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LEDER

REGIONERNES FORNEMMELSE FOR TAL

Citius, altius, fortius - hurtigere, hgjere, strkere. Under det netop overstdede OL

i Rio er vi blevet bombarderet med tal, tider og nye rekorder i en lind strgm. Uden
sammenligning i gvrigt leverer regionerne arligt ogsa en lind strgm af nye tal og fakta
- og det hele samlet i en lille publikation, i ar med titlen 'Regionernes arbejde med
jordforurening i 2015'.

Heri kan man bl.a. lese, at der, efter godt 30 &r med lovgivning pa jordforureningsom-
radet, nu er registreret 33.850 forurenede grunde i Danmark, og at regionerne i 2015
brugte 416 mio. kr. pa jordforureningsomradet. Der er i 2015 besvaret over 198.000
forespgrgsler om jordforurening fra borgerne, dvs. godt 22 henvendelser i timen

- 24 timer i dggnet aret rundt.

Antallet af forurenede grunde vil ogsa stige i de kommende ar, fordi der er omrader

i Danmark, som ikke er ferdigkortlagt, sa der kommer hele tiden nye grunde til. Det
er dog ikke et mél i sig selv, at der bliver flere kortlagte grunde, eller at vi kan besvare
endnu flere henvendelser fra borgerne. Det er meget vigtigere, at vi kan vise effek-
ten af vores arbejde - f.eks. hvor mange mennesker, der har faet gavn af regionernes
indsats, hvor meget grundvand har vi reddet, og hvor mange familier der ikke lngere
skal leve med en forurenet grund. Det skaber politisk opbakning, nar vi kan vise, at

vi kan lgse et samfundsmaessigt problem. Vi skal derfor gve os mere pa at synligggre
de positive effekter af det, vi gar og laver.

Gar man lidt ind i tallene, kan man se, at myndighederne gennem tiden har haft
fingrene i lidt over 90.000 grunde. Det er voldsomt mange grunde, men 43.400 af
dem er ogsa frikendt igen efter mistanke om forurening, mens 12.850 er udgdet af
registreringen efter underspgelse og evt. oprydning. Det er en succes at 62,5 % af alle
grunde, der er blevet handteret, ikke figurerer som kortlagt pga. jordforurening. Vi far
dog aldrig slettet alle forurenede grunde fra listen, for kun grunde, der kan udggre en
risiko for mennesker eller miljpet, skal vi gore noget ved - det er p.t 19.350. Pd resten
af grundene, 14.500, skal vi blot sgrge for, at forurenet jord ikke bliver flyttet et sted
hen, hvor det kan udggre en risiko. Serligt fokus vil der vare pa de knap 8.300 grunde,
hvor der er registreret en forurening, der enten udggr en risiko for grundvandet,
6.000 stk., eller menneskers sundhed - ca. 2.300 stk.

Det er ogsa en succes, at regionerne har systematiseret sine data og gjort dem
tilgengelige pa nettet, sa borgerne kan betjene sig selv. Det sparer tid og ressourcer
hos regionerne, at langt de fleste forespgrgsler foregar via selvbetjeningslgsninger
pa tidspunkter, der passer den enkelte borger.

Regionerne vil blive ved med at levere flere tal, men vi skal blive bedre til at synlig-
gore, hvilken vardi vores arbejde skaber for samfundet. Dermed skulle vi gerne kunne
foje et nyt ord til remsen citius, altius, fortius, og det er 'melius’ - mere.
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Kommunerne
haefter ikke

for genopforelse
af nedrevne
bygninger

Af Jacob Brandt, I en principiel sag om kommuners haftelse i forbindelse med oprydning
Bech-Bruun advokatfirma efter jordforurening fra private villaolietanke har tre dommere i en sag
for Retten i Helsinger afgjort, at kommuner ikke hafter for udgifter til

genopretning af ejendommens tilstand, udover hvad der er begrundet

i miljg- og sundhedsmassige hensyn.

Baggrund for loven

Da jordforureningsloven tradte i kraft i 1999 indferte man et strengere forureneran-
svar, end hvad der hidtil havde varet geldende. Hidtil havde pabudsreglerne baseret
sig pa civilretlige erstatningsprincipper. 1 1990 fastslog Hojesteret i den sakaldte
Rockwool-dom, at en grundejer efter miljgbeskyttelseslovens regler kun kan pabydes
at betale for oprydning af jordforurening, safremt den pagzldende grundejer har
udvist ansvarspadragende adfard. Udover tekniske vanskeligheder med at alders-
bestemme og identificere jordforurening betgd kravet om ansvarspadragende
adferd, at mange selv nyere jordforureninger ikke blev fjernet.

Med jordforureningsloven blev denne retstilstand &ndret, sdledes at der nu glder et
ubetinget forureneransvar. Civilretlige overvejelser har derfor som udgangspunkt ikke
lengere betydning for kommunens adgang til at meddele pabud. Pabud er efter jord-
forureningsloven et offentligretligt anliggende, og de relevante hensyn fastlegges i
medfar af loven til primart miljg- og sundhedsmassige hensyn. Et ubetinget forurene-
ransvar kan vaere meget byrdefuldt, og der var i det lovforberedende arbejde fokus pa
at skane uskyldige privatpersoner. Derfor blev ubetingede forureneransvar begraenset
til kun at gelde for erhvervsmassig og offentlig aktivitet samt forurening fra olietanke,
der anvendes ved opvarmning af boliger. For ejere af villaolietanke, dvs. olietanke pa
under 6.000 L til boligopvarmning, blev der endvidere indfgrt en obligatorisk forsik-
ringsordning. Forsikringen dakker udgifter op til 4,162 mio. kr. (tidligere op til 2 mio.
kr.). Udgifter, der overstiger forsikringens maksimum, skal godkendes og betales af
den relevante miljgmyndighed.



Retten i Helsingor afgjorde i juni en sag vedrgrende omfanget af en kommunes dak-
ning af udgifter udover forsikringens maksimum. Mere pracis handlede sagen om,

i hvilket omfang en kommune kan palagges at betale for udgifter udover den maksi-
male forsikringssum, herunder nar udgifter ikke har direkte forbindelse til miljg- eller
sundhedsmassige hensyn.

Sagen kort

En borger var pabudt oprydning af en jordforurening hidrgrende fra hans villaolietank.
Forureningens omfang beted, at det var ngdvendigt at rive borgerens hus ned for at
opfylde kommunens pabud. De samlede udgifter til oprydning af forureningen samt
kompensation for husets handelsvardi pa tidspunktet for pabuddets udstedelse over-
steg den maksimale forsikringssum, og bestemmelsen om kommunens dakning for
det overskydende belgb kom derfor i spil. Kompensationen for husets handelsvardi
var dog ikke tilstrekkeligt til at genopfere huset, og borgeren lagde derfor sag an
mod kommunen med pastand om, at kommunen skulle kompensere for udgifter

til genopforelse af huset.

De enkelte bestemmelser
Pabudshjemlen i forbindelse med villaolietanke findes i jordforureningslovens
§ 48, stk. 1. Bestemmelsen lyder:

'For olieforureninger, der konstateres efter en af miljg- og fédevareministeren nermere fastsat
dato, kan miljgmyndigheden, jf. § 39, uanset hvordan forureningen er sket, meddele ejere af olie-
tanke, jf. stk. 3, pdbud om afgivelse af oplysninger og udfarelse af undersggelser som omhandlet
i§ 40, stk. 1, og om at fjerne den konstaterede forurening og genoprette den hidtidige tilstand
eller foretage tilsvarende afhjelpende foranstaltninger'.

Bestemmelsen hjemler bade underspgelses- og oprydningspabud, og som det fremgar,
er formalet med bestemmelsen at 'genoprette den hidtidige tilstand'. Nar bestemmel-
sen sigter pa at genoprette den oprindelige tilstand, handler det alene om genopret-
ning af selve grunden. | bemarkningerne til loven fremgdr det sdledes, at det 'alene
(er) hensynet til miljg i form af beskyttelse af drikkevandsressourcer, vandlgbskvalitet
mv. og til sundhed i form af beskyttelse af bern og voksne mod sundhedsskadelige
pavirkning fra forurenet jord, der kan begrunde et pabud efter lovforslaget'. En egent-
lig reetablering af ejendommen i sin helhed, falder saledes ikke under lovens primzre
formal.

Et pabud, der indeholder betingelser om reetablering af ejendommen, findes i lovens
§ 48, stk. 4, der bestemmer at:

'Pdbud kan meddeles, uanset om ejeren af olietanken har rddighed over den forurenede ejendom.
| pdbuddet skal der fastszttes pligt til reetableringer af den forurenede ejendom’.

Bestemmelsen i § 48, stk. 4, tager ifplge lovens bemarkninger sigte pa tilfelde, hvor
forureningen har spredt sig til en ejendom, som forureneren ikke har radighed over,
eksempelvis en naboejendom. Bestemmelsen ma tages som udtryk for, at spgrgsmalet
om pabud af en egentlig reetablering af ejendommen har varet overvejet af lovgiver

- og bevidst udeladt fra lovens § 48, stk. 1 om oprydning pa forurenerens egen grund.
Det er i denne sammenhang vasentligt, at villaolietanksejeren i lovens forstand er for-
urener, mens naboen er 'mere’ uskyldig, og lovgiver har derfor sikret naboen bedre.

Forsikringsordningen for villaolietanke er bestemt i § 49, stk. 1, hvoraf det fremgar at:



‘Ejere af olietanke, der kan meddeles pdbud efter § 48, stk. 1, jf. § 48, stk. 3, skal veere omfattet
af en forsikring, der dekker udgifterne, jf. dog stk. 2, til miljigmyndighedernes krav om under-
sggelser og oprydning efter bestemmelsen i § 48'.

Formalet med bestemmelsen er ifglge lovens bemarkninger, at der skal vare gkono-
misk dekning for tankejerens ansvar efter § 48. Formuleringen 'tankejerens ansvar'
ma tages til udtryk for, at forsikringsordningen fgrst og fremmest skal sikre pabuddets
gennemfgrelse. Loven stiller ikke i gvrigt krav til forsikringens ordning og omfang.
Lovens § 49, stk. 9, giver hjemmel til, at miljpministeren efter forhandling med
udbydere af olietanksforsikring kan fastsatte narmere regler for indholdet af
forsikringen, men bemyndigelsen er endnu ikke blevet udnyttet.

Som navnt ovenfor dekker forsikringen kun op til et vist maksimumbelgb. Belgbet lpd
oprindeligt pa 2 mio. kr., men er efterfplgende blevet havet til 4,162 mio. kr. | § 49,
stk. 5, fremgar det, at udgifter der overstiger maksimumbelgbet, skal godkendes og
dakkes af den relevante miljpmyndighed:

'Forsikringen skal dekke udgifter som navnt i stk. 1. Viser udgiften til opfyldelse af et pdbud, jf.

§ 48, stk. 1, sig at ville overstige 4,162 mio. kr., inkl. moms, skal forsikringsselskabet rette henven-
delse til miljgmyndigheden, for at denne kan godkende den del af projektet, der overstiger 4,162
mio. kr., inkl. moms. Belgbet pris- og lgnreguleres drligt pr. 1. januar med den af Finansministeriet
fastsatte sats for det generelle pris- og Ignindeks. Det regulerede belgb afrundes opad til narme-
ste hele tusinde kroner. Udgifter, der overstiger 4,162 mio. kr., inkl. moms, skal betales af miljg-
myndigheden. Miljigmyndigheden skal forlods pd forlangende stille garanti herfor'.

Det var netop § 49, stk. 5, der var stridspunktet i sagen mellem borgeren, der gnskede
kompensation for genopferelsen af sit hus og kommunen, der havde meddelt opryd-
ningspabud.

Borgeren gnskede udgifterne til genopfarelsen af sit hus, skur, haveanlaeg mv. daekket
af kommunen. En sddan kompensation er der dog ikke hjemmel til i loven. Kommunen
skal kun dekke udgifter til opfyldelse af pabud meddelt efter § 48, stk. 1, og genop-
ferelsen eller reetablering af fast ejendom er ikke et hensyn, der kan varetages efter

§ 48, stk. 1. Som navnt ovenfor er hensynet bag pabud efter jordforureningsloven
alene at sikre miljget og menneskers sundhed, og genopferelse af boliger, haveskure,
terrasser mv. redder ikke i sig selv mange menneskeliv.

Retten i Helsingor afgjorde sagen til fordel for kommunen, sdledes at denne ikke
kunne tilpligtes at kompensere for udgifter til genopferelse af borgerens hus. Samtidig
udtalte retten i overensstemmelse med kommunens opfattelse, at kompensationen
for husets vardi som fglge af nedrivningen skulle normeres med udgangspunkt i tids-
punktet for pabuddets meddelelse.

Afslutningsvist bemarkes, at navnlig de tidligere geldende forsikringsbetingelser, der
dakkede udgifter til genopferelse, har fort til, at kommunens haftelse under § 49, stk.
5, er blevet bragt hurtigere i spil end forudsat i loven. Forsikringen har med andre ord
projekteret genopfarelse af et hus under forsikringsmidlerne som led i opfyldelsen af

pabud efter § 48, stk. 1, selvom det ikke var en del af lovens ordning. Forsikringen har
dermed pafert kommunerne udgifter, som der ikke var hjemmel til at afholde. Det kan
give anledning til overvejelse, om der fortsat er grundlag for at sege sadanne udgifter
dakket af forsikringsselskabet, hvilket dog ma bero pa den enkelte sag, herunder

i forhold til forzldelse.

Forfatteren til artiklen fgrte sagen for Gribskov Kommune. Kopi af dommen kan
fremsendes ved henvendelse pa: jab@bechbruun.com.



AFPROPNING
AF DIRECT
PUSH
SONDERINGER

Af Pernille Palstrgm, De senere ar er de sdakaldte Direct Push sonderinger blevet anvendt
Lars Chr. Larsen og

Thomas H. Larsen, Orbicon
og Anna Toft og Nina Tuxen, Sammenlignet med traditionelle boringsteknikker udfgres Direct Push
Region Hovedstaden

i flere undersggelser, bade i kildeomrader og ved sterre dybde end hidtil.

sonderinger ofte med en sterre tethed og direkte i kildeomrader. Direct

Push sonderingerne udfgres ogsa i en mindre dimension, hvilket gor
det svaerere at udfdre en effektiv afpropning efterfplgende end ved

traditionelle boringer.

Baggrund

Ved en ikke fuldstendig afpropning vil der vaere gget risiko for vertikal spredning
af forurening langs sonderingen fra det gvre vandlag til nedre magasiner. Risikoen
afhanger af forureningens karakter og placering samt de geologiske og hydrogeo-
logiske forhold.

Region Hovedstaden har udfert adskillige underspgelser med Direct Push sonderinger
og har igangsat en opsamling pa erfaringer vedrgrende praksis og felttest med afprop-
ning af disse sonderinger. Samtidig har regionen gnsket en gennemgang af interna-
tionale vejledninger pa omradet samt en vurdering af pavirkningen af den vertikale
forureningsflux ved ikke-fuldstzndige afpropninger.




Erfaringsopsamlingen er udfgrt ved interviews med aktgrer fra danske regioner, entre-
prengrer (Ejlskov, NIRAS og Probing.dk) og radgivere (COWI, GEO, NIRAS og Ramball),
der arbejder med Direct Push-sonderinger.

Direct Push sonderinger
Direct push er en falles
betegnelse for sonderinger,
der udferes ved at trykke
sonden ned i jorden,

som f.eks. MIP, CPT og

jordkerner.

Typisk udfgres sonderingerne

i en diameter pa 1,25" (32 mm)
0g 2,25" (57 Mm), ...ccvvveennneen
hvor traditionelle

boringer er st@rre end 4".

Praksis i Danmark

Det mest anvendte materiale til afpropning i Danmark er bentonitgranulat eller pellets
(se foto). Der er delte meninger mellem entreprengrerne om granulat eller pellets er
mest velegnet til afpropning.

Cebogel QSE i
pelletsform (tv)
og granulat (th).
Foto: Lars P.
Hedegaard,
NIRAS

Entreprengrerne anvender lidt forskellige teknikker til selve afpropningen. For
eksempel er der erfaring med afpropning ved brug af stempel for at presse for-
seglingsmaterialet sammen eller tilsetning af vand i umattet zone for at sikre en
tilstreekkelig kvaeldning af bentonitten. | nogle tilfeelde anvender entreprengrerne
ogsa opslemninger af bentonit/cement til afpropningen. Blandingen haldes enten
i sonderingen med slange eller ror, fort til bunden af sonderingen eller gennem

en tragt fra terraen (se foto naste side).



Flydende
bentonit/
cementblanding.

Ifelge entreprengrerne sker selve afpropningen som oftest netop efter udfgrelsen
af sonderingen.

Radgiverne har generelt et indtryk af, at entreprengrerne udfgrer sonderingerne
pa bedst mulig vis.

Laboratorietests af kvaldning af bentonit, udfert af GEO, har vist, at typen af
bentonit har en betydning for evnen til at kveelde og dermed en direkte effekt
pa afpropningen’.

Et projekt udfart af COWI for Miljgstyrelsen? har konkluderet, at omrgring af forseg-
lingsmateriale har en betydning for afpropningen af jordvarmeboringer. Interviews
ifm. erfaringsopsamlingen bekrafter dette, hvor erfaringer siger, at bentonitten skal
opsuge en del af vandet, ferend afpropningen bliver tilfredsstillende. Blandingsfor-
holdet mellem vand og cement/bentonit vurderes pa baggrund af entreprengrens
erfaring og ikke ved en konkret beregning. Der er ikke en generel praksis hos en-
treprengrerne til test af blandingens viskositet inden afpropning. Ligesom det ikke
er generel praksis at notere, hvor meget forseglingsmateriale der er brugt til hver
sondering.

Oftest vaelger entreprengrerne at afproppe med tor bentonit, da det kan udfgres pa
10-15 minutter og er vasentligt hurtigere end ved brug af flydende forseglingsmate-
riale (30-60 minutter).

Geologien har en stor betydning for sonderingernes stabilitet, idet de ofte kollapser
i sandet jord, men bliver stdende i lerede aflejringer.

Linterview med Jens Baumann, GEQ
2 Miljgstyrelsen, Miljpprojekt nr. 1588, 2014



Internationale standarder

For at afspge praksis i udlandet er der udfgrt en internetsegning. En raekke internatio-
nale standarder og vejledninger er fundet, hvor der er stor forskel i detaljeringsgraden
af krav til slgjfning af boringer og dermed Direct Push sonderinger.

Den internationale standardorganisation ASTM, som de nationale standarder udsprin-
ger af, har udgivet en standard om slgjfning af boringer. Herunder fremgar et udpluk
af punkter i standarden:

» Bentonit pellets skal opfugtes for at undga krympning ved tarring.

o Brug af bentonitgranulat i sonderinger med vand kan medfgre dannelse af 'broer’,
svarende til kun en delvis afpropning.

* Mangden af materiale bgr beregnes forud for afpropningen.

| USA findes en vejledning om prevetagning af grundvand og monitering ved brug
af Direct Push sonderinger?, udarbejdet af U.S. Environmental Protection Agency
i 2005. Vejledningen angiver blandt andet at:

e Pumpning af opsl&@mning giver bedre afpropning end at h®lde blandingen direkte
ned i sonderingen.

» Tor bentonit skal opfugtes enten fra oven eller anvendes under grundvandsspejlet.

o Ved risiko for sammenstyrtning af sonderingen bgr der tilsettes bentonit fra
bunden af sonderingen.

Geoprobe Systems har i 1996 udfert forsag, hvor sonderinger er blevet afproppet og
efterfglgende afgravet for at se effekten af afpropningen. Der blev anvendt 20-30 %
torstof opslemning af bentonit i rent vand, som foreskrevet af de fleste amerikanske
standarder. Bentonitten blev testet for korrekt viskositet og efterfglgende pumpet
ned i en sondering til afpropning i forbindelse med filtersetning. Opsl@mningen
blev pumpet ned via en slange til afpropning nedefra med gradvis returtraekning

af slangen. Afgravningen viste en effektiv afpropning af sonderingen.

Pa University of Nebraska er der fra 2001-2006 og 2007 udfert et projekt, hvor for-
skellige forseglingsmaterialer er blevet testet. Forspgene viste, at flydende bentonit,
anvendt som forseglingsmateriale i den umattede zone, terrede ud, krympede

og sprak. Desuden kvaldede forseglingen ikke, nar der blev tilfgrt vand igen efter
udterring.

Felttests af forskellige afpropningsmetoder

| forbindelse med projektet er der udfgrt forseg med forskellige afpropningsmeto-

der og materialer. Forspgene er udfgrt i Kallerup Grusgrav i Hedehusene. Geologien
i omradet bestdr af ca. 6-8 meter umattet moreneler med sandlinser underlejret af
smeltevandssand. Sonderingerne er frigravet 4-5 dage efter udferslen. | felten blev

der testet fglgende forseglingsmaterialer:

e Bentonitstenger
» Bentonitgranulat
o Mikolit B pellets
« Blanding af sand og bentonitpulver

e Flydende forseglingsmateriale

3 Groundwater sampling and monitoring with Direct Push Technologies, august 2005



Afpropning med
pellets (tv).

Afpropning med
pellets og vand

(th). Herudover blev det testet, om der kunne ses en effekt ved tilsetning af vand sammen
med de tprre forseglingsmaterialer.

| forbindelsen med frigravningen af sonderingerne var det kun muligt at genfinde
otte af de ni udfgrte sonderinger. Herudover kunne sonderingerne kun genfindes

i dybden 0-2 meter trods detaljeret indmaling af sonderingerne og udgravning med
stor forsigtighed. En mulig forklaring er, at sonderingerne var sa skave, at placeringen
allerede efter 2 m var vaesentlig anderledes end pa terreen. Heldningen pa de fundne
sonderinger kunne understgtte denne teori.

Pa baggrund af oplysninger fra udgravningen fra 0-2 meters dybde er der opnaet den
visuelt mest taette afpropning med granulat, tert cement/bentonit, pulver/sand og
flydende cement/bentonit opslemning. Der ses ikke en visuel forskel mellem granu-
lat og den flydende cement/bentonit opslemning. Ifglge regulativet fra Californien
ma der ikke anvendes flydende bentonit opslemninger i umattet zone. Inden for
feltforsggets 4-5 dages tidshorisont er der ikke set udtdrring og opsprekning af den
flydende forsegling.

En af de adspurgte i interviewet har oplyst, at opslemningen skal sta et stykke tid

for at bentonit/cementen kan na at suge vandet til sig. | feltforsgget er blandingen
brugt umiddelbart efter blanding. Feltforsgget har ikke veeret planlagt sadan, at dette
forhold kunne eftervises.

Der er i feltforspgene generelt ikke set en effekt af at tilsette vand under afpropnin-
gen, dog ses en bedre kvaldning af granulatet, hvor der er tilsat vand.

| sonderingen, der er afproppet med pellets og tilsat vand, kan formen af pellets ses.
Men de er 'blgde’, sa der er optaget vand enten den tilfgrte eller fra formationen.

| standarderne er det beskrevet, at hvis der anvendes tgrre forseglingsmaterialer,

sa skal der tilsttes vand. Det er ikke beskrevet, hvor meget vand der skal tilszttes,
eller hvornar i processen det skal tilsettes.

Det ser ud til, at de mere finkornede materialer giver en hurtigere kvaldning i forhold
til pellets og stenger. En af de adspurgte entreprengrer har oplyst, at de anvender gra-
nulat i stedet for pellets, da de synes, det virker bedre. | standarderne er det oplyst, at
der kan dannes 'broer’, hvis de torre materialer hldes direkte ned i sonderinger. | de
gverste 2 m er der ikke set tendens til, at sonderinger ikke er blevet fyldt helt op med
materiale. De danske entreprengrer anvender ikke stenger til afpropning.
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Afpropning med
bentonitstenger
og vand. Bemerk
heldingen pd
sonderingen (tv).

Afpropningen
med nedpumpet
cement/bentonit
blanding (th).

Afpropningens betydning for den vertikale forureningsflux

Risikoen for spredning af forurening til underliggende grundvandsmagasiner er
vasentligst betinget af opbygningen af den geologiske lagserie, potentialeforhold,
og hvor effektiv afpropning af sonderingerne er.

Der er opstillet forskellige scenarier for at belyse betydningen af den vertikale forure-
ningsflux. | de opstillede scenarier er det forudsat, at der gennembores omrader med
oplaste forureninger. Gennembores der omrader med mobil fri fase med en densitet
over 1 kg/I (TCE, PCE, tjeere etc.) vil der vaere en risiko for spredning af forureningen
uagtet de geologiske lagserier og potentialeforhold.

| projektet er regnet bade pa korttids- og langtidseffekter af delvist afproppede
sonderinger. Selv nedsivning af sma maengder forurening kan udgere en risiko for

en betydelig forurening af grundvandsmagasinet. Afpropning af sonderinger giver en
betydelig reduktion af den mulige nedsivning og dermed forureningsfluxen gennem
sonderingerne. Beregninger viser desuden, at der skal anvendes et materiale med
lav hydraulisk ledningsevne for at minimere risikoen for ugnsket nedsivning.

Anbefalinger til afpropning af Direct Push sonderinger

Som tilleg til erfaringsopsamlingen og feltforsegene er der udarbejdet anbefalinger
til en 'best-practise’ i forbindelse med afpropning af Direct Push sonderinger. Anbefa-
lingerne har vaeret i horing hos de gvrige regioner samt de interviewede rddgivere og
entreprengrer. Anbefalingerne indeholder bl.a. forslag om dokumentation for, hvor-
dan sonderinger er afproppet, herunder metode, materiale og forbrugte mangder.

Region Hovedstaden vil pa baggrund af projektet indarbejde anbefalinger og krav
i deres udbud for afgransende underspgelser for afpropning af sonderinger.

Erfaringsopsamlingen og feltforspg med afpropning af Direct Push sonderinger kan
ses pa Region Hovedstadens testgrunds hjemmeside pa:

http://danishsoil.org/testsites/projekt.php?id=172



NICOLE/ICCL-KONFERENCE
| KOBENHAVN | 2017

International Committee on Contaminated Land
(ICCL) og (Network for Contaminated Land in
Europe (NICOLE) holder begge mgder i Kgbenhavn.
Den 4.-5. oktober 2017.

ICCL er et netvaerk for folk i Miljgstyrelserne
verden over, der beskaftiger sig med forurenet
jord. NICOLE-netvaerket omfatter derimod pro-
blemejere, service providers og forskningsinstitu-
tioner. Temmelig fa danske virksomheder har valgt
at involvere sig i NICOLE, sa mgdet i Kgbenhavn er
en chance for at pge kendskabet til netvaerket.

Den 6.-7. oktober 2017 holder begge organisa-
tioner et flles seminar om grundvandsmanage-
ment pa forurenet grunde. Konferencen finder sted
pa Nationalmuseet i Kebenhavn, og den stpttes

af DSP, der er medarranggr.

DSP har inviteret til en fglgegruppe, som, pa
samme made som ved AquaConsoil, skal optimere
konferencen.

NY MEDARBEJDER |
VMR - BARSELSVIKAR

Pr. 1. september 2016 har
VMR ansat Lisbeth Fomsgaard
Bergman i et barselsvikariat for
Nanna Isbak Thomsen.

Lisbeth kommer fra en stilling
som miljgmedarbejder i Region
Sjelland, som hun ogsa skal
tilbage til den 1. marts 2017, da
Lisbeth venligst er ‘udlant’ fra
Region Sjzlland til VMR i den
pagxldende periode.




Af Henrik Jannerup,
Region Sjzlland

Det kinesiske
marked og
jordforurenings-
omradet

| de sidste par ar har der vaeret talt meget herhjemme om potentialet i det
spirende marked i Kina. Men det er naturligvis ikke kun danskerne, som har
gjnene rettet mod Kina. Pa Batelle 2016, 22.-26. maj, var der afsat en efter-
middag til en paneldiskussion med deltagelse fra den kinesiske Miljgstyr-
else, det kinesiske Videnskabsakademi og de to kinesiske miljgfirmaer

Greenment Environment og Yonker Environmental Protection.

Hua Jiang fra den kinesiske Miljgstyrelse anslar, at omkring 16 % af jorden i Kina
er forurenet, heraf er ca. 1 % kraftigt forurenet, og det er sarligt tungmetallerne
cadmium, nikkel og arsen, som der er fokus pa. Det er ikke kun i byerne, der er
forurenet - det vurderes, at 19 % af al landbrugsjord er forurenet.

Lovgivning

Lovgivning pa miljpomradet er ifglge Hua Jiang drevet af internationalt pres, stgrre
mediebevdgenhed og offentlig opmarksomhed samt ikke mindst den ggede urbani-
sering. | praksis har det betydet, at der i 2013 kom en 10-punktsplan for forurenet luft,
og i 2014 kom der en miljglov. | juni 2016 (lige efter Batellekonferencen) kom sa den
ventede 10-punktplan for jordforurening.

Projekter

De fleste oprensningsprojekter udferes som led i byudvikling, og ofte er der tale

om meget store projekter malt pa danske forhold. Ken Tse fra Yonker fortalte om et
oprensningsprojekt i et fremtidigt boligomrade. Der var tale om et omrade pa 1,7 km?,
hvor der blev fjernet 930.000 m?® tungmetalforurenet jord - i alt et projekt til 130 mio.
USD. Projektet havde i gvrigt oprensningskriterier pa 1,5 mg/kg for cadmium, 31 mg/
kg for arsen og 300 mg/kg for bly, hvilket ikke er vaesentlig forskelligt fra de danske
afskaeringskriterier.

Hua Jiang fra den kinesiske Miljgstyrelse fortalte, at markedet er eksponentielt vok-
sende og forventes at udggre ca. 100 mia. USD i 2020. Han kom dog ikke n@rmere
ind pa finansieringen, men fortalte, at hovedparten af markedet fortsat vil udgeres
af brownfield-projekter.



Bade Greenment Environment og Yonker navner, at de meget korte tidsfrister

i byggeprojekter er en vaesentlig udfordring. Ofte er der slet ikke tid til at gennemfare
de ngdvendige undersggelser, og grundejere og byudviklere har sjeldent forstdelse
for miljpproblematikken. De korte tidsfrister i byggeprojekter er vi ogsa bekendt

med i Danmark.

Kinesisk knowhow

Jing Song fra det kinesiske Videnskabsakademi fortalte om kinesisk knowhow i forhold
til Vesten. Grundet den store andel af forurenet landbrugsjord er det ikke helt uventet,
at kineserne er fgrende inden for phytooprensning af tungmetaller - det s vi ogsa
med de kinesiske indleg pa AquaConsoil-konferencen i Kgbenhavn i 2015. Kineserne
er godt pa vej med viden inden for gkotoksikologi, rumlig karakterisering- og risiko-
vurdering af jordforurening samt de mest almindelige oprensningsteknologier. Men
nar det kommer til de mere avancerede og hurtige in-situ-metoder, sa er kineserne
bagud, ligesom Vesten ogsa stadig er foran kineserne i forhold til kommercialisering
af metoderne.

Kineserne opnar deres knowhow pa flere mader. Yonker har eksempelvis opkgbt det
amerikanske miljgfirma ISt og har pa den made kebt knowhow, mens Greenment
Environment har indgdet en samarbejdsaftale med det hollandsk/amerikanske Arcadis.
Og sa er der mange kinesere, som uddannes pa amerikanske universiteter. En ameri-
kansk professor, som havde haft mange kinesiske studerende, var nysgerrig efter

at hore, om de studerendes kompetencer blev nyttiggjort, nar de vente tilbage til

Kina - og det kunne bekraftes af de fremmadte kinesere.

Fremtiden
Til sidst kom Li Wang fra Greenment Environment med sine forventninger
til fremtiden:

o Effektiv brug af risikovurdering
o Langtidshandtering og administration af forurenede grunde
» Bedre integration af byplanlagning og oprensning

» Bedre forstaelse hos grundejere og byudviklere for komplekse
forureningssituationer

o Multinationale selskaber vil investere i forurenede grunde

Mange af disse forventninger kunne vi ogsa have haft i Danmark for 25 ar siden,
og alt andet lige sd er vi i Danmark gennem 90’erne og 00’erne naet et godt
stykke vej og har hgstet mange erfaringer.

Den opmarksomme laser vil maske spgrge: Hvad med grundvandet? Det blev stort
set ikke navnt, ligesom det heller ikke navnes specifikt i 10-punktsplanen. Sammen-
lignet med byudviklingsprojekter og landbrugsjord er der generelt ikke sarlig stor
fokus pa grundvand i Kina.
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ACTION PLAN FOR PREVENTION AND CONTROL
0G SOIL POLLUTION (SOIL TEN)

Conduct survey on soil pollution, and get a better understanding of the
baseline of soil environment quality

Promote legislation og soil pollution control, establish sound regulation and
standard system

Manage agricultural land by categories to ensure a safe environment for
agricultural production

Implement the access management for construction land, guard against the
risk of livelihood environment

Strengthen the protection of soil that are not polluted, strictly control the
pollution og new soil

Strengthen the regulation on pollution sources and emphasize the soil pollution
prevent and control

Conduct pollution treatment and remediation, improve regional soil environment
quality

Increase efforts on technological research and development, advance the progress
of environmental protection industries

Give full play to the dominant role of government and develop a soil environmental
governance system

Strengthen objective assessment and accountability



Datakvalitet, innovation
og ivaerksaetteri

Af Holger Lyngklip Strem, Region Midtjylland og Thomas Bach, Mundu ApS

Region Hovedstaden, Midtjylland
og Sjelland har implementeret
Mimao-platformen for bl.a. at fd
kvalitetssikrede feltdata hurtigere
samt at ensarte arbejdsgangene.

Fellesimplementering af Mimo-platformen giver alle
involverede parter nogle markante fordele, udtaler Holger
Lyngklip Strem fra Region Midtjylland.

Alle radgivere, som de tre regioner har rammeaftaler
med, far stillet Mimo til radighed til brug pa regionernes
opgaver. De vil opleve de fordele, der er, ved at kunne
arbejde ensartet med den samme platform, de samme
prevepunktsbetegnelser, arbejdsgange m.v. pa tveers af
de tre regioner.

Mundu, som har udviklet platformen, har haft stort fokus
pa at hjzlpe brugeren i den rette kontekst. Brugerfladerne
er bygget op ud fra de specifikke arbejdsgange, og ved
hjeelp af bl.a. 'phrase boards’ sikrer vi os som regioner, at
de korrekte termer og faglige beskrivelser altid benyttes.
Pa kontoret bliver det ogsa nemmere hele tiden. | den
kommende release for eksempel kan de digitale borings-
data importeres 1:1 i GeoGIS 2020. Det vil en del radgivere
forventeligt vaere begejstrede for.



| region Midtjylland er vi meget
stolte af, at vores feltmand Steffen
Holst har vaeret en del af processen
fra starten. Med hans faglige input
og Mundus kreative tilgang er der
skabt en platform, der har imgde-
kommet og lgst regionens behov.

Udviklingen af den naste version er i fuld gang. Fokus

er denne gang bl.a. pa yderligere integration og online-
brug i felten. Mange af brugerne er begejstrerede for at
kunne vare fuldt ud effektive i omrdder uden mobildaek-
ning, da iPad-versionen muligger dette. Andre vil hellere
benytte en almindelig tablet og vare online hele tiden,
siger Thomas Bach fra Mundu. Innovationsfonden har ogsa
set potentialet i de mange muligheder, som brugerne far
i den kommende version. Den 7. juli i ar modtog vi deres
bevilling, hvilket har gjort os i stand til at entrere med

en videnleverander med stor ekspertise i bl.a. komplekse
synkroniseringsprocedurer.

Arbejdet med den naste version har staet pa i lang tid,
og vi forventer at vare klar til test primo 2017, oplyser
Thomas Bach. Integration med snart sagt enhver fag-
Iesning og Miljpportalen vil da ogsa blive muligt. Den
kommende version tager bl.a. ogsa hdnd om, hvilke
personer der md have adgang til hvilke data.

Med afsat i de gode erfaringer som allerede er opnaet
med den nuvarende version, ser Holger Lyngklip Strem
et stort potentiale i den kommende version. Datakvali-
teten bliver endnu bedre og brugsmulighederne meget
bredere og relevante for flere. Derudover er det starkt
gaet af Mundu, der som ivaerksattervirksomhed, lgser
et stort behov, ved at vende det hele pa hovedet og
sette feltmedarbejderen i centrum, og dermed sikrer, at
de feltdata vi modtager pa kontoret, allerede er kvalitets-
sikrede og klar til brug i de efterfglgende processer. Det
tror vi pd, er vejen frem for indsamling af feltdata.

Samarbejdet mellem de tre regioner og ivaerksattervirk-
somheden Mundu er ogsa et udtryk for, at de tre regioner
har et meget stort fokus pa innovation, at stptte op om
ivaerksaettere, kvalitets- samt procesoptimering generelt
og ikke mindst at s®tte handling bag ordene, siger Holger
Lyngklip Strem, som er valgt til at veere den falles befuld-
magtiget i regionernes samarbejde om Mimo-platformen.

Pa opfordring fra Region Midtjylland blev der i decem-
ber 2015 skabt kontakt mellem Mundu og Erhvervsradet
Herning & lkast-Brande samt Vaeksthus Midtjylland. Begge
organisationer har bidraget med stor viden og indsigt,
hvilket bl.a. har betydet, at Mundu har adgang til meget
kompetente ivaerksaetterrelaterede ressourcer og des-
uden, at Mundu i dag har til huse i Innovatorium i Herning.

| efteraret 2016 gar de tre regionerne og Mundu videre
med samarbejdet. Via Regionernes Videncenter for

Milje og Ressourcer entreres der med 1st Mile. 1st Mile
har stor ekspertise inden for bl.a. forretningsudvikling
og projektfinansiering. Et af samarbejdets mal er at sikre,
at Mimo-platformen kommer pa markedet for et bredere
publikum. Indledningsvist i Danmark, men udlandet er
ogsa et realistisk mal.

Fakta

Mimo (Many Input Many Output) muligger regi-
strering/dokumentation af 'on-the-fly’ kvalitetssik-
rede feltdata pa iPad inden for udtagning af vand-,
poreluft, indeklima- og jordprgver samt doku-
mentation af gasmalinger, pejle- og slgjferunder.

Den kommende version vil derudover muligggre
dokumentation af pregveudtagninger, malinger
og inspektioner inden for et vaesentligt bredere
spektre pa savel iPad som online pa tablet.

Region Midtjylland og deres radgivere har benyt-
tet platformen siden foraret 2014 og pr. 1. juli
2016 har Region Hovedstaden og Region Sjzlland

ogsa lavet aftale om brug af platformen for egne
medarbejdere samt radgivere med rammeaftaler.
Ud over de tre regioner benytter ogsa Bornholms
Regionskommune og DTU platformen.

For yderligere information
Kontaktperson ifm. de tre regioners
brug af Mimo er:

Holger Lyngklip Strom
holstr@rm.dk

tlf.: 78411935

www.rm.dk.

Thomas Bach, Mundu
mail@mundu.io

tif.: 78707015
www.mundu.io.
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Kunde Region Midtjylland

Hastelevering

midt

regionmidtjylland

Organisation

Poreluft
Termer

Liste 3 Liste 4

Meget fed Fint

Ret fed Mellem

Fed Groft

Siltet Velsorteret

Sandet Sorteret

Morzene Ringe sorteret
Usorteret

60-reg@eurofins.dk
(kl. 12.00) RO11200

<% eurofins

Indeklima

Liste 6

Humus
Tegl
Slagger
Glas
Plastik
Beton
Plante dele
Redder
Sand slirer
Skaller

Supporter v velg

For-/ efternavn  Steffen Holst

Aktiv 1

Email STEHOL@rm.dk

Mobil 21642820

Navn i Mimo Steffen Holst - RMM Horsens

Telefon

Phrase Boards

Pejle/Sigjfe
Phrase Boards

Liste 8 Liste 10  #

Kalkfri Filter top
Svagt i Filter bund
Kalkholdig ad Forerar
Kalkholdig Grus kastning
Starkt Lerspame
kalkholdig Vandspejl
Afslutning
Laggraense

| web-clienten vedligeholdes
bl.a. brugere og 'phrase
boards’. | dette tilfelde er
det regionerne, der afgor,
hvilke termer der ma benyttes

Ret | Tilfaj | Slet
pa opgaverne, der lgses for Udtagesfa uctagas fa Type
dem. Her ses phrase board g Uores s
for jord, hvor de fastlagte
fagtermer er defineret.
Baring
Punikt ™

Valgfri knapper (nedersta raskke)
Punkt ™ Fifler top

Filfter bund

~  Foreror

Bt Grus kastning

Lerspasre
interval ™~ yangered

Alslutniing
Punkt '  Laggranse

Punkt ™
Punkt ™

mimo.one sendar automatisk analysarekvisitioner til: 60-reg@eurofins.dk
Du kan valge midlertidigh at benytla denne emadadressa i stedet (nulst

—

Interval ¥

Interval

Du sender nu til: 60-regiieurcfins.dk

Punkt ¥

App-brugeren har mulighed
for at @ndre fagtermerne i 10
af de predefinerede knapper.
Det giver den npdvendige
frihed ude i felten med nem
og valid dokumentation i
situationer, man ikke altid
lige kan forudse.
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653-11666

Udtages fra

Boring

Purnkt
Punkt
Punkt
Punkt
Punkt
Purikt
Punkt
Punki
Punki
Punkt
Punkt
Punkt
Punkt
Punkt

Punki

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4«

4 4 4 4

B1

Borerig

4,00 Sand, grofl, gruset, lys, gul, vad

4,00

4,00

Karakteristika

% Sand, groft, gruset, lys, gul. vad
%" Filler bund

Jordpre

2,00

2,00

2,20

230

2,50

3,00

3,50

375

4,00

4,00

Beskrivaisa
I Muld

4 Muld, svagt, sandet

A Fyld, svagl, sandet, gruset, stenet, tegl, slagger, beton
4 Fyld, svagt, sandet, gruset, stenet, tegl, slagger, beton
% Ler, morsne

i Ler, morene

i |Filter lop

C s
7 Sand, groft, gruset, lys, gul, misfarvet, olielugt

* Sand, groft, gruset, lys, gul, vad

i Sand, groft, gruset, lys, gul, vad

4 Sand, groft, gruset, lys, gul, vad

4 Sand, groft, gruset, lys, gul, vd, mark stribe - traskul
% Sand, groft, gruset, ys, gul, vad

¥ |Filter bund

v FID W (PID beatiling hos Lat ki variges bisnct Lab-pakberra)

Fagtermerne, der er defineret
i web clienten, prasenteres
for app-brugeren som knap-
per. Nogle knapper har under-
knapper (eks. Sand og Groft).
De nederste 10 knapper kan
tilpasses af brugeren selv.

Det er ogsa her, at det er
muligt at kopiere forrige linjes
dokumentation eller tilfgje
fritekst.

@verst kan app-brugeren
tilfgje billeder, kommentarer
og skitse til rapporten og
desuden angive parametre
for alle dybder pa én gang.

Den ferdige borerapport
giver et godt overblik allerede
paiPad’en. Pa den enkelte
dybde kan man for gvrigt
ogsa scanne eller indtaste et
prevenummer, samt definere/
@ndre hvilke parametre den
specifikke dybde skal analy-
seres for.

Til slut kan brugeren afsende
ferdig rekvisition, rapport og
csvfil fra felten. Fra og med
version 1.6.2 kan csv-filen
importeres 1:1 i GeoGlIS 2020.
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Cigaretr? vaere

en va

til be

AF Poul Larsen,

Per Loll, Claus Larsen,
Dansk Miljgradgivning A/S
og Hanne Kirk @stergaard,
Region Nordjylland

g kilde
indeklimaet

Interne bidrag af kulbrinter i indeklimaet er en udfordring, nar det skal
vurderes, om en olieforurening i jord eller grundvand udgor en risiko for
indeklimaet. Rygning er et eksempel pa et internt bidrag, der kan forstyrre
vores malinger, da flere kulbrinter forekommer bade i tobaksreg og i dampe
fra olieforurening under bygninger. Specielt benzen er konstateret i hgje
koncentrationer i cigaretter pa ca. 500 pg pr. cigaret, hvilket betyder, at
bidraget af benzen fra cigaretter i rygerhjem ofte vil kunne overskygge
bidraget fra en olieforurening under bygningen. Dertil kommer, at det

i praksis er umuligt at kvantificere bidragene hver for sig.

Baggrund

| forbindelse med en videregdende indeklimaundersogelse og efterfglgende afvaerge
pa en sag med kraftig benzinforurening i grundvandet under en bygning i Region
Nordjylland, er der observeret indikationer pa, at rygning udger et vaesentligt bidrag
til specielt benzen i indeklimaet.

| den pagzldende sag er der indledningsvist lavet grundige underspgelser af kon-
centrationen af oliekomponenter i poreluften samt underspgelse af potentielle
spredningsveje fra poreluft og til den godkendte beboelse i stueplanet og pa 1. sal.
De undersggte spredningsveje er hulmure, kloakker/faldstammer, skorsten samt via
kalderen og videre igennem etageadskillelsen. De potentielle spredningsveje er
undersegt ved luftmalinger og sporgas-undersggelser, og resultaterne indikerer, at
den primare spredningsvej af forureningen er via kaelderen, som ikke er godkendt
til beboelse.

Sidelpbende med ovenstdende underspgelser er der labende foretaget indeklima-
malinger i beboelsen, som er udvidet med GC/MS-screening for at vurdere betydnin-
gen af interne bidrag til totalindholdet af kulbrinter. | Ipbet af undersagelsesforlgbet
er der kommet nye lejere i huset. Sammenholdes resultaterne fra indeklimamalinger,
GC/MS-screeninger og @ndringer i indeklimakoncentrationer ved de to forskellige
lejere, viser resultaterne, at indholdet af TVOC overvejende er styret af interne bidrag/
brugsmenstre.

Indholdet af benzen i indeklimaet i beboelsen har ligeledes vaeret pavirket af @ndring-
erne i brugsmenstre, idet de nye lejere var rygere. Da det til trods for @ndringer i
brugsmenstre (herunder rygning) ikke har kunnet afvises, at benzen kunne komme

fra poreluftforureningen, blev der i efterdret 2014 opsat interne luftrensere i kaelde-
ren. Dette resulterede i, at indholdet af benzen i keelderen blev reduceret med en
faktor ca. 2, mens indholdet af benzen i stueplanet var updvirket. Indholdet af benzen
i stueplanet er ca. en faktor 2-4 hgjere end indholdet i kalderen, hvilket underbygger,
at der er interne kilder i stueplanet.



I:der opgives intervaller
for 41 cigaretmerker.

2: Hvor der er opgivet inter-
valler, er midten daf intervallet
anvendt til beregning af mid-
delveerdier. i.d.: ingen data.
Grd skravering angiver interne
bidrag, der ligger over
afdampningskriteriet. i.o.:
ingen oplysninger.

Efter ops®tning af luftrenserne i kaelderen har indholdet af benzen og TVOC i stue-
planet ligget i intervaller pa hhv. 7,2-9,3 og 72-210 pg/m?>. Det var derfor relevant at
undersgge, om rygning alene kunne forklare de observerede indeklima-koncentra-
tioner af benzen pa op til 9,3 pg/m? og ligeledes sekundart de konstaterede TVOC-
indhold pa op til 210 pg/m’, svarende til hhv. ca. 70 og 2 gange afdampningskriteriet.

Det blev besluttet at anvende en faseopdelt strategi baseret pa en litteraturgen-
nemgang om indholdsstoffer i cigaretter samt pavirkning af indeklima af cigaretter.
Efterfglgende blev der udfgrt kammerforseg, hvor identiteten og koncentrationen af
enkeltkomponenter i rpgen fra cigaretter af samme marke, som blev reget pa lokali-
teten, blev undersggt. Der blev ligeledes udfgrt forseg med rygning af en cigaret i et
lukket lokale med henblik pa at underbygge resultaterne fra kammerforsgget.

Litteraturgennemgang om cigaretrgg

Litteraturgennemgangen har vist, at der er store forskelle pd, hvordan prgvetagning
og analyser udfgres i forskellige studier, og DMR har derfor vurderet, at litteratur-
vardier, som beskriver bidrag af TVOC til indeklimaet fra cigaretter, er vanskelige at
sammenligne med danske forhold. Litteraturvaerdier for TVOC-bidrag fra cigaretter
er derfor ikke medtaget. Enkeltkomponenter som BTEX'er er derimod relativt vel-
beskrevet i 2 kinesiske og 4 amerikanske studier, og i tabel 1 er der prasenteret en
oversigt over frigivelsen af benzen, toluen, ethylbenzen og xylener fra én cigaret. For
undersggelserne, der er inddraget i tabel 1, gzlder, at cigaretterne enten er maskin-
roget eller raget i et lukket kontrolrum. Metoden for det enkelte studie er angivet i
tabellen. | tabel 1 er der endvidere estimeret en indeklimakoncentration, hvis disse
bidrag frigives momentant i et rum med en stgrrelse pa 25 m? og en loftshgjde pa 2,5 m.

INDHOLD AF BTEX'ER | CIGARETTER AF FORSKELLIGT MARKE.

A (Kina) /1/ Maskinrgget 330 730 73 123
B (Kina) /1/ Maskinrgget 140 250 46 62
C(Kina) /1/ Maskinrgget 390 280 91 168
D (Kina) /1/ Maskinrgget 320 330 79 144
E (Kina) /1/ Maskinrgget 410 620 71 116
F (Kina) /1/ Maskinrgget 390 330 66 121
G (Kina) /2/ Kontrolrum 238 311 79 125
H (Kina) /2/ Kontrolrum 278 348 84 146
I (Kina) /2/ Kontrolrum 274 434 69 134
J (USA) /3/ Kontrolrum 284 498 81 305
K (USA) /3/ Kontrolrum 272 495 77 283
L (USA) /3/ Kontrolrum 288 519 82 307
M (USA) /4/* Maskinrgget 3,7-57,1 4,5-82,4 0,8-7,8 1,7-19,4
N (USA) /5/ i.o. 300-500 800-1.100 id. id.
0 (USA) /6/ Maskinrgget 406 656 130 366
Gennemsnit? 308 404 73 127
Indeklimakoncentration [pg/m?] 4,9 6,5 1,2 2,0

Afdampningskriterium [pg/m’] 0,13 400 100



Af tabel 1 ses det, at der i gennemsnit er konstateret indhold af benzen, toluen,
ethylbenzen og xylener pd hhv. 308, 404, 73 og 127 pg/cigaret. Det bemaerkes, at
indholdene konstateret i /4/ er betydelig lavere end niveauerne i de @vrige artikler,
men da der ikke er beskrevet laboratorietekniske forhold, som kan forklare dette, er
resultaterne medtaget pa lige fod med de @vrige resultater i denne gennemgang.

Selvom benzen ikke udger det hgjeste absolutte BTEX-indhold i reg fra cigaretter, er
det dette indhold, der udger det stgrste problem, nar det tages i betragtning, at af-
dampningskriteriet for benzen pa 0,13 pg/m?® er langt det laveste. Dette kommer ogsa
tydeligt til udtryk, nar de estimerede indeklima-koncentrationer betragtes, idet der
estimeres en indeklimakoncentration pa 4,9 pg/m?, svarende til ca. 38 gange afdamp-
ningskriteriet. Sammenhangen mellem benzen og rygning er endvidere dokumente-
reti/7/, hvor baggrundsniveauet (median) for benzen i hjem, hvor der ryges, ligger
pa 2,7 pg/m?, mens baggrundsniveauet i andre hjem ligger pa 0,63 pg/m>.

Ovrige enkeltkomponenter i cigaretrog

| forbindelse med litteraturstudiet blev der endvidere afdaekket forekomster af andre
enkeltkomponenter i cigaretter med potentiel betydning for indeklimapavirkning ifm.
jord- og grundvandssager, eks. chloroform (op til 140 pg/cigaret /1/), vinylchlorid (op
til 130 pg/cigaret /1/), trichlorethylen (op til 186 pg/cigaret /4/), cis-1,2-dichlorethylen
(op til 290 pg/cigaret /1/) og 1,2-dichlorethan (op til 200 pg/cigaret /1/). For disse stof-
fer var der relativt store forskelle pa koncentrationer og sammensatning af enkelt-
komponenter, sa bidraget vil givetvis vare meget afhangigt af, hvilket cigaretmarke
der bliver rpget. Det er dog bemarkelsesveaerdigt, at et bidrag af vinylchlorid pa 130
pg fra en cigaret vil resultere i en koncentration pa 2,1 pg/m? svarende til ca. 52 gange
afdampningskriteriet (i et rum pa 25 m? og loftshejde pa 2,5 m). Disse stoffer var

dog ikke relevante for den aktuelle indeklimaundersggelse i Region Nordjylland

og behandles derfor ikke yderligere.

Undersggelse af sammensatning af cigaretrgg

Der blev udfart kammerforsag, hvor en cigaret af samme marke, som blev roget pa
lokaliteten, blev maskinrpget i en glasklokke. Ragen blev opsamlet pa henholdsvis
kulrer og ATD-rer og sendt til kemisk analyse. Opsamling pa kulrgr blev udfgrt med
henblik pa at lave en standardanalyse af TVOC og BTEX'er, som, bade hvad opsam-
lingsmedie og analysemetode angar, er sammenlignelig med almindelig praksis for
maling i poreluft og indeklima. Opsamlingen af reg pa ATD-rgr blev udfgrt med henblik
pa at udfere en GC/MS-screening af regen, der kan anvendes til at vurdere rggens
potentiale som internt bidrag til indeklimamalinger. | det anvendte laboratoriesetup
var det ikke muligt at opsamle regen fra samme cigaret pa bade kulrgr og ATD-rgr,
og forspgene er derfor kert ved maskinrygning af to cigaretter af samme marke.

Af figur 1 ses billeder fra forsgget. Som det fremgar af billederne, var klokkerne
relativt tilrpgede under forsgget, og alt udstyr var gult af 'regbelaegning’ efter
forspget, hvilket i sig selv indikerer en kraftig pavirkning fra cigaretterne.

Resultater fra GC/MS screeningen

En oversigt over enkeltkomponenter identificeret ved GC/MS-screeningen fremgar af
tabel 2. Overordnet fremgdr det, at der pa ATD-rgret blev konstateret 14.500 pg TVOC
pr. cigaret, og at 47 % af stofferne ikke kunne identificeres. Endvidere fremgar det,

at de 6 identificerede enkeltkomponenter, der udgar den hgjeste andel af stofferne
(31%), er hhv. isopren, toluen, limonen, xylener, benzen og pyridin. Af disse er benzen,
toluen og xylener almindeligt forekommende komponenter i olieprodukter. Resultat-
erne er umiddelbart i den hdje ende, men dog sammenlignelige med resultaterne fra
de kinesiske og amerikanske studier, jf. tabel 1. Det er dermed stadig benzen, der giver
det stprste interne bidrag fra cigaretter til indeklimaet ift. afdampningskriterierne.



FOTOS FRA KAMMERFORS@G MED AKTIV OPSAMLING AF CIGARETR@G.

Aktiv opsamling pd kulrgr Aktiv opsamling pd ATD-rgr

Ragfyldt klokke under forsgget Cigaretaske efter rygning

Isopren er et almindeligt forekommende stof i udandingsluft, og det emitteres fra
planter /8/, limonen er et kraftigt duftstof, der lugter af citrus, og bruges hyppigt

i f.eks. renggringsmidler, og pyridin er et hyppigt anvendt oplgsningsmiddel i den
kemiske industri. Flere af stofferne i tabel 2 forekommer almindeligvis ikke i benzin
(f.eks. limonen), og de vil derfor blive betragtet som et internt bidrag til TVOC-
koncentrationer.

Det bemarkes, at der ved GC/MS-screeningen ikke er konstateret indhold af de
chlorerede oplesningsmidler, der er beskrevet i litteraturen. Arsagen til dette skal
sandsynligvis findes i, at der ved indeklimaundersggelser for chlorerede oplgsnings-
midler med ATD-rgr anvendes en anden adsorbent (Chromosorb) end ved under-
spgelser for oliekulbrinter (Tenax).
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ENKELTKOMPONENTER | CIGARET IDENTIFICERET VED GC/MS-SCREENING PA ATD-R@R.

TVOC 14.500 100
Ikke identificeret 6.700 47
Isopren 1.100 7,8
Toluen 1.000 7.2
Limonen 620 43
Xylener 600 4,1
Benzen 570 4,0
Pyridin 520 3,6
2-Methylfuran 370 2,6
2,5-Dimethylfuran 370 2,6
Pyrrole 230 1,6
Nikotin 210 1,4
3-Methylpyridine 190 13
Furfural 190 13
Ethylbenzen 180 1,3
2-Methylpyridine 180 1.2
Styren 150 1,1
5,5-Dimethyl-1,3-hexadiene 150 11
5-Methyl-2-furancarboxaldehyde 130 0,93
3,4-Dimethylpyridine 130 0,91
3-Methyl-6-(1-methylethyl)cyclohexene 130 0,90
cis-2,6-Dimethyl-2,6-octadiene 97 0,67
1-Undecene 65 0,45
1-(2-Furanyl)ethanone 60 0,40
Vinylfuran 45 0,31
3-Ethylpyridine 45 0,31
n-Undecan 35 0,24
3-Hydroxy-2-butanone 30 0,22
3-Furaldehyd 30 0,22
1,2-Dihydro-2,5,8-trimethylnaphthalene 30 0,21

1,3-Diazine 25 0,17



Cigaretten er maskinrgget,

og regen er opsamlet pd
henholdsvis kulrgr og ATD-rar.
*: Indeklimakoncentrationen er
beregnet ud fra en antagelse
om momentan frigivelse i et
rum pd 25 m? med en lofts-
hgjde pd 2,5 m. Der er taget
udgangspunkt i de hgjeste
madlte indhold. Grd skravering
angiver beregnede interne
bidrag, der ligger over
afdampningskriteriet.
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Maskinrygning af cigaret

Af tabel 3 fremgar indholdet af TVOC og BTEX'er i cigaretten opsamlet pa hhv. kulrgr
og ATD-rgr, og indholdet er omregnet til en indeklimakoncentration i et rum pa 25 m?
med en loftshgjde pa 2,5 m. Som det fremgar af tabel 3, er der overensstemmelse
mellem de kvantificerede indhold af benzen, toluen og xylener, mens de kvantifice-
rede indhold af ethylbenzen og TVOC tilsyneladende er forskellige. Forskellen kan
muligvis tilskrives forskelle i opsamlingsmedie og/eller analysemetode.

Det fremgar endvidere af tabel 3, at bidraget fra rygning af én cigaret kan resultere

i indeklimakoncentrationer af benzen, C/C, -aromater og TVOC pd i sterrelsesordenen
hhv. 9,1; 70 og 230 pug/m>. Dette underbygger resultaterne fra litteraturstudiet i tabel
1, idet benzen er den enkeltkomponent fra rygning, der resulterer i langt den sterste
overskridelse af afdampningskriterierne.

TABEL 3 INDHOLD AF BTEX'ER OG TVOC | EN CIGARET.

Benzen | Toluen Ethyl- | Xylener | C/C TVOC
benzen

Opsamlings-
medie

Kulrgr Kulrgr 520 840 1.200 480 4.400 7.000

ATD-rgr ATD-rgr 570 1.000 180 600 14.500
Indeklimakoncentration* [pg/m’] 9.1 17 19 7,7 70 230
Afdampningskriterium [pg/m?] 0,13 400 100 30 100

Samlet set vil rygning af én cigaret ud fra ovenstaende beregning kunne medfgre et
internt bidrag af benzen pa i stgrrelsesordenen 75 gange afdampningskriteriet.

Fakta

Rygning af én cigaret kan medfare et internt

bidrag af benzen pd i starrelsesordenen
75 gange afdampningskriteriet.

Forsggspersons rygning af cigaret

Slutteligt blev der udfgrt endnu et forsgg, hvor en forsggsperson reg en cigaret

i et lukket lokale (24,5 m? og en hgjde pa 2,5 m), hvor baggrundskoncentrationen

af BTEX er og TVOC var kvantificeret. Dermed kunne det undersgges, om almindelig
rygning og dermed afsatning af benzen og TVOC i lungerne havde en vasentlig
reducerende effekt pa det interne bidrag. Resultaterne er vist i tabel 4.

25



Indhold af BTEX og total-
indhold af kulbrinter i inde-
klimamdlinger (kulrgr) i
forsagslokale hhv. for og
efter rygning af én cigaret.
Grd skravering angiver
indeklimakoncentrationer,
der ligger over afdamp-
ningskriteriet.

INDHOLD AF BTEX 0G TOTALINDHOLD AF KULBRINTER | INDEKLIMAMALINGER.

Baggrund Kulrgr 0,30 0,56 0,13 0,61 <0,50 <50
Efter rygning Kulror 7.2 8,5 1,1 3,8 1,2 <50
Afdampningskriterier 0,13 500 100 30 100

Forspget viste, som det fremgar af tabel 4, at koncentrationer af benzen i indeklimaet
naede et niveau svarende til, hvad der beregningsmassigt kunne forventes ud fra
kammerforspget. Der kunne ikke males indhold af TVOC over detektionsgrensen, og
de mdlte indhold af toluen, ethylbenzen, xylener, og C,-C -aromater var alle mindst
en faktor ca. 2 lavere end det, der kunne estimeres ud fra kammerforspget i tabel 3.
Dette kan ha&nge sammen med afsetning af regkomponenter i lungerne.

Effekt af udluftning efter rygning

Med henblik pa at vurdere, hvor lang tid der gar, inden bidraget fra en cigaret er ud-
luftet, er der foretaget en beregning af indeklimakoncentrationen efter ligningen for
eksponentielt henfald for benzen, C/C -aromater og TVOC. Der er taget udgangs-
punkt data fra tabel 3, hvor cigaretten er maskinrgget. Resultaterne fremgar af figur 2,
hvor ogsa afdampningskriteriet for de tre stoffer er indtegnet. Ved beregningen blev
der taget udgangspunkt i et rum pa 25 m?, en loftshgjde pa 2,5 m og et luftskifte pa 0,3 t™.

MODELBEREGNINGER OVER INDEKLIMAKONCENTRATIONER EFTER RYGNING AF EN CIGARET.
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Som det fremgar af figur 2, vil rygning af én cigaret medfere indhold af benzen over
afdampningskriteriet i 13 timer, mens der gar ca. 3 timer, inden koncentrationen af
C,/C ,aromater og TVOC er udluftet til et niveau under afdampningskriteriet. Estime-
res middelkoncentrationen af benzen de fgrste 100 min. efter rygning af en cigaret ud
fra figur 2, kan der estimeres en rumkoncentration pa 7,2 pg/m?>. Dette svarer netop
til indholdet af benzen i lokalet efter rygning af en cigaret, som er vist i tabel 4, hvor
regen er opsamlet pa kulrgr i 100 min. efter forspgspersonens rygning af én cigaret.

Antages det, at der i tidsrummet 7:00-21:00 (14 timer) ryges 1 cigaret om morgenen
(kl. 7:00) og 4 cigaretter om aftenen (kl. 17:00, 19:00, 20:00 og 21:00), er der i figur 3
lavet en beregning, med udgangspunkt i bidragene i tabel 3, som overslagsmassigt
viser udviklingen af benzen, C/C, -aromater og TVOC over tid.




MODELBEREGNINGER OVER INDEKLIMAKONCENTRATIONER EFTER RYGNING AF 5 CIGARETTER.
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De 5 cigaretter er fordelt med Af figur 3 fremgar det, at benzen, C;/C -aromater og TVOC beregningsmassigt

én om morgenen og 4 om nar op pa maksimalkoncentrationer pa hhv. ca. 24 pg/m?, 185 pg/m?® og 600 pg/m?>.

aftenen. Der er taget ud- Endvidere ses det, at der for benzen, C/C, -aromater og TVOC kan estimeres en

gangspunkt i et rum pd 25 nv, degn-middelkoncentration pa hhv. 6,3; 49 og 160 pg/m?>.

en loftshgjde pd 2,5 m og et

luftskifte pd 0,3 t-1. Internt bidrag af rygning pa lokaliteten
De konstaterede indeklimakoncentrationer af benzen i stueetagen pa op til 9,3 pg/
m? efter opsatning af luftrensere i kaelderen vurderes primart at stamme fra rygning.
Dertil kommer et sekundert bidrag af benzen fra udeluften (malt op til 2,2 pg/m?),
idet lokaliteten er beliggende ved en tankstation. At der er tale om interne benzen-
bidrag, og ikke en pavirkning fra den konstaterede jord- og grundvandsforurening,
underbygges af:

o at der males en faktor 2-4 lavere indhold af benzen i keelderen.

o at det er dokumenteret, at transportvejen fra forureningen under
gulvet gar via kalderen.

e at der bor to rygere i beboelsen.
« at rygning af én cigaret frigiver op til 570 pg benzen.

e at bidraget fra rygning af én cigaret ud fra beregninger vurderes at resultere i,
at der gdr op til 13 timer inden koncentrationen er under afdampningskriteriet.

e at rygning af 5 cigaretter pa et dgégn beregningsmassigt resulterer i indeklima-
koncentrationer svarende til, hvad der er konstateret pa lokaliteten.

Det interne TVOC-bidrag til indeklimaet kunne ikke alene forklares ved bidrag

fra rygning. En GC/MS-screening af indeklimaprgver viste dog, at op til ca. 85% af
enkeltkomponenterne fra TVOC kunne afskrives som interne bidrag. Dette resulterede
i maksimale TVOC-bidrag til stueplanet fra poreluftforureningen pa 26 pg/m?, hvilket
er betydeligt under afdampningskriteriet pa 100 pg/m’.

Det blev pa baggrund af forsggene konkluderet, at rygning kunne forklare de relativt
heje indhold af benzen i indeklimaet pa lokaliteten.
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Kristian Dragsbeek Raun,
Region Syddanmark og
Niels Dgssing Overheu,
Region Hovedstaden

Regionernes
nationale
netveerk af
testgrunde er
en succes

- 0g det vokser

Regionernes netveaerk af forurenede testgrunde vokser i september 2016
med yderligere to, sa der bliver i alt syv grunde med hver sin forurenings-
situation og forsggsinfrastruktur. Den 14. september 2016 abner Region
Sjelland officielt sin f@rste testgrund pa Stengardens Losseplads, og den
20. september abner Region Hovedstaden sin anden testgrund pa Collstrop-
grunden ved Hillergd. Med disse to udvidelser af netvaerket er der skabt let
adgang til afprevning af teknologi til behandling af dels pesticidforurenet

grundvand og lossepladsgas samt en heftig cocktail af tungmetaller.

Ved at stille disse lokaliteter til radighed snsker regionerne - og Danish Soil Partners-
hip - at skabe rammer for teknologiudvikling og nye miljglgsninger. Testgrundene
bliver desuden brugt som udstillingsvindue for branchen og til at stgtte samarbejdet
med forsknings- og uddannelsesinstitutioner. De testgrunde, der har den hgjeste
aktivitet, er netop kendetegnet ved, at de har samarbejdsaftaler med uddannelses-
institutioner og indgar i sterre fondsans@gninger og forskningsprogrammer. Siden
den forste testgrund dbnede i 2012, er der gennemfgrt ca. 25 forspg pa testgrun-



dene. Det er ikke kun lgsninger med relevans for jordforurening, der kan afpreves pa
grundene. Netvaerket arbejder bl.a. sammen med Det Nationale Vandtestcenter for
innovation pa rentvandsomrddet ( http:/vandtestcenter.dk ), og der er ideer i skuffen
til at afprave Igsninger inden for Aquifer Thermal Energy Storage (ATES).

| retur for brugen af testgrunden underskriver projektejeren en aftale, der blandt
andet indeberer offentliggerelse af de data eller resultater, som forsgget har produce-
ret, medmindre andet aftales. Der er fokus pa at bruge netverket til dokumentation

af metoder og lgsninger, og den falles hjemmeside for netvaerket af testgrunde foku-
serer derfor i hgjere grad pa projektet end pa lokaliteten. Hiemmesiden kan bruges af
virksomheder som reference for deres arbejde, og derfor er materialet om testgrun-
dene overvejende pa engelsk. En anden drsag er, at meget af arbejdet foregdr med
udenlandske parter.

Regionerne og Danish Soil Partnership er ogsa abne for, at rent udenlandske konstella-
tioner skal kunne bruge grundene til at afvikle forspg. Netvarket er derfor blevet
promoveret sarligt i Sverige - men er i gvrigt en fast ingrediens pa delegationsbesgg
og ved konferencer.

Som en del af dialogen med den svenske branche har det danske netverk i juni 2016
skrevet en l@ngere feature om testgrundene til EBH-Bladet, den svenske pendant til
Milj og Ressourcer; se mere pa http:/danishsoil.org/testsites/news.php?id=6

Testgrundene er

Stengarden Losseplads - pesticider Roskildevej 17B
4330 Hvalsg
Collstrop Hillergd Traeimpranering - tungmetaller Jespervej 309
3480 Fredensborg
Industrimuseet Gasvark - PAH, Phenol, cyancid, Gasvej 21
tungmetaller 8700 Horsens
Innovationsgaragen Renseri - chlorerede oplgsningsmidler | Skovlund Byvej 96A
2740 Skovlunde
Ringe Tjere- og Asfaltfabrik Ringe Tjere- og Asfaltfabrik Villavej 17-23
tjerestoffer 5700 Ringe
Middelfartvej Renseri - chlorede oplgsningsmidler Middelfartvej 126
5200 Middelfart
Eskelund Losseplads Losseplads Eskelundvej 13
8260 Aarhus

Praktisk information om testgrundene, samt hvilke projekter der kgrer og har kart,
findes pa DSP's hjemmeside: http:/danishsoil.org/testsites
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Testgrund |

Region Sjaellan
kommer godt
fra start

Af Region Sjzlland Region Sjelland dbner testgrund pa Stengardens losseplads den 14. sep-
tember 2016 i Kr. Hvalsp i Lejre Kommune. Testgrunden er etableret med
faciliteter til test af rensning af pesticidholdigt grundvand pa et eksiste-

rende afvaergeanlag. Faciliteter som forventes, at der bliver god brug for

i de kommende ar i forlengelse af det pgede fokus pa pesticidforurening.

Vores mal i Region Sjlland er at sikre rent drikkevand til regionens borgere og virk-
somheder nu og i fremtiden, og de lgsninger, vi har i dag, er ikke effektive nok, og
de er dyre i drift.

Region Sjelland har tre pejlemarker for vores arbejde: Fzlles, fokuserede og fremtids-
sikrede lgsninger, der bidrager til bedre livs- og vakstvilkar for borgere og virksom-
heder. Med testgrunden skaber vi muligheder for, at vi i et teet samarbejde med
universiteter, radgivere, virksomheder og de andre regioner kan udvikle nye metoder
til oprensning af forurenede grunde, der truer vores grundvand.

Med abningen af testgrunden supplerer vi det eksisterende netvark af testgrunde
under Danish Soil Partnership (DSP) og giver mulighed for test af metoder til behand-
ling af pesticidholdigt grundvand.

Nar vi abner grunden, har vi allerede en rekke spandende projekter og samarbejder
i gang. Pa selve abningsdagen fortzller flere af vores samarbejdspartnere om nuvar-
ende og kommende projekter pa testgrunden. Vi er ogsa i gang med at etablere
samarbejde med flere universiteter om brug af grunden i undervisningen.
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Abningen af testgrunden foretages af regionsrddsformand Jens Stenbazk og borg-
mester for Lejre Kommune Mette Touborg. Flere af vores samarbejdspartnerne
fortaeller om projekterne:

Vandbehandlingen pa Stengarden er et ozonanl=g

Jane Piper fra amerikanske Piper Environmental Group forteller, hvordan
ozonanlegget, som varetager den afsluttende renseproces, virker og om de
mange muligheder, der ligger i ozon og i en co-creation proces.

Gasgenerator - sikring af indeklimaet

Ole EImose fra Deponigas A/S forteller, hvordan regionen udvinder gas fra
lossepladsen. Gassen forbraendes i en gasmotor og producerer elektricitet
svarende til ca. 30 husstandes forbrug.

Biologisk nedbrydning

Jorgen Molgaard Christensen fra BioREM forteller, hvordan de i samarbejde
med Teknologisk Institut, GEUS og DGE udvikler et anlaeg til oprensning af
lossepladser ved hjzlp af biologisk nedbrydning pa selve lossepladsen og

i det forurenede grundvand.

Fjernelse af pesticider med biofilmanlag

Ulla Bollmann fra Aarhus Universitet forklarer om mulighederne ved biobassiner
til behandling af pesticidbelastet vand. Projektet er et samarbejde mellem Aarhus
Universitet, Roskilde og Region Sjlland.

Membranfiltrering - et alternativ til traditionel vandbehandling

Niels Dgssing Overheu fra Region Hovedstaden fortzller om Region Sjzlland og
Region Hovedstadens projekt, hvor avancerede iltningsprocesser og membran-
filtrering kan vaere et alternativ til traditionel vandbehandling.



Testgrunden er etableret med en rekke faciliteter som eksempelvis:

* Mange filtersatte boringer med dimensioner >80 mm i forskellige niveauer
e 2 stk. 20" container "plug and play”

e 3 x400v, 63A; WAN via RJ45; 2" camkobling til vand.

o Mulighed for test af gasmotorer

e Plads i hal til separate opstillinger

o Mpdefaciliteter

Stengardens losseplads

Lossepladsen er en tidligere rastofgrav, hvor der er deponeret ca. 1 mio. m® dag-
renovation, kemikalieaffald og andet blandet affald. Lossepladsen er delt i to etaper,
en del som regionen afvarger pa, og en del som selskabet bag lossepladsen afvaerger.
Selve testgrunden ligger uden for lossepladsen pa et areal, som Region Sjzlland ejer.

Roskilde Amt etablerede i 1995 afvaergepumpning af iser pesticidforurenet grund-
vand. | 2006 blev der etableret afverge over for lossepladsgas. Det oppumpede
grundvand har et hgjt indhold af jern, der faldes som okkerslam, fgr vandet renses
med ozon og udledes til infiltrering ved en grundvandsse i en nazrliggende grusgrav.

Der er gennem tiden udfert en del undersggelser, og bade grundvandsanlag og
gasanleg er inden for de sidste par ar @ndret betragteligt.

Forureningen i grundvandet udgeres primart af sprgjtemidlerne mechlorprop og
dichlorprop samt nedbrydningsprodukterne 4-CCP og 2,6-DCPP. Med undtagelse
af 4-CCP overholdes grundvandskriteriet for alle.



ARTIKEL

Af Jan Petersen, freelancer

Bekendtggrelse om tilskud til etablering af biocover
pa deponeringsanlaeg og lossepladser, BEK nr. 752
af 21. juni 2016

Bekendtggrelsen fastsetter rammerne for tildeling af
tilskud fra tilskudsordningen til etablering af biocover
pa deponeringsanlag og lossepladser. Bekendtggrelsen
tradte i kraft den 23. juni 2016. Lees mere pd retsinfo.dk

Bekendtggrelse om miljgmal for overfladevandomrader
og grundvandsforekomster, BEK nr. 795 af 24. juni 2016
Bekendtggrelsen fastlegger konkrete miljpmal for over-
fladevandomrader og grundvandsforekomster for hvert
vandomrddedistrikt, jf. bekendtggrelse om vandomrade-
distrikter og hovedvandoplande. Bekendtggrelsen tradte

i kraft den 1. juli 2016. Laes mere pd retsinfo.dk

Bekendtggrelse om fastsattelse af miljgmal for vand-
lgb, sger, kystvande, overgangsvande og grundvand,
BEK nr. 833 af 27. juni 2016

Bekendtggrelsen omfatter regler om fastsettelse af
referencetilstand og miljgmal, herunder hvad der forstas
ved god tilstand for vandlgb, sger, kystvande, overgang-
svande og grundvand og godt gkologisk potentiale for
steerkt modificerede eller kunstige overfladevandomrader.
Bekendtggrelsen tradte i kraft den 1. juli 2016. Laes mere
pd retsinfo.dk

Bekendtggrelse om uddannelse af personer, der
udfgrer boringer pa land, BEK nr. 915 af 27. juni 2016
Bekendtggrelsen fastsatter krav til uddannelse af per-
soner, der udfgrer og slgjfer boringer og brgnde pa land.
Bekendtggrelsen tradte i kraft den 1. juli 2016. Laes mere

pd retsinfo.dk

Hvilke foranstaltninger kan pabydes som fysisk
lovliggarelse?

Artiklen belyser, hvilke lovliggarelsesforanstaltninger

der er omfattet af miljgmyndighedens almindelige tilsyns-
befpjelse, og hvilke der kraever sarlig lovhjemmel,

da de forskellige miljglove indeholder forskellige regler
om lovliggarelse. Af P. Pagh (KU), Tidsskrift for Miljg nr. 7,
juli 2016, s. 237-249 (ISSN nr. 1603-8398).

Principielle afggrelser fra Natur- og Miljgklagenzvnet
(NMKN)

NMKN har i juli 2016 truffet afggrelse i tre sager, hvor der
var anspgt om nedlaggelse af beskyttede diger i forbind-
else med rastofindvinding. Laes mere pd nmkn.dk

Laes om NMKNs gvrige afggrelser pd nmkn.dk/rdstofloven
og nmkn.dk/jordforureningsloven

§ 20 sporgsmal
S1332 af 16. august 2016 om graensevaerdierne for fluor-
forbindelser.


https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=180307
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=182007
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=181964
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=181954
http://nmkn.dk/afgoerelser/nomo-natur-og-miljoeklagenaevnet-orienterer/nomo-2016/nedlaeggelse-af-beskyttede-diger-i-forbindelse-med-raastofindvinding/
http://www.nmknafgoerelser.dk/soeg?sort=desc&categories=14
http://www.nmknafgoerelser.dk/soeg?sort=desc&categories=4

Toluene - Evaluation of health hazards and proposal of
health based quality criteria for drinking water and soil
Rapporten, der er pa engelsk, indeholder en sundheds-
massig vurdering af toluen. | rapporten foreslas et grund-
vandskvalitetskriterium pa 25 pg/I (fastsat pga. lugt og
ikke toksikologiske effekter) og et afdampningskriterium
pa 0,4 mg/m?. Af P.B. Larsen, B. Farkas og H.B. Boyd (DHI),
Environmental Project No. 1874, april 2016 (ISBN 978-87-
93435-93-3). Laes hele rapporten pd mst.dk

Erfaringsopsamlinger pa V2-undersggelser

Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer har
publiceret fem rapporter vedrgrende erfaringsopsam-
linger pa V2-underspgelser. Erfaringsopsamlingerne er
udarbejdet med udgangspunkt i digitale data fra regioner-
nes databaser JAR og GeoEnviron samt data fra indledende
underspgelsesrapporter og tilhgrende afggrelser, og de
kan bidrage med nyttig viden i forhold til V1-kortlgning
og planlagning af indledende undersggelser.

Der er saledes udarbejdet erfaringsopsamling pa V2-
underspgelser for autovarksteder, smedeverksteder,
plastvirksomheder, trykkerier samt en resumérapport:

Erfaringsopsamling pa V2-undersegelser

- Autovarksteder

Af Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer, Teknik
og Administration nr. 1, 2016 (ISBN 978-87-999079-0-8).

Erfaringsopsamling pa V2-undersegelser

- Plastvirksomheder

Af Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer, Teknik
og Administration nr. 2, 2016 (ISBN 978-87-999079-1-5).

Erfaringsopsamling pa V2-undersegelser

- Smedvarksteder

Af Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer, Teknik
og Administration nr. 3, 2016 (ISBN 978-87-999079-2-2).

Erfaringsopsamling pa V2-undersegelser

- Trykkerier

Af Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer, Teknik
og Administration nr. 4, 2016 (ISBN 978-87-999079-3-9).

Erfaringsopsamling pa V2-undersegelser

- Kortlegningshyppigheder og -arsager og
branchegennemgang

Af Regionernes Videncenter for Miljg og Ressourcer, Teknik
og Administration nr. 5, 2016 (ISBN 978-87-999079-4-6).

For autovaerksteder, smedevarksteder og trykkerier er
der ligeledes udarbejdet nye faktaark. Se de nye erfarings-
opsamlinger og faktaark pd miljoeogressourcer.dk



http://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2016/07/978-87-93435-93-3.pdf
http://miljoeogressourcer.dk/udgivelser.php?lixtype=Branchebeskrivelse

ARTIKEL

GrundRisk - Beregningsmodel til risikovurdering

af grundvandstruende forureninger

Rapporten beskriver delprojekt to af i alt fire delprojekter,
og den omhandler udvikling af en ny beregningsmodel

til risikovurdering af grundvandstruende jordforureninger.
Modellen kan simulere transport og stofspredning i grund-
vandet i tre dimensioner fra en jordforurening. | modellen
nedsiver jordforurening som en forureningsflux gennem
et horisontalt areal placeret over grundvandsmagasinet,
og det er muligt at simulere en 1. ordens nedbrydning af
forureningen, herunder trinvis nedbrydning. Modellen kan
desuden medtage effekten af infiltration pa forurenings-
fanens dybdeudbredelse samt den deraf fglgende fortyn-
ding. | et sidelébende projekt udarbejdes en konceptuel
og matematisk kobling af vertikale stoftransportmodeller
til grundvandsmodellen (GrundRisk) beskrevet i denne
rapport. Nar dette arbejde er afsluttet, vil det udgere en
samlet model for risikovurdering af en forurenet grund

i forhold grundvandsforurening.

Af L. Rosenberg, G.L. Sgndergaard, P.J. Binning (DTU Milja),
J. Aabling (Miljgstyrelsen), P.L. Bjerg (DTU Milja), Miljgpro-
jekt nr. 1865, juni 2016 (ISBN nr. 978-87-93435-81-0). Laes
mere pd mst.dk

ATV-mgdet "Datahandtering og tolkning

af jord- og grundvandsforurening”

Mgdet omhandlede, hvordan jord- og grundvandsdata
handteres og tolkes inden for forureningsundersggelser
og overvagning af grundvand. Valget af prevetagnings-
strategi, analysemetode og tolkning af analyseresultater
kan vare afggrende for, hvordan vi vurderer en forurening
og treffer beslutning om videre foranstaltninger, og her
kan statistikken spille en vigtig rolle. Pa mgdet var der
blandt andet indlg om statistisk databehandling inden
for jordforurening og om administrative afggrelser og
overholdelse af grensevardier og direktivkrav.

Indlaeg fra ATV Jord og Grundvands made nr. 68, 21. juni
2016 kan downloades pd atv-jord-grundvand.dk

Geologi pa tvaers af kysten

| dette nummer er der fokus pa forskellige metoder til at
lave geologisk kortlagning pa tvars af kysten, og hvad
kortlegningen kan bidrage med. En sammenhangende
kortlegning bidrager til en forstaelse af landskabets dan-
nelse og giver samtidig et bedre veerktgj til f.eks. forvalt-
ning af rastoffer eller beskyttelse af sarbar natur. Der er
blandt andet artikler om forskellige seismiske metoder
til kortleegning af havbunden, om den elektromagnetiske
SkyTEM-metode fra helikopter til 3D-kortlegning, der
reekker langt ned i jorden, om hvordan man kan 'svejse’
den geologiske overfladekortlagning sammen pa tveers
af kysten, og om hvordan man fra fly kan bruge gron laser
til at kortlegge overgangszonen mellem land og vand,
hvad enten det er kysten eller sg- og flodbredder.

Af M. Binnerup (ansvarshavende, GEUS), Geoviden nr. 2,
2016 (ISSN1604-6935). Las hele rapporten pd geoviden.dk

Felleseuropisk indgang for geologiske data
Sammenslutningen af Geologiske Underspgelser i Europa -
EuroGeoSurveys (EGS), som GEUS er en del af, har lanceret
den forste version af en felleseuropeisk dataindgang,
hvor man kan sgge oplysninger om geologi og ressourcer
pa tveers af landegraenserne i hele Europa.

De geologiske oplysninger er tilgengelige via European
Geological Data Infrastructure (EGDI), og de giver adgang
til geologiske data og services fra et stort antal europaiske
forskningsprojekter, som har samlet og harmoniseret for-
skellige geologiske datatyper, herunder geologiske data
og rastofdata fra EGS-projektet OneGeologyEurope and
EU-projektet Minerals4EU.

Nyhed fra GEUS den 14. juni 2016.

Laes mere om EGDI portalen og EuroGeoSurveys



http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2016/06/978-87-93435-81-0.pdf
http://www.atv-jord-grundvand.dk/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=50&Itemid=88
http://geocenter.dk/xpdf/geoviden-2-2016.pdf
http://geocenter.dk/xpdf/geoviden-2-2016.pdf
http://www.eurogeosurveys.org

Atomkernernes spin fortzller om grundvandet

Med en teknik kaldet overflade-NMR kan man male
direkte pa grundvandet i jorden, og pa Aarhus Univer-
sitet arbejdes der pa at forbedre metoden, s& den kan
blive et udbredt vaerktej til hjeelp for kortlegningen af de
vandfgrende lag. Metoden gdr ud pd at introducere et
magnetfelt i jorden ved hjalp af et elektrisk signal og sa
male pa det signal, der returnerer fra undergrunden. Ved
overflade-NMR metoden udnyttes, at atomkernerne (her
vandmolekylernes hydrogenkerner) besidder en kvante-
mekanisk egenskab kaldet spin, som producerer en svag
magnetisering. | undergrunden vil hydrogenkernernes
(protonernes) spin vare tilbgjelig til at vaere rettet ind
efter retningen af jordens magnetfelt. Ved kortvarigt at
introducere et magnetfeltijorden exciteres hydrogen-
kernerne, og de vil efterfglgende udsende et signal, nar
de igen retter sig ind efter jordens magnetfelt. Det er
dette signal, der kan anvendes i en geofysisk tolkning af
grundvandets placering. | praksis foregar det ved, at der
udlegges en spole (op til 100 m sidel@ngde). Sidelngden
afgar, hvor stor dybde man kan male ned til (dybde ca. lig
75 % af sideleengde). Der udsendes korte strgmimpulser
gennem spolen, som skaber et magnetfelt, der exciterer
hydrogenkernerne, hvorefter NMR-signalerne optages.
Ved at gentage malingerne og variere energimangden

i spolerne kan man variere den dybde, man far signaler fra.
Signalerne giver et direkte mal for mangden af vand, samt
om hvor store porerummene er, hvilket har betydning for,
hvor let vandet kan stremme. Der er dog fortsat udfordrin-
ger ved metoden, sarligt at NMR-signalerne er sa svage, at
de overgas af stpj fra omgivelserne f.eks. el-nettet, og hvis
metoden skal blive udbredt som en geofysisk teknik, sa
skal signal-/stgj-forholdet forbedres markant.

Af C.R. Kjaer (Aarhus Universitet), Aktuel Naturvidenskab

nr. 3 (juli 2016), side 12-16 (ISBN nr. 1399-2309). Las hele
artiklen pd aktuelnaturvidenskab.dk

Grundvand og sger

Grundvandsbidraget til sper kan have stor betydning for
sgernes vand- og stofbalance, men bestemmes kun i
sj®ldne tilfzlde direkte. | forbindelse med CLEAR-projekt-
et er der udviklet en varktgjskasse af metoder, der kan
bruges til bestemmelse af grundvandsbidraget til sper.

Af B. Nilsson (GEUS), P. Engesgaard (KU), J.B. Kidmose

og J. Kazmierczak (GEUS), Vand & Jord nr. 2 (maj 2016),

side 72-75 (ISSN nr. 0908-7761).


http://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/nr-3/AN3-2016dff-denys.pdf

ARTIKEL

ATV-mgdet "Pesticider i grundvandet

og godkendelsesordningen”

Grundvandet overvages i dag via GRUMO (det nationale
grundvandsmoniteringsprogram), vandveerkerne
(boringskontrol) og VAP (varselssystemet for udvaskning
af pesticider). Resultaterne fra overvagningen anvendes
bl.a. til at fjerne ellers godkendte pesticider fra markedet,
hvis de ved forskriftsmassig anvendelse viser sig at kunne
udvaskes til grundvandet. Pa megdet blev det blandt andet
diskuteret, om godkendelsesordningen er god nok, og
hvordan det sikres, at nye pesticider ikke ender i drikke-
vandet. Der blev desuden givet eksempler pa, hvordan
tidligere brug og handtering af pesticider, herunder punkt-
kilder, har forarsaget problemer for drikkevandet, og
hvad der findes af muligheder for at afvaerge problemet.
Abstract-samling fra ATV Jord og Grundvands made nr. 66,
31. maj 2016 kan downloades pd atv-jord-grundvand.dk



http://www.atv-jord-grundvand.dk/Afholdte_moeder/160531_moede66/Abstractsamling%2066%20-%20Pesticider%20-%20med%20omslag.pdf

Miljg og Ressourcer 3 -2016






