurenet
Dybde, m u.t. 0,2-0,5 0,5-2,0 ren jord jord
Jordtype Fyld/overjord Intaktjord /1/ /1/
Totalkulbrinter i.p. i.p. 100 500
C5-C10 <1,0 <1,0 25 50
C10-C25 <5,0 <5,0 100 200
C25-C35 <25 <25 100 300
Fluoranthen 0,032 <0,010
Benz(bjk)fluoranthen 0,039 <0,010
Benz(a)pyren 0,025 <0,010 0,3 3
Ideno(1,2,3)pyren 0,014 <0,010
Dibenz(a,h)anthracen <0,010 <0,010 0,3 3
Sum PAH'er 0,11 i.p. 4,0 40
Bly 21 11 40 400
Cadmium 0,48 0,26 0,5 5
Krom 11 9,2 500 1.000
Kobber 11 8,2 500 1.000
Nikkel 7 7 30 30
Zink 50 30 500 1.000
Jordkategorisering™ Ren jord Ren jord

Projekt: 30763 Hasselager. Lokalplan 411

Saralyst Allé 52, 8270 Hgjbjerg
( — EO TIf.: +45 8627 3111, www.geo.dk
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GEO-Standard: Signaturer og forkortelser

Geotekniske og miljgtekniske boringer

Situationsplan Prgver Jordarter
NV Boring + Dreje- +— Lille pose E Fyld <§O Sten
sondering eller glas L2
Muld o G
{ Boring med + Ramme- ﬁ of °™°
Prgvetagning sondering > Stor pose
B Torv Sand
— Vingeforsgg *? Tryksonde- _
ring (CPT) . Rgrprgve L Tﬂrvedynd // Silt
Boring med Belastnings [ -
prgvetagning/ ) ) 4
@ vingeforsg * forsgg Udtag fra ~ | Gytje (dynd) ' Ler
Gravning r_ned Geoelektrisk X SPT sonde - . Kalk
p_r(avetagnlng/ punktprofil g Organiskholdig
vingeforsag
Liniemodo— Kerneprgve 1 | Skaller @ Klippe/Beton
Filterboring t standsmaling [
Moraeneler ‘57| Moraenesand
(sandet, gruset) L.2=4  (leret, gruset)
Note: I moraenejordarter ma der forventes
varierende indhold af sten og blokke
Forsag Filtersaetning
w Vandindhold Cv Forskydningsstyrke —
wi Flydegraense malt ved vingeforsgg Topkote <
Wp Plasticitetsgraense Cur Forskydningsstyrke &
Ip Plasticitetsindeks malt ved vingeforsgg (omrgrt)
Ik Kveeldindeks N Standard penetrationsmodstand Beton
e Poretal (SPT)
emax  Poretal i lgseste Jc Spidsmodstand (CPT Tilbagefyldt
standardlejring fs Kappemodstand (CPT) jord
€min Poretal i fasteste u Poretryk (CPT) Blindrgr ™
standardlejring R Drejesonderingsmodstand, WST 4 Lavpermeabel
Ip Taethedsindeks S Sigte- og slemmeanalyse # pakning
(relativ lejrings- K Konsolideringsforsgg #
taethed) T Tryk- eller triaxialforsgg # sl
p Rumveaegt SP Standard Proctor forsgg # o k| Filtersand
Ps Kornrumvaegt MP Modificeret Proctor forsgg # ,':, K
gl Glgdetab A Kemisk specialanalyse # e
ka Kalkindhold Filterrar |7/
PID Photoionisgtions- #: Se resultat i rapport i
detektormaling eller p8 separat bilag st ete
Note: Vingeforsgg er udfgrt og tolket i henhold til Dansk
Geoteknisk Forenings, Referenceblad for vingeforsgg, revisi-
on 3, august 1999. Omsaetningstabellerne er ved tolkningen
tilneermet med en ret linie gennem 0-punktet og punktet,
der svarer til 2/3 + Pmax-
GEO KSS-dokument GP-K-22-01-06. Signaturer og forkortelser
Dokumentansvarlig: KMA-Funktionen. Udarbejdet af: PEH. Godkendt: KSI. Dato: 2007-11-01
KMA\GEO - Vejledninger og standarder. PEH Side 1/ 2, VEND
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GEO-Standard: Signaturer og forkortelser

Geotekniske og miljgtekniske boringer

Dannelsesmiljg

Geologisk alder

Henvisninger

Br
Fe
Fl
Fy
Gl
Ma
Ne
Ov
Sk
Sm
Vi
Vu
Gr

Brakvandsaflejring
Ferskvandsaflejring
Flydejord

Fyld
Gletsjeraflejring
Marin aflejring
Nedskylsaflejring
Overjord

Skredjord
Smeltevandsaflejring
Vindaflejring
Vulkansk bjergart
Grundfjeld

Generelt

Recent
Postglacial
Senglacial
Glacial
Interglacial
Interstadial
Terticer
Miocaen
Oligocaen
Eocaen
Palaeocaen
Selandien
Danien
Kridt

Jura

Preekambrium

* Se rapport

Dansk Standard:
“Norm for fundering”
(DS415)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Vejledning i ingenigrgeologisk
pr@vebeskrivelse”

(1995)

Dansk Geoteknisk Forening:
"Markundersggelsesesmetoder”
(1990)

GEO KSS-dokument GP-K-22-01-06. Signaturer og forkortelser
Dokumentansvarlig: KMA-Funktionen. Udarbejdet af: PEH. Godkendt: KSI. Dato: 2007-11-01

KMA\GEO - Vejledninger og standarder. PEH

Side 2/ 2, VEND
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GEO

Saralyst Allé 52
8270 Hejbjerg
Grethe Pedersen

Jord

Sagsnummer:  Sag 30763

Kunde: GEQ, Saralyst Allé 52, 8270 Hajbjerg
Prevested: Sag 30763, Hasselager-Kolt

RESULTATER FOR PROVE 10856-10861

2 DANAK

TEST Reg. or. 361

ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 28-03-2008
Version: 1
Udtaget: 19-03-2008
Modtaget: 19-03-2008
Pabegyndt: 19-03-2008
Udtaget af® GEO

Paranieter Enhed  Metode Blandﬁepmve Blandepreve Blandeprave Blandgeprﬂve
10857/08 10858/08 10859/08 10860/08

Kommentar nr: *1 *1 *]
Bly. Pb mg/kg TS DS259MOD+SM17,3120B 19 15 21
Cadmium, Cd mg/kg TS DS259,MOD+SM17,3120B 0.48
Chrom (total), Cr mg/ke TS DS259MOD+SM17,31208 11
Kobber, Cu mgkg TS DS259,MOD+SM17,3120B 11
Nikkel, Ni mg’kg TS DS259MOD+SM17,3120B 7
Zink, Zn mgkg TS DS259MOD+SM17,3120B 50
Torstolindhold Yo DS 204 84.0
PAH'er, 7 komp. (MST) GC/MS/SIM AK. 121 plvist
Kulbrinter GC/FID/pentan AKI120 i.p.
Fluoranthen mgkg TS GC/MS/SIM AK.121 0032
Benzo(b+j+k)luoranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.039
Benz(a)pyren mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 0.025
Indeno(1,2,3-cd)pyren mgkg TS GCMS/SIM AK.121 0.014
Dibenzo(a.h)anthracen mg/kg TS GC/MS/SIM AK 121 <0.010
PAH, sum (MST - 7 komp.) mgkg TS GC/MS/SIM AK. 121 0.11
Kulbrinter n-C6- n-C10 mg'kg TS GC/FID/pentan AK120 <1.0
Kulbrinter > n-C10 - n-C25 mgkg TS GC/FID/pentan AK120 <5.0
Kulbrinter > n-C25 - n-C35 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <25
Total kulbrinter mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 i.p.
Parameter Enhed  Metode Blandeprave 10

10861/08
Kommentar nr: *1

Bly, Pb mg/kg TS DS259,MOD+SMI17.3120B 11
Cadmium, Cd mg/kg TS DS259.MOD+SM17,3120B 0.26
Chrom (total), Cr mg/kg TS DS259.MOD+SM17,3120B 2
Kobber, Cu mg/kg TS DS259,MOD+SM17,31208 §.2
Nikkel, Ni mg/kg TS DS259,MOD+SM17,3120B
Zink, Zn mg/kg TS DS259,MOD+SM17,3120B 30
Torstofindhold % DS 204 86.3
PAH'er, 7 komp. {(MST) GC/MS/SIM AK.121 ip.
Kulbrinter GC/FID/pentan AK120 ip
Fluoranthen mg/kg TS GCMS/SIM AK. 121 <0.010
Benzo(b+j+k)fluoranthen mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010
Benz(a)pyren my/kg TS GC/MS/SIM AK, 121 <0.010
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 <0.010
Dibenzo(a,h)anthracen mg'kg TS GC/MS/SIM AK. 121 <0.010
PAH, sum (MST - 7 komp.) mg/kg TS GC/MS/SIM AK.121 i.p
Kulbrinter n-Cé- n-C10 mgkg TS GC/FID/pentan AK120 <1.0
Kulbrinter > n-C10 - n-C23 mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 <5.0
Kulbrinter > n-C25 - n-C35 mgkg TS GC/FID/pentan AK120 <25
Total kulbrinter mg/kg TS GC/FID/pentan AK120 ip.

MILANA

Ficlgade 13A, DK-3000 Helsinger

TH. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771

SagsiD: 22140
Udskrevet: 28-03-2008
1af2

Laboratoriet er akkrediterel af DANAK. Analyseresultateme geslder kun for den analyserede preve. Analyserapporten mé
kun gengives | sin helhed med mindre skrifliig godkendeise foreligger. Oplysninger om malsusikkerhed kan rekvireres.

Tegnforklaring: # ikke akkrediteret < mindre end >sterre end i.p. ikke pavist



/ 2 DANAK
M I I..A NA TEST Reg. nr. 361

KOMMENTARER

*] Ingen kommentar

Dokt Fmote

Dorte Troelsen

MILANA Laboratoriet er akkrediterel af DANAK. Analyseresuitaterne geslder kun for den analyserede prove. Analyserapporten mé
Fiolgade 13A, DK-3000 Hetsinger kun gengives | sin helhed med mindre skrifilig godkendelse foreligger. Oplysninger om maleusikkerhed kan rekvireres.
TIf. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771

Sags|D: 22140 Tegnforklaring: # ikke akkrediteret < mindre end >starre end i.p, ikke pavist

Udskrevat: 28-03-2008
2af2
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