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BESKYT VANDMILJ@ET MOD JORDFORURENING

I august sa viigen i ariltsvind i de indre danske farvande. Men den naringsstofbelast-
ning, som er arsag til iltsvind, er ikke den eneste negative pavirkning af vandmiljget.
Omfanget af forurening med miljgfarlige forurenende stoffer i vandlgb, sper og kyst-
vande er kun sparsomt kortlagt - vi ved, hvad der kommer ud af renseanleggene, men
vi ved f.eks. ikke, hvad jordforureninger og gamle lossepladser bidrager med.

| juni 2020 indgik Danske Regioner en aftale med staten om naste fase i opgaven med
at handtere jordforurening, der udger en risiko for overfladevand - altsa vandlgb, sger,
og kystvande. Vi skal i felten.

Efter screening af samtlige kortlagte lokaliteter har regionerne identificeret 1.234
lokaliteter, som kan udggre en risiko for forurening af overfladevand. Syv af dem er
generationsforureninger, som, vi allerede ved, udger en risiko - dem er der ikke brug
for at risikoafklare. De resterende 1.227 kraever narmere undersggelse, for vi kan
afgere, om der er behov for at ga videre. Omkring halvdelen er V2-kortlagt, dvs. der
er gennemfert feltundersggelser, som har vist, at de er forurenede. Det er dem,
regionerne vil koncentrere sig om i fgrste omgang.

For alle de lokaliteter, som kan udggre en risiko for vandlgb, tages preverne ude

i vandlgbet, hvor de skal afslgre, om der faktisk er en pavirkning af vandkvaliteten.
Ved seer og kyster skal der udfgres korte boringer til undersggelse af det terr@nnaere
grundvand, som siver op i overfladevandet. | 2021 og 2022 skal der gennemfgres

ca. 400 feltundersggelser, og resultaterne udger grundlaget for at afgere, hvor der

er brug for yderligere underspgelser og eventuelle afvaergeforanstaltninger.

Tilbage star de syv generationsforureninger, der udggr en risiko for overfladevand:
Hefde 42, den gamle og den nye Cheminova-fabriksgrund pa Harbogre Tange,
Kaergard Plantage, Grindstedveerkets fabriksgrund, depotet ved Himmark Strand

og Collstrop-grunden ved Esrum S@. Danske Regioner afleverede i marts en samlet
plan for oprensning af de ti generationsforureninger til miljgministeren, og det har
tilsyneladende inspireret Folketinget, som i sjelden enighed den 4. juni vedtog dette
beslutningsforslag:

"Folketinget anerkender og paskenner regionernes indsats for at levere en samlet
plan for oprydning efter generationsforureningerne. Der er tale om omkostningstunge
forureninger, som regionerne ikke kan handtere inden for de nuvarende bevillinger.
Folketinget palagger regeringen at arbejde for hurtigst muligt at finde ngdvendig
finansiering til oprydning af generationsforureninger med udgangspunkt i regionernes
faglige prioritering.

Det er afggrende, at der sikres en ekstra og adskilt bevilling, sadan at den nuvarende
finansiering af jordforureningsomradet malrettes indsatsen til beskyttelse af grund-
vand, natur og sundheden fra de mange mindre jordforureninger, som ogsa kraver
en hurtig indsats.”

Derfor ser vi med spanding frem mod de kommende finanslovsforhandlinger. Oprens-
ning af generationsforureningerne vil ikke kun vere til gavn for vandmiljget og grund-
vandet. Det vil ogsa gleede de lokalsamfund, hvor forureningerne fylder meget i
bevidstheden - og sa vil det vaere en platform for udvikling og demonstration af dansk
miljgteknologi. St i gang!
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Af Mette Damgaard, Naturligt forekommende terpener kan optraede som et "forstyrrende
Per Loll, Casper Bang Riis

og Claus Larsen, Dansk
Miljgrddgivning A/S, risikovurderinger. Med udgangspunkt i oplevelserne pa et par konkrete

Maria Hag og e .
Rikke Vinten Howitz, sager har Dansk Miljgradgivning (DMR) lavet en lille undersggelse af

element” i forbindelse med udtagning af poreluftprgver og efterfglgende

Region Hovedstaden problematikken. Region Hovedstaden har finansieret de kemiske analyser.

Baggrund

Terpener er en stofgruppe bestdende af ca. 30.000 specialiserede stoffer, som findes

i mange planter, specielt ndletrzer, og udsendes af nogle insekter (f.eks. svalehale-
larver), nar de fgler sig truet. Terpener forekommer naturligt som bestanddele af
®teriske planteolier, og de omfatter et stort antal duft-, aroma- og smagsstoffer,

og sa udger de hovedbestanddelen af harpiks, ligesom de danner basis for vegetabilsk
terpentin. /1/ og /2/.

DMR har i forbindelse med et par poreluftundersggelser, ved bl.a. fyringsolieforure-
ninger, konstateret betydende poreluftindhold af kulbrinter, som ikke var relateret til
olieforureningerne, f.eks. i afgreensende poreluftpunkter. En na@rmere undersogelse,
via tilk@bte terpenanalyser hos Eurofins Miljg A/S, har vist, at indholdene kunne
relateres til terpener fra ndletrzer pa de undersggte arealer.




| litteraturen er det desuden anfart, at naturlige nedbrydningsprocesser i skovbund
(herunder ndleskov) kan give anledning til dannelse af betydende koncentrationer
af chloroform (trichlormethan) som fglge af enzymatisk aktivitet fra bakterier og
svampe /3-5/.

Der er sdledes indikationer pa, at naletrazer kan lede til en naturlig forekomst af
terpener og muligvis chloroform i poreluft, som kan resultere i misvisende og fejl-
behzaftede risikovurderinger i form af forholdsvist hgje koncentrationsniveauer,
som ikke skyldes en jord- eller grundvandsforurening.

Sporgsmalene
| denne undersggelse satte vi os for at sgge svar pa fglgende sporgsmal:

o Kan naletrzer medfgre betydende koncentrationer af TVOC/terpener
og chloroform i poreluft?
o Er derforskelle relateret til, om det er gran- eller fyrretreer?
o Kan der forventes drstidsvariationer i koncentrationerne?
« Hvordan kan vi forholde os til naturlige indhold ifm. fremtidige undersegelser?

Studiedesign

Til underspgelsen blev der udvalgt to arealer med naletraesbeplantning til udtagning
af poreluftprgver. Der er ca. 14 km imellem de to lokaliteter. De to arealer er ikke
kortlagt, da der er ikke kendskab til forureninger eller forurenende aktiviteter pa
arealerne, hverken historisk eller i dag. Der kan saledes med rimelighed antages at
vare tale om to uforurenede lokaliteter, se beskrivelse herunder.

Pa hver lokalitet blev der udfgrt tre mdlerunder over en periode pa et halvt ar (juni,
august og november 2019) med henblik pa at belyse eventuelle arstidsvariationer.

| hver mdlerunde og pa hver lokalitet blev der udtaget tre poreluftprever og en
feltblind. Poreluftprgverne er udtaget de samme steder i hver runde. Ifm. de to
ferste runder blev der udtaget en udeluftreference pa hver lokalitet. Poreluftprov-
erne blev udtaget med poreluftspyd imellem naletraer og ca. i 1 meters dybde.

De blev opsamlet pa kulrgr (Drager B) med Ripopumper og en pumpeydelse pa

1,0 og 0,1 L/min. Samtlige prgver er analyseret for totalindhold af kulbrinter (TVOC)
i fraktioner, BTEXN og Co/C,-aromater samt chlorerede oplgsningsmidler og ned-
brydningsprodukter hos Eurofins Miljg A/S. Endelig er der tilkgbt terpenanalyser

til belysning af den %-del af TVOC, der udggres af terpener.

Terpenanalysen medtager ikke alle de ca. 30.000 terpener, men et ret begrenset antal
reprasentative terpener, som bestemmes med GC/MS-SIM. Der medtages f.eks. ikke
stereo-isomerer; f.eks. medtages alfa-, men ikke beta-pinen, ligesom der er skelet til
terpener, hvor der findes tilgengelige standarder.



Lokalitet 1
Treer samt kogler
og ndle i skovbund.

Lokalitet 2

Klynge af traer, ndle

og kogle.

Lokalitet 1 (rgdgran)

Omradet er et stgrre etableret skovareal (statsskov) beplantet med rgdgran omkring
1943. Treerne er saledes knap 80 ar gamle. Fotos fra lokalitet 1 fremgar ovenover.

De tre prgvepunkter pa lokalitet 1 er placeret med 40-60 meters indbyrdes afstand
i samme type skovbund.

Lokalitet 2 (@strigsk fyr)

Omradet er bestdende af et st@rre graesareal, hvor der er plantet fyrretraer af typen
@strigsk fyr (Pinus Nigra) i fire mindre klynger. Pa baggrund af luftfotos fra 'Danmark
set fra luften’ er fyrretrerne plantet i ca. 1959, og de er i dag omkring 60 ar gamle.

De tre prgvepunkter pa lokalitet 2 er placeret med 20-60 meters indbyrdes afstand
under forskellige klynger af fyrretreeer. Pa denne lokalitet er der i runde 2 (august)
udtaget en referencepreve ca. midt i graesplanen og 15 meter fra de n@rmeste
fyrretreer.




Analyseresultater

Analyseresultater for udvalgte komponenter er vist i nedenstaende tabel. Der er ikke
konstateret indhold i kulbrintefraktionerne Cy-Cys eller Cy5-Cs,, sa disse fraktioner er
udeladt fra tabellen.

Resultaterne er sammenholdt med registrerede meteorologiske data (temperatur,
regn og tryk), uden at der er fundet sammenhang imellem disse faktorer og indholdet
af TVOC og chloroform i preverne.

ANNALYSERESULTATER
Lokalitet 1 Juni 2019 August 2019 November 2019
Redgran
PL1 PL2 PL3 ULREF PL1 PL2 PL3 ULREF PL1 PL2 PL3 DG ADK ¢/

Oliestoffer
TVOC (CC,) < 1100 290 < 520 20000 < < < 2.100 < 100 100

CCp < 1.100 290 < 470 18.000 73 < < 2.000 < 50

(e (- < 62 < < 57 2.200 < < < 70 < 30

Ci Gy < < < < < 35 < < < < < 30
C9-aromater < i.m. < < i.m i.m < < < i.m < 0,3
Cw»aromater 0,36 6,3 < < 2,8 i.m. < < < i.m. < 0,3 30
Terpener % af TVOC < 76 51 < 54 54 < < < 54 < 1
Reduceret TVOC < 260 140 < 240 9.200 < < < 970 < 100

Chlorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter

Chloroform 0,40
Lokalitet 2
@strigsk fyr
PL1
Oliestoffer
TVOC (C-C,) 12.000
CC, 12.000
CC 240
Cls'czo S
C,-aromater i.m.
C aromater 8,1
Terpener % af TVOC 73
Reduceret TVOC 3.200

Chlorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter

Chloroform 130

12 31 < 1,9 560 34 0,21 0,64 49 98 0,1 20
Juni 2019 August 2019 November 2019
PL2 PL3 ULREF PL1 PL2 PL3 ULREF PL1 PL2 PL3 DG ADK "¢
120.000 25.000 < < 62.000 < < 18.000 67.000 24.000 100 100
120.000 25.000 < < 61.000 < < 18.000 66.000 24.000 50
2.200 520 < < 850 < < 140 320 150 30
< < < < 60 < < 41 63 45 30
i.m. i.m. < < 0,38 < < i.m. i.m. i.m. 0,3
30
i.m. < < < 30 < < i.m. i.m. i.m. 0,3
57 71 < < 36 < < 76 70 86 1
52.000 7.300 < < 40.000 < < 4.300 20.000 3.400
26 45 < 78 6,2 42 0,33 55 29 48 0,1 20

Udvalgte analyseresultater for testlokaliteterne. Alle resultater er opgivet i pg/m>.
DG = detektionsgraense. ADK = afdampningskriterium.
Fed = indhold over ADK. <: indhold under DG. i.m.: interferens pa analysen.



TVOC og terpener

Der er pavist kulbrinteindhold over Miljgstyrelsens afdampningskriterium (ADK) i 12 af
18 poreluftprgve og altovervejende i fraktionen C4-Cy4 (75-99 % af TVOCQ). Der er pavist
TVOC-indhold fra 290 til 120.000 pg/m? (op til 1.200 gange ADK), og der er generelt
pavist hgjere TVOC-indhold pa lokalitet 2 (fyr) end pa lokalitet 1 (gran).

Hvis man tager udgangspunkt i en reduktionsfaktor pa 100 for poreluftens bidrag til
indeluften, sa er samtlige TVOC-indhold pa lokalitet 2 (fyr) af en stgrrelse, hvor de ville
kunne medfgre en falsk positiv risikovurdering af olieforurening, uden en narmere
granskning af analyserne/terpenindholdet. Pa lokalitet 1 (gran) vil indholdet i én af
preverne kunne medfgre en falsk positiv risikovurdering, mens indholdet i yderligere
to prgver muligvis ville kunne give anledning til supplerende undersggelser, jf. betragt-
ninger om en mulig nerliggende olieforurening (>3.000 pg/m3), jf. /7/.

| samtlige prgver med TVOC-indhold er der pavist terpener, og de rapporterede ter-
penandele er pa 36-86 % (overvejende imellem 50 og 75 %). Hvis der tages udgangs-
punkt i, at de to lokaliteter er uforurenede, sa kan det konstateres, at terpenanalysen
alene ikke kan dokumentere, at hele TVOC-indholdet skyldes terpener og dermed kan
fjerne mistanken om en betydende olieforurening, men i hvert fald kan medvirke til at
dokumentere, at prgverne indeholder en betragtelig andel af naturlige kulbrinter, som
kan inddrages i den konceptuelle forstdelse. Hvis der indlagges et screeningskriterium
for TVOC pa 3.000 pg/m? som indikation pa tilstedeveerelse af en betydende oliefor-
urening, jf. /7/, vil én af ni prgver pa lokalitet 1 (gran) kunne medfgre en falsk positiv
risikovurdering, mens syv af ni praver vil kunne medfgre en falsk positiv pa lokalitet 2
(fyr) - selv efter reduktion for det paviste terpenindhold.

Den generelle tendens er, at de hgjeste indhold pa begge lokaliteter er konstateret i
det samme punkt over alle tre mdlerunder (PL2), og resultaterne udviser generelt en
form for rumlig konsistens. Der er dog samtidig pavist relativt store forskelle pa TVOC-
indholdet i flere poreluftpunkter over de tre malerunder (en faktor 2-20 for punkter
med indhold i alle runder). Dertil ses der i nogle punkter ret hgje indhold i 1-2 runder,
mens der ikke pavises kulbrinter i andre runder. F.eks. er der i PL1 pa lokalitet 2 pavist
12.000, <100 og 18.000 pg/m? over de tre malerunder. Der kan altsa vaere meget store
forskelle i det konstaterede indhold i samme provepunkt over tid, og der er ingen
deciderede arstidsvariationer pa tvaers af de to lokaliteter. F.eks. er de hgjeste indhold
for lokalitet 1 konstateret i august, mens de laveste indhold er konstateret i samme
runde pa lokalitet 2.

Chloroform

Der er pavist indhold af chloroform over ADK i 13 af 18 poreluftprgver med en maks.
koncentration pa 560 pg/m?, svarende til 28 gange ADK. De generelle indhold er dog
pa 1-5 gange ADK. Det bemarkes, at der kun er ringe sammenhang imellem TVOC-
indholdet og indholdet af chloroform, f.eks. illustreret ved resultaterne fra august

pa lokalitet 2. | denne runde er de hgjeste indhold af chloroform (hhv. 78 og 42 pg/
m?) konstateret i to prgver uden pavist TVOC-indhold, mens der er et lavt indhold af
chloroform (6,2 pg/m? i en preve med TVOC-indhold pa 62.000 pg/m? (PL2).

Flere af prgverne pa lokalitet 2 (fyr) end lokalitet 1 (gran) har indhold over ADK; hhv.
otte af ni prover pa lokalitet 2, og fem af ni prgver pa lokalitet 1. Dog er det hgjeste
indhold konstateret pa lokalitet 1 (PL2, august), og gennemsnitskoncentrationen for
prover over ADK er ca. 150 pg/m’ pa lokalitet 1 og 57 pg/m’ pa lokalitet 2. Der er
saledes ikke et klart risikobillede ift. chloroform pa de to lokaliteter.

Som for TVOC er der en generel tendens til, at det er de samme prgvepunkter, der
udviser hhv. hgjeste og laveste indhold over de forskellige malerunder; dog undtaget
den meget hgje vaerdi i PL2 (august) pa lokalitet 1. Der ses ingen deciderede arstids-
variationer pa tvars af de to lokaliteter.



Ovrige komponenter

Paviste indhold af benzen (maks. 0,17 pg/m’) og xylener (maks. 0,43 pg/m?) ligger alle
under 10-%-fraktilen af danske baggrundsniveauer i udeluft, mens indholdet af toluen
i fire af otte prever med pavist indhold (maks. 21 pg/m?), ligger over median-bag-
grundsniveauet i udeluften, /8/, men dog langt under Miljgstyrelsens afdampnings-
kriterium (ADK).

| /8/ er det dokumenteret, at Nordmannsgran potentielt kan afgive betydelige
mangder Cy/C-aromater og TVOC, men ogsa at afgivelsen ikke var betydende ift.
indeluftmalinger i tre hjem (december), nar der sammenlignes med ADK. | forhold til
Cy/Cy-aromater, er poreluftmalingerne i nervaerende studium forbundet med megen
interferens pa analysen (markeret med i.m. i tabel 1), specielt pa Co-delen (for 10 af 12
prever med TVOC-indhold over ADK). | en enkelt prgve pa lokalitet 2 er der konstate-
ret indhold af C,-aromater svarende til ADK (30 pg/m3).

Der er konstateret indhold af tetrachlormethan i 16 af prgverne, inkl. udeluftrefe-
rencer (maks. 0,41 pg/m?), men alle i niveauer svarende til de generelle baggrunds-
niveauer, jf. /9/, og langt under ADK. De hgjeste niveauer er desuden konstateret

i udeluftreferencerne. Pa lokalitet 2 er der konstateret sporadiske indhold af PCE
pa niveau med baggrundsvardierne i /5/.

Referenceprgve pa lokalitet 2

Pa baggrund af de meget hgje TVOC-koncentrationer, der blev pavist i den fgrste
malerunde pa lokalitet 2, blev det besluttet at udtage en referenceprgve i graes-
arealet, midt imellem de gvrige prevepunkter. Dels for at belyse, om der var en
generel belastning med TVOC pa arealet og dels for at se, om der kunne ske en
pavirkning i en vis afstand fra fyrretreeerne.

Der er ikke pavist indhold af kulbrinter i referenceprgven. Der er dog pavist et mindre
indhold af chloroform (0,40 pg/m?) i preven. Der er saledes intet der tyder pa, at
poreluften i omrddet er generelt pavirket med kulbrinter, og det kan konstateres,

at pavirkningen fra fyrretrerne tilsyneladende ikke strakker sig 15 meter vak fra

de narmeste treekroner med potentielt nedfald af ndle.

Chromatogrammer (oliekomponenter)

Som navnt ovenfor ligger den overvejende del af de naturlige kulbrinter i poreluft-
preverne fra de to lokaliteter, inkl. terpener, i fraktionen C,-Cyy, svarende til et bety-
deligt overlap med lettere olieprodukter; f.eks. benzin (C¢-Cy,), terpentin (C-C,,) og
petroleum (C;-C,J), jf. /10/.

Figur 1 viser chromatogrammer for tre af poreluftanalyserne med vidt forskellige
TVOC-indhold og angivet terpenandel, og figur 2 viser til sammenligning chromato-
grammer fra hhv. en benzinforurening og to fyringsolieforureninger. Samtlige
analyser er analyseret af Eurofins Miljg A/S.

Bemark, at der er forskel pa apparatopsatningerne, hvorfor det er det generelle
menster for toppene ift. de interne standarder (tilsat af laboratoriet), der skal sam-
menlignes. Placeringen af interne standarder pa x-aksen kan findes ved at se pa
korresponderende chromatogrammer fra kontrollaget pa samme pragver, nar der ikke
er gennemslag til kontrollaget, eller fra uforurenede prgver fra samme analyseserie.

Forskellige laboratorier tilstter forskellige interne standarder, sa tolkningen af analy-
seresultatet ift. interne standarder skal "justeres” ift. det konkrete analyselaboratorie.

Chromatogrammerne fra prgver med indhold af naturlige kulbrinter (figur 1) viser
primart en reekke meget letkogende enkelttoppe beliggende omkring og umiddel-
bart efter den fgrste interne standard. Der ses kun en meget lille "pukkel” centralt



CHROMATOGRAMMER FRA TRE AF PORELUFTPROVERNE FRA LOKALITET 1 OG 2. INTERNE STANDARDER ER MARKERET
MED RODE PILE.

Naletraer (fyr)

Lok. 2 (august, PL2)
TVOC 62.000 pg/m?
98% i Cg-Cyp
Terpener 36%

Naletraeer (gran)
Lok. 1 (nov, PL2)
TVOC 2.100 pg/m?
95% i C.-C,,
Terpener 54%

Naletrzer (fyr)

Lok. 2 (nov,, PL3)
TVOC 24.000 pg/m*
>99% i C.-C,q
Terpener 86%
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CHROMATOGRAMMER STAMMENDE FRA HHV. EN BENZINFORURENING OG TO SAGER MED FYRINGSOLIEFORURENING.
INTERNE STANDARDER ER MARKERET MED R@DE PILE.

Benzin Fyringsolie Fyringsolie
TVOC 7,800 ug/m - TVOC 2.300 pg/m? TVOC 17.000 pg/m’
>89 %1 C.-Cyy 70% 1 Cy"Cys 65% i C,y-C,

l
l ]

1y

under toppene i de to prever fra lokalitet 2 med indhold >20.000 pg/m?, en pukkel
som i virkeligheden bestar af en rekke enkelttoppe som "smelter sammen” i bunden.
Derimod ses der i figur 2 en pukkel for benzinforureningen, som ligger fgr den fgrste
interne standard, og for fyringsolieforureningerne ses en markant pukkel, som ligger
imellem de to interne standarder. | fagsproget betegnes "puklen” UCM - unresolved
complex matter - og den bestdr af et ukendt antal enkeltstoffer, som ikke kan adskilles
af FID-detektoren.

Med udgangspunkt i en visuel vurdering af chromatogrammerne, vil det séledes ofte
vare relativt let at skelne en ren "naturlig forurening” relateret til naletrzer fra en
fyringsolieforurening. For de lettere produkttyper som terpentin og petroleum (ikke
vist), men ofte ogsa for benzinforureninger, vil der ofte kunne ses en pukkel omkring
den ferste interne standard bestaende af Cy/C,-aromater, hvorved sadanne chromato-
grammer kan vere svare at skelne fra chromatogrammer, der udelukkende er praeget
af naturlige kulbrinter/terpener.



Hvad ved vi nu? Svar pa spgrgsmalene fra indledningen

Bade for kulbrinter (TVOQ) og chloroform vurderes det, at naletrzer kan give anled-
ning til koncentrationsniveauer i poreluften, der potentielt kan lede til falsk positive
forurenings-/risikovurderinger i en forureningsundersggelse, medmindre der fore-
tages en narmere granskning af analyseresultaterne. Der er ikke konstateret sammen-
hang imellem indhold af TVOC og chloroform i de enkelte prgver, hvilket formentlig
skyldes, at det er to forskellige biologiske systemer, der leder til dannelse af de to
typer af naturlige "poreluftforureninger”.

Vi har konstateret TVOC-koncentrationer pa op til 120.000 pg/m?, svarende til 1.200
gange ADK. De paviste kulbrinter ligger primart i fraktionen C¢-Cy, 0g bor ved en
visuel vurdering af chromatogrammet kunne adskilles fra en diesel- eller fyringsoliefor-
urening, mens det vil kunne vare svarere at skelne det naturlige kulbrinteindhold fra
poreluftforureninger relateret til lettere produkttyper (terpentin, petroleum og ben-
zin), hvor kulbrinteindholdet ogsa primart ligger i fraktionen C¢-Cyo. En terpenanalyse
kan tilkgbes kulbrinteanalysen (evt. som efterbestilling), og baseret pa narvaerende
undersggelse vil det typisk kunne forventes, at 50-75 % af kulbrinteindholdet i en
preve fra ndleskovsbeplantning kan "frasorteres” efter en sddan terpenanalyse.

Den resterende andel kan skyldes, at terpenanalysen ikke medtager alle ca. 30.000
terpener, men et begraenset antal reprasentative terpener, ligesom der muligvis kan
vare tale om indhold af andre flygtige naturlige kulbrinter end terpener.

| arealer med naletrasbeplantning er der ogsa pavist indhold af chloroform i pore-
luften i koncentrationer, der overskrider ADK. Den hgjeste malte koncentration er
pa 560 pg/m?, svarende til 28 gange ADK.

Der er konstateret flere prgver med betydende indhold af TVOC og hgjere koncen-
trationsniveauer pa lokaliteten med fyrretraeer (lokalitet 2) end pa lokaliteten med
grantreer (lokalitet 1). For chloroform er billedet ikke klart med hgjeste indhold

pa lokaliteten med grantraer (lokalitet 1) og flest prgver med indhold over ADK pa
lokaliteten med fyrretraer (lokalitet 2). Pa baggrund af den begrensede undersggelse
(samt prgvetagnings- og analyseusikkerheder) kan det ikke vurderes om beplant-

ning med hhv. gran- eller fyrretraer kan forventes at lede til forskelle i indholdet af
naturlige kulbrinter. Forskellene pa de to lokaliteter kan ogsa skyldes andre forhold,
f.eks. at graesplenen pa lokalitet 2 (fyr) formentlig gpdskes, og jorden dermed er
mere n@ringsholdig end pa lokalitet 1 (gran), eller at forskelle i jordtyperne vil kunne
medfere forskelle i, hvor let de flygtige komponenter kan afdampe fra jordoverfladen.
En mere sandet jord vil sdledes kunne medfgre lavere poreluftkoncentrationer end en
mere muldet jord.

Der er ikke konstateret indikationer pa drstidsvariationer, eller at bestemte klimatiske
forhold medfgrer en stgrre risiko for at male hgje poreluftkoncentrationer. Tvartimod
virker det lidt tilfeldigt, om der males hgje eller lave koncentrationer i et givent punkt
i en given malerunde. Det kan blot konstateres, at der kan vere risiko for at naletrzer
kan lede til forhgjede poreluftkoncentrationer af hhv. TVOC og chloroform - og i
niveauer, der kan medfgre fejltolkninger ift. underspgelse af jord- og grundvands-
forureninger.

Hvordan skal vi forholde os til naturlige indhold ifm.

fremtidige undersggelser?

Hvis der ifm. forureningsunderspgelser udtages poreluftprgver pa arealer med nale-
treesbeplantning, ber man vaere ekstra opmarksom pa sine resultater, specielt i forhold
til kulbrinteanalyser, men ogsa ift. chlorerede oplgsningsmidler (chloroform). Der er
stor risiko for, at naturlige indhold af TVOC og chloroform kan spille ind pa analysere-
sultaterne samt forurenings- og risikovurderingen.



Man bgr som minimum kebe en olieanalyse med totalkulbrinter opdelt i fraktioner,
idet naturlige TVOC-indhold fra ndletraeer altovervejende vil befinde sig i fraktionen
C¢-Cio, hvormed de naturlige indhold kan adskilles fra f.eks. en fyringsolieforurening
(primeert indhold i C;-Cy5, samt mindre andele i C,-Cy 0g C15-CZO). Baseret udelukkende
pa en opdeling i fraktioner kan det vere svaerere at skelne naturlige kulbrinteindhold
fra forureninger stammende fra benzin, terpentin eller petroleum.

Dernast bgr man altid se pa chromatogrammet for sddanne analyser for at se, om det
udviser en raekke karakteristiske toppe (uden en egentlig pukkel) omkring og umiddel-
bart efter den fgrste interne standard (se figur 1, analyser fra Eurofins Miljg A/S). For
tolkning af chromatogrammer fra andre analyselaboratorier er det ngdvendigt at lave
en lille "tolkningsmanual” baseret pa principperne omkring figur 1 og figur 2.

Endelig kan det overvejes at efterbestille en terpenanalyse pa analyseekstraktet.
Bemerk her, hvor lnge analyselaboratoriet opbevarer ekstraktet. En terpenanalyse
vil specielt vaere relevant for poreluftprgver udtaget i omrader med benzinforurening,
eller i omrader hvor der bade kan vare tale om en jord- eller grundvandsforurening
og en pavirkning med naturlige kulbrinter fra ndletrzer. Det kunne f.eks. vaere ved
udtagning af afgransende poreluftprgver omkring en utet fyringsolietank i et omrade
med skelbeplantning med naletraer.

Bemerk i den forbindelse, at terpenanalysen ikke kan forventes at korrigere for hele
det naturlige TVOC-indhold, men forventeligt i storrelsesordenen 50-75 %. Dog kan en
terpenanalyse pavise, at proven indeholder naturlige flygtige forbindelser, hvilket kan
inddrages i den samlede konceptuelle forstaelse af poreluftforureningen.
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Udvikling af
verktojer til
kvantificering af
varighed og effekt
af pesticider

pa grundvands-
ressourcen

Af Majken Frederiksen,
erhvervs-ph.d., Rambagll
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amboll har i foraret i samarbejde med DTU

Milje pa Danmarks Tekniske Universitet igangsat

et erhvervs-ph.d.-projekt med Region Hoved-
staden, HOFOR og Novafos som samarbejdspartnere.
Projektet, der har modtaget midler fra Innovations-
fonden, har til formal at udvikle varktgjer, der kan
kvantificere varigheden og effekten af pesticider
pa grundvandsressourcen med szrligt fokus pa ned-
brydningsproduktet N,N-dimethylsulfamid (DMS).

Siden udvidelsen af analysepakken til kontrol af drikke-
vand i 2018 er der gjort udbredte fund af en rekke "nye”
pesticidnedbrydningsprodukter, herunder DMS, der
stammer fra de to fungicider dichlofluanid og tolylfluanid.
Dichlofluanid har veeret godkendt som treebeskyttelses-
middel i perioden 1966-1999, mens tolylfluanid har vaeret
anvendt som fungicid i landbruget fra 1973-2007 /1/.
Begge stoffer har desuden haft ikke-godkendelsespligtig
anvendelse som biocid i bl.a. malinger. Denne anvendelse
vurderes at reprasentere ca. 80 % af den anvendte mang-
de i Danmark og vare indstillet omkring ar 2015 /2/. Den
komplekse anvendelseshistorik er med til at vanskeligggre
vurderingen af, hvordan og hvor lange DMS fremover vil
pavirke grundvandsressourcen. Er de hidtidige fund top-
pen af en bolge, der snart aftager, eller er DMS kun blandt
de forste af mange "nye” stoffer, der fremover vil dukke
op i indvindingsboringerne? Og hvordan pavirker de for-
skellige typer kilder til DMS grundvandsressourcen (type
af spild, regelret anvendelse i landbrug og pa gartnerier,
udvaskning fra trebekledte overflader, punktkilder, mv.?).

Et af projektets delformal er at koble forekomsterne

af DMS til mulige kilder. Hertil er der udvalgt to vark-
stedsomrader: Indvindingsoplandene til hhv. Nybglle

@st kildeplads (HOFOR) og Marbak kildeplads (Novafos).
De eksisterende data fra de to kildepladser skal sammen-
stilles med nye data, som bliver indsamlet i erhvervs-
phd.-projektet og af projektets partnere.

Udover anvendelseshistorikken kompliceres vurderingen
af DMS ogsa af, at stofegenskaberne ikke er velbestemte.
Hidtidige underspgelser af sorptionsegenskaberne
antyder, at stoffet er yderst mobilt /3/, men der mangler
bestemmelse af sorptionen, specifikt i kalk, der udggr
drikkevandsmagasinet i savel Marbak som Nybaglle.
Ligeledes er der tegn pa, at DMS er meget persistent,
hvorimod moderstofferne nedbrydes hurtigt, men der
mangler viden under miljgrelevante forhold i grund-
vand. Derfor er det et andet af projektets delformal

at undersgge nedbrydning og sorption af dichlofluanid,
tolylfluanid og DMS gennem laboratorieforsgg.

Projektets resultater samt de indsamlede data fra for-
syningerne og regionen skal inkorporeres i modellering
af grundvandsstremning og stoftransport mellem de
mulige forureningskilder og indvindingsboringerne. Det
vil ogsa blive vurderet om analyse af det samlede dataseet
vha. machine learning/data-mining-teknikker vil kunne
bidrage med ny viden.

Blandt projektets udfordringer er den komplekse karakter
af grundvandsstremning i kalkmagasiner, der i hgj grad
domineres af stramning i spraekker, hvis udstrakning og
udformning ikke kendes. Det er habet, at aldersdatering
af grundvand fra niveauspecifikke vandprever kan under-
stptte en bedre forstdelse af grundvandsstremningen /4/.

Projektet forlgber over 3 ar og vil lsbende udveksle viden
med andre aktuelle DMS-aktiviteter. Safremt man har
input eller spargsmal til projektet, er man velkommen

til at kontakte erhvervs-ph.d.-studerende Majken
Frederiksen, Rambagll pa e-mail: mjf@ramboll.dk
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BERLIN

NOV 30-DEC1
2021

German Federal Agency's
International Conference PFAS
- Dealing with contaminants
of emerging concern

November 30 - December 1, 2020, Berlin, Germany

PFAS - Dealing with contaminants of emerging concern

Organized by the German Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation
and Nuclear Safety (BMU) and the German Environment Agency (UBA). In the context
of the upcoming German EU Council Presidency, the conference will continue the infor-
mation exchange and the share of best practices internationally, initiated by the PFAS
workshop of the EU Commission in January 2020. It shall offer a platform for the vari-
ous experts involved with PFAS emissions and contaminations to present and discuss
current challenges and regulations as well as national and international management
examples and strategies.

The conference language will be English and the agenda will address:
« Status quo and regulations

« PFAS in soil and groundwater: national approaches

 Problem management and remediation solutions

For further information: https:/pfascentral.org/events/german-federal-agencys-inter-
national-pfas-conference-pfas-dealing-with-contaminants-of-emerging-concern

Regionernes Videncenter for
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Af Christian Andersen,
Regionernes Videncenter
for Miljg og Ressourcer

Miljg og Ressourcer 3 -2020

nernes
indsats pa
jordforurenings-
omradet

De fem regioner har sammen med Regionernes
Videncenter for Miljg og Ressourcer (VMR) udarbejdet
en prognose for den fremtidige opgave pd jord-
forureningsomrddet. Prognosen omfatter en opgarelse
over regionernes opgaver og udgifter i forbindelse
med hdndtering af jordforurening fra punktkilder.
Prognosen er gennemfart pd baggrund af data fra
2017. Der kan derfor vaere fremkommet mere precise
tal for dele af opgaven efterfaglgende. Artiklen
her er resumé fra prognosen/rapporten.
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Estimat af den
resterende opgave

- opdelt pd engangs-
investeringer og drift

og monitering. Op-
garelsen medtager
ikke de Igbende ser-
vice- og sagsarbejder.

Den fremtidige opgave og ekonomi

Regionernes samlede skgn over antallet af grunde i hver fase og de fremtidige
udgifter til den offentlige indsats fremgar af tabellen nedenfor. Udgifterne er opgjort
i engangsinvesteringer, som omfatter udgifter i forbindelse med historiske rede-
gorelser, underspgelser og afverge og i driftsudgifter, som er lgbende, l®ngere-
varende udgifter til drift af tekniske oprensningsanlag og monitering.

Historiske redeggrelser 19-20.000 0,4 mia. kr.
Indledende underspgelser 19.450 1,9 mia. kr.
Videregdende underspgelser 13.150 8,2 mia. kr.
Afvaerge 3.115 9,2 mia. kr.
Samlede engangsinvesteringer 19,7 mia. kr.
Drift 858 3,4 mia. kr.
Monitering 555 0,4 mia. kr.
Samlede driftsudgifter 3,8 mia. kr.
Generationsforureninger 10 2,7 mia. kr.
Samlet 26,2 mia. kr.

Hertil kommer udgifterne til generationsforureninger, som regionerne har opgjort
sarskilt, og som forudsattes udmentet i en sarskilt finansiering, idet disse forurenin-
ger ikke kan handteres inden for regionernes nuvaerende budgetramme.

Usikkerheden ved tallene kan vare stgrre end pracisionen i angivelsen af tallene, og
den pracise angivelse i teksten skyldes alene muligheden for at spore tallene. Alt i alt
forventer regionerne, at den samlede fremtidige opgave pa jordforureningsomradet
vil koste ca. 26 mia. kr. med en usikkerhed pa +/- 5 mia. kr. Opgaven er dermed pa
niveau med, hvad Miljgstyrelsen og regionerne tidligere har vurderet, og hvad andre
europaiske lande vurderer. Til sammenligning har amterne og derpa regionerne i
perioden 1990 - 2017 anvendt 8,5 mia. kr. pd jordforureningsomradet.

| 2014 blev den offentlige indsats pa jordforureningsomradet udvidet til ogsa at om-
fatte grunde, der pavirker overfladevand. Regionerne vurderer, at denne opgave
fremover vil koste ca. 4 mia. kr., belgbet er inkluderet i de 26 mia. kr. Overfladevands-
opgaven kan ikke finansiers inden for det nuvarende budget uden at forskubbe

og i nogle regioner helt standse den gvrige indsats. Derfor er det helt essentielt, at
regionerne far penge til overfladevandsindsatsen. Da regionerne fik opgaven, blev
det aftalt, at regionerne frem til 2019 skulle kortleegge problemstillingen. |1 2020 blev
der indgdet en pkonomiaftale om undersggelse i perioden 2020-2023 af forureninger,
der kunne pavirke overfladevand. Aftalen omfatter ikke afvargeforanstaltninger, som
vurderes til ca. 850 mio. kr. Dette skal forhandles i 2023. Aftalen omfatter heller ikke
generationsforureninger, der vurderes til at koste 2,7 mia. kr. Danske Regioner har
udarbejdet en plan for generationsforureninger, som kraver sarskilt statslig finansie-
ring. Et enigt Folketing vedtog den 4. juni 2020 at palagge regeringen at finde midler
til at lgse opgaven med udgangspunkt i regionernes faglige prioritering.



Fordeling af de sam-
lede investeringer
pd 26 mia. kr. med-
regnet drift i 30 dr
pd de tre indsatsom-
rdder: overfladevand,
grundvand og areal-
anvendelse. Genera-
tionsforureninger er
her medtaget som
en szrskilt indsats
under henholdsvis
overfladevand og
grundvand.

Opgavens Igsning
som den kunne se ud
med for de forskel-
lige faser, her med
en afslutning af drift
efter 30 dr.
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@konomiske raderum til prioritering

1 2017 havde regionerne et budget pa 434 mio. kr. til jordforurening. Heraf blev 44
mio. kr. anvendt pa drift af tekniske oprensningsanlag og monitering, 55 mio. kr.
pa 1-arsboligunderspgelser og vaerditabsordningen og 85 mio. kr. pa borgerrettede
opgaver, prioritering og administrativ drift, digitale lgsninger, it og datasikkerhed.

Det svarer til, at 40 % af regionernes midler er bundet, mens de resterende 60 %, dvs.

250 mio. kr., er det belgb, regionerne har til radighed til prioritering af kortleegning,
undersggelser og oprensning af jordforurening.

Drift og monitering
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Regionernes indsats
illustreret i filtermo-
dellen med status for
regionernes arbejde
ved udgangen af

2017. Bemark den
store andel af
grunde, der forbliver
kortlagt - men uden
behov for offentlig
indsats.

Pa sigt vil de 55 mio. kr. til 1-arsboligunderspgelser og vaerditabsordningen blive
mindre og maske falde helt veek, mens der stadig vil vaere bundet midler til savel drift
af tekniske oprensningsanleg og monitering som borgerrettede opgaver, prioritering
og administrativ drift samt digitale lgsninger, it og datasikkerhed. | prognosen har
regionerne forudsat, at borgerrettede opgaver, prioritering og administrativ drift samt
digitale lgsninger, it og datasikkerhed ogsa kan holdes pa de 85 mio. kr. i fremtiden.

Opgaven er ikke endelig

Jordforureningsopgaven har traditionelt vaeret anset som en endelig opgave, som
slutter pa et tidspunkt. Der forekommer imidlertid til stadighed situationer, hvor der
til trods for den skarpede miljglovgivning opstdr herrelgse forureninger, hvor der ikke
kan gives pabud enten pga. konkurs, manglende bevisbyrde eller af andre arsager.
Dertil kommer Ipbende a@ndringer af fysiske forhold, som bl.a. vandindvindingsstruk-
tur, der stiller nye krav til den offentlige indsats og @ndrer pa kravene til den nuveer-
ende indsats. | dag er konklusionen derfor, at omfanget af forurenede grunde er sa
stort, at det ikke er realistisk at tale om en endelig oprensningsopgave, hvor regio-
nerne tager fat fra den ene ende og renser op til oprindelig tilstand. Det er derimod
realistisk at opna et overblik over de forurenede grunde og Igbende prioritere de
forureninger, der udger en konkret risiko, til en indsats.

? Grunde, som endnu ikke er gennemgiet og vurderet

Q

11.340

Muligt

forurenede
. ©
59.309 7.414 17.118
Grunde frikendt Forurenede Forurenede eller muligt

grunde forurenede grunde

- ikke omfattet af

for forurening

regionernes indsats

Regionerne forventer, at de fleste grunde, der kortlegges, forbliver kortlagt som
forurenede, nar en oprensning er gennemfgrt. Det skyldes, at oprensningen er rettet
mod at sikre den aktuelle anvendelse og ikke mod at fjerne forureningen helt. | dag
anser regionerne derfor jordforurenings-opgaven som en kombination af en endelig
kortlaegnings- og oprensningsopgave, der stort set vil veere Ipst i 2084 set som gen-
nemsnit, og en vedvarende opgave, der dels omfatter drift af tekniske oprensnings-
anlag og monitering, og dels omfatter borgerrettede opgaver, prioritering og
administrativ drift, digitale lgsninger, it og datasikkerhed.
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Betydning af opgavens lange tidshorisont

Regionerne handterer fortrinsvis jordforureninger, som er sketi 1960’erne og
1970'erne. Prognosen viser, at den sidste afvaerge forventes etableret i 2084 set som
gennemsnit eller i 2120 i den region, som bliver sidst fardig med opgaven - dvs. op
mod 150 ar efter at forureningen er sket. Sarligt forureninger med hgjmobile stoffer
som klorerede oplgsningsmidler og pesticider kan have lange forureningsfaner, og
det kan ikke udelukkes, at deres udbredelse vil kunne udvides yderligere i de naste
50-100 ar.

Dette vil betyde, at flere vandforsyninger vil blive ramt af forurening, og i praksis vil
regionerne i hgjere grad blive ngdt til ogsa at oprense forureningsfaner fremfor blot
selve forureningskilden. Dette tager prognosen ikke hgjde for. At vente med at hand-
tere de hgjmobile forureninger i adskillige drtier vil sandsynligvis fordyre opgaven og
medfere forurening af forsyningsboringer, som hidtil har vaeret rene. Dette vil kunne
kvantificeres naermere ved beregninger. Der er derfor vigtigt, at regionerne reelt har
et prioriterbart rum til at handtere hgjmobile forureninger.

Status for opgaven

Nar vi ser pa den samlede jordforureningsopgave, vurderer regionerne, at der ved
udgangen af 2017 var gennemfgrt 83 % af alle forventede historiske kortlegninger,
65 % af alle forventede indledende underspgelser, 56 % af alle forventede videre-
gaende undersggelser og 27 % af alle forventede oprensninger.

Hele prognosen kan laeses pa: https./www.miljoeogressourcer.dk/

Gennemgang af historiske
oplysninger Ca. 83 % -

Videregdende underspgelser Ca. 56 % _

Afsluttet offentlig indsats Ca. 55 % _

Afsluttet offentlig indsats [ Prognose
pr. 31.12.2017 pr. 31.12.2017
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af ny potantiel klimavenlig

oprensningsmetode

Oprensning pd Sellergd Gasverk, 2018

Af Katerina Hantzi, Pa tvaers af Oresund har danske og svenske eksperter arbejdet pa
civilingenigr|special-

e Fosi at udvikle en ny metode, der skal mixe sig frem til ren jord og samtidig

Hovedstaden og gore oprensningen mindre energikraevende. Bag projektet star Region
Thomas Hag, journalist, . . et
HAG PR & Kommunikation Hovedstaden (RH), Sveriges geologiska undersékning (SGU) og Statens

geotekniska institut (SGI). Projektet blev fulgt af Region Sjlland, og det
fik faglig radgivning af Annika S. Fjordbgge fra DTU Miljg samt af COWI
A/S og Geosyntech. Efter to og et halvt ars arbejde i laboratoriet hos

den svenske partner SGI med at udvikle og optimere soil mixing-

metoden til oprensning af chlorerede oplgsningsmidler kunne resul-

taterne af projektet "Hallbar Soil Mixing” publiceres i juni 2020.
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Baggrund

| Region Hovedstaden arbejder vi labende med udvikling
og forbedring af eksisterende metoder med henblik pa

at udvikle stadig billigere, mere effektive og mindre miljg-
belastende underspgelses- og oprensningsmetoder.

Vi har sdledes god erfaring med brug af soil mixing til
oprensning af tjerestoffer pa kildegrunden (se foto), men
nar vi anvender metoden pa chlorerede oplgsningsmidler
kommer vi til kort. Det skyldes primart, at jorden efter
behandlingen er meget blpd og ikke egner sig til at bygge
pa. Vi vender derfor gang pa gang tilbage til de metoder

i varktpjskassen, som vi har stor erfaring med, og som vi
ved virker; termisk opvarmning, afgravning pa kildegrun-
den samt afvargepumpning, nar vi gnsker at begrense
forureningens udbredelse i grundvandet.

Disse metoder er energikrevende og kan vaere omkost-
ningstunge, is@r nar der er tale om oprensning af blot
en enkelt grund. Prisen afhanger af forureningens ud-
bredelse og dybde samt af tilgengeligheden pa grunden.
Oprensning af en enkelt grund med f.eks. chlorerede
oplesningsmidler koster oftest minimum 10 mio. kr.

Et afvaergeanlag, som skal afskaere en forurening, koster
typisk 3-5 mio. kr. at etablere og skal oftest kere i mange
artier med lgbende energiforbrug og heje omkostninger.
Regionen driver ca. 100 afvargeanlag, som afskarer
vand- eller luftbdren forurening fra at pavirke grund-
vandsressourcer eller indeklima. Det hgje ressourcefor-
brug betyder, at indsatsen med at rense de forurenede
grunde gar langsomt, og nogle oprensninger ma afvente
i mange ar, for de igangsaettes.

iiterreyg |

* *
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Dansk-svensk samarbejde
om jordforurening

For at komme problemstillingen med den blgde jord til
livs, allierede vi os med to partnere pa den anden side

af sundet. SGU og SGI. Det gjorde vi for at lzre af de
svenske erfaringer i forhold til stabilisering af jordmasser,
der er et teknisk omrade, vi ikke har stor erfaring med,
men som vores svenske samarbejdspartnere har stor
ekspertise i. Vi gjorde det ogsa for at videndele og pa sigt
sikre et potentielt starre marked samt gge efterspargslen
pa nye metoder bade hos bygherrerne og blandt entre-
prengrerne.

Projektet blev delvis finansieret af EU’s udviklingsfond
Interreg Presund-Kattegat-Skagerrak. Hallbar Soil Mixing
er det fgrste samarbejdsprojekt om jordforurening mellem
danske og svenske myndigheder.

SGU’s opgaver svarer meget godt til de opgaver, regio-
nerne lgser pa jordforureningsomradet - der er sdledes
mange lighedspunkter i vores arbejde, men selvfglgelig
ogsa forskelle. Det var sdledes meget lererigt at fa et
indblik i, hvordan f.eks. udbudsopgaver, som vi ogsa lgser
til dagligt i regionerne, bliver lgst i Lund, hvor SGU har
kontor. Det resulterede i et flles udbud af radgive-
ropgaven, som var knyttet til projektet.

SGlI har bl.a. kontor i Malmg, men deres laboratorier ligger
i Linkdping, ca. fem timer med toget fra Kpbenhavn. De
samarbejder til dagligt med SGU og kommer med faglige
input til SGU’s arbejde. SGI har ogsa meget stor ekspertise
i stabilisering af jord og har sdledes et stort geoteknisk
laboratorium. Derudover har de ogsa et miljglaborato-
rium, hvor preverne til vores projekt blev praepareret,

og en ny metode til at spike moraeneler med cholrerede
oplgsningsmidler blev udviklet.

Udvikling af laboratoriemetode

Forspgene blev udfert pa uforurenet dansk moraneler

fra Region Hovedstaden, som blev projektets "modeljord”.
Jorden blev tilsat TCE (trichlorethylen) i laboratoriet for at
efterligne den forurenede jord fra felten. Vi valgte denne
strategi for at kunne replicere forspgene i et forsgg pa

at kontrollere mangden af TCE i hver jordprove.

Pa tidspunktet for projektets opstart var der udfert for-
spg med tilsetning af TCE til sand, men introduktion af
moraneleren krevede udvikling af en helt ny metode til
spikning af praverne, som tog hejde for TCE's store flyg-
tighed. Metoden blev udviklet pa SGI's miljglaboratorium
i tet samarbejde med Annika S. Fjordbage fra DTU Miljg,
og den er beskrevet i den tekniske rapport om laborato-
rieforspgene. Rapporten er at finde under "Publikationer”
pa projektets hjemmeside (se link nederst i artikel).



Udvikling af recept og resultater

Gennem projektet testede vi forskellige recepter, dvs.
kombinationen af forskellige jernreaktanter og bindemid-
delsblandinger. Det gjorde vi for at finde frem til den eller
de mest egnede opskrifter pa en reaktant, der nedbryder
TCE-forureningen, alt imens bindemidlet haerder morane-
leren, og gar den sa stabil, at man kan bygge oven pd den
efter endt oprensning.

Vi startede med Pakke A, hvor vi screenede fire forskel-
lige reaktanter i laboratoriet og testede, hvor godt de
nedbred forureningen i vores modeljord.

| figur 1 ses udviklingen i pravernes hardhed over tid

for de reaktanter, der blev testet i pakke A. Prgver tilsat
reaktant er sammenholdt med kontrolprgver, hvor der
sker en tilsvarende udvikling i hardheden. Dermed bliver

kontrolprgverne handteret pa samme made som prgverne,

hvor der er tilsat reaktant, nar der males for indhold af
TCE over tid.

Ved samtlige afprpvede recepter i Pakke A opndede vi
god nedbrydning af TCE inden for relativt kort tid (dage).
Hurtigst var recepten med sulfideret nulvallent jern
(S-nZVI) samt en recept med Fe2+i form af FeCl2.

S-nZVI blev pa baggrund af screeningen og litteraturstu-
dium vurderet at have det stgrste potentiale, bl.a. fordi
reaktanten ikke er pH-afh@ngig. Det blev derfor besluttet
at arbejde videre i laboratoriet med optimering af recep-
ten med denne reaktant. Det arbejde blev gennemfgrt
under Pakke B.

Her blev der registreret stor reduktion i TCE-koncentra-
tionerne, selv i opskriften med det laveste indhold af
S-nZVI, se figur 2. Det blev ogsa observeret en sammen-
hang mellem mangden tilsat S-nZVI og reduktionen af
TCE. Det malte fald i TCE-koncentrationen i jordprgverne
over tid vurderes pa baggrund af kontrolprgverne at
stamme fra nedbrydning af forureningen og ikke fra
f.eks. afdampning.

PAKKE A. UDVIKLING AF JORDPR@VERNES HARDHED OVER TID.
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PAKKE B. NEDBRYDNING AF TCE | PROVER AF MODELJORD.
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Pd x-aksen ses tid (dage) efter behandling (iblanding
af reaktant og bindemiddel). Pd y-aksen ses andelen

af TCE, som er tilbage i praverne pd et bestemt tids-
punkt i forhold til startkoncentrationen C,.

| projektet har vi valgt at basere vores forspg pa uforure-
net jord, som er spiket/tilsat TCE, og ikke pa lokalitetsspe-
cifik jord, hvor forureningen har haft tid til at 'modne” og
treenge ind i jordmatricen. Denne del af forureningen vil
vaere mindre tilgengelig for reaktanten. Det kan give en
forkert opfattelse af, at al forurening i jorden pa en forure-
net lokalitet er umiddelbart tilgengelig for oprensning. De
omrader, hvor forureningen har haft tid til at treenge ind i
jordmatricen, har brug for mere tid, til at reaktanten kan
komme i kontakt med forureningen. Det modarbejdes af,
at blandingen af reaktant og bindemiddel hardner inden
for fa dage, og dermed kan reaktanten ikke treenge yder-

A- 1% S-nZVI_8% C/S

30/70_lowTCE
- @- 2% S-nZVI_8% C/S
30/70_lowTCE
- #- No binder_1% S-
nZVI_lowTCE
- @~ No reactant_8% C/S
70/30_lowTCE
- 4= 0,5%S-nZVI_8% C/S
70/30_lowTCE
1% S-nZV1_8% C/S
70/30_lowTCE
- 4= 2%S-nZVI_8% C/S
70/30_lowTCE

- -& - No reactant_highTCE
O- 1% S-nZVI_8% C/S

30/70_highTCE

- #- 2% S-nZVI_8% C/S

30/70_highTCE
16 /70_hig

Hvis man valger at fortsette med laboratorieforsggene,
anbefaler vi at g@re det pa jord fra en (steerkt) forurenet
lokalitet, svarende til SGI's anbefaling om forsgg pa "natur-
ligt lagrad TCE-férorenad lermordn”. Det vil sige jord, som
allerede er forurenet med en "gammel” forurening, og
hvor man ikke behgver at tilsette/spike jorden med chlo-
rerede oplgsningsmidler. Man skal ikke tilsette mere vand
til den lokalitetsspecifikke jord end det naturligt forekom-
mende vandindhold. Hvis man gar videre med pilotforseg
anbefaler vi, at man tager udgangspunkt i den optimale
recept fra pakke B og laver sma justeringen undervejs.
Man kan ogsa preve at arbejde med forskellige teknikker

eller teknisk udstyr til at blande jorden med reaktant og
bindemiddel under pilotforsggene.

ligere ind i jordmatricen og nedbryde forureningen.
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ESTIMERET ENERGIFORBRUG OG EMISSION AF DRIVHUSGASSER FOR TERMISK OPRENSNING OG OPGRAVNING SAMMEN-

LIGNET MED SOIL MIXING MED S-NZVI.

_ Termisk oprensning ved ISTD Opgravning med ekstern jordbehandling inkl. spunsveg

Energibesparelse
Oprensningsdybde 8 m
Oprensningsdybde 16 m
Emission af drivhusgasser
Oprensningsdybde 8 m

Oprensningsdybde 16 m

Pa jagt efter en mere
energivenlig metode

Pa baggrund af resultaterne af Pakke B er der gennemfort
en liveyklusanalyse. | analysen sammenlignes soil mixing
med de to traditionelle afvaergemetoder for kildeop-
rensning, hhv. opgravning ved brug af spuns og ekstern
rensning af forurenet jord samt termisk oprensning med
etablering af boringer til varmeledning. Basisscenariet i
analysen for soil mixing er defineret af resultaterne af la-
boratorieforspgene under pakke B. Desuden er der udfort
felsomhedsvurderinger i forhold til falgende scenarier:

o Lavere koncentration af S-nZVI

o Anvendelse af FeCl, i stedet for S-nZVI

¢ Anvendelse af hhv. 10 % og 12 % bindemiddel
(cement/slag)

o Anvendelse af cementtypen multicem/kalk
(70 % / 30 %) i stedet for cement/slag

Resultaterne er forbundet med en rekke antagelser,
og resultaterne skal derfor anvendes med omtanke.

Livscyklusanalysen er at finde under "Publikationer”
pa projektets hjemmeside (se link nederst i artiklen).
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Potentiel energibesparelse

Sammenligning af basisscenariet med de to traditionelle
oprensningsmetoder i analysen resulterer i et energifor-
brug pa 3.960 GJ og en emission af 380 tons CO, &kviva-
lenter. Dette energiforbrug er ca. 30 % lavere end det
tidligere beregnede, hvor der blev anvendt traditionel ZVI
(jern) i en koncentration pa 1,8 % og en cementtilsetning
pa s %.

Tabel 1 angiver det estimerede energiforbrug/miljppa-
virkninger i forhold til basisscenariet. Positive vaerdier i
tabel 1 angiver besparelser i energi eller miljgpavirkninger
i forhold til basisscenariet, mens negative vardier angiver
forpgede energiforbrug og miljépavirkninger i forhold til
basisscenariet.

Af tabel 1 fremgar, at soil mixing med S-nZVItil 8 m u.t.
har et energiforbrug, der er 32 % lavere end oprensning
ved brug af ISTD til 8 m u.t., mens opgravning med ekstern
jordbehandling, inkl. spunsvag til 8 m's dybde, har et
energiforbrug, der er 23 % lavere end soil mixing med
S-nZVItil 8 mu.t.

Sammenfattende ses saledes et lavere energiforbrug i
forhold til termisk oprensning ved ISTD for en oprens-
ningsdybde pa 8 m, og ved en oprensningsdybde pa 16 m
ses det, at energiforbruget er det samme ved soil mixing
med S-nZVI og ved ISTD. Der ses et hgjere energiforbrug
for soil mixing med S-nZVI i forhold til opgravning med
spunsvag i en opgravningsdybde pa 8 m, mens energi-
forbruget er lavere ved oprensning til 16 m u.t.

Med hensyn til emission af drivhusgasser ses det, at det
kun eriforhold til ISTD-oprensning til 8 m u.t., at der er
lavere udledning af drivhusgasser, mens der for ISTD til 16
m samt opgravning med spuns til hhv. 8 og 16 m u.t. er en
forpget emission.




VAEGTEDE RESULTATER FOR AFVZERGEMETODERNE | PERSON ZEKVIVALENTER.

Opgravning med spuns 16m

Dpgravning med spuns Bm

ISTD 16m

I5TD 8m

5-nZVI 16m

S-nZVi 8m

0,0E+00 2,0E+03 4,0E+03

6,0E+03

8.0E+03 1.0E+D4 1.2E+04 1.4E+04 1.6E+04

Person &kvivalenter

B Vagtet miljgpavirkning

Hgj miljgpavirkning

Det ses af figur 3, at de potentielle miljgpavirkninger for
soil mixing med S-nZVI er markant hgjere end miljgpa-
virkningerne fra de andre afvergemetoder. Det skyldes
primart brugen af S-nZVI, som giver anledning til relativt
store miljgpavirkninger.

Data fra producenten af S-nZVI er fortrolige. Af de bag-
vedliggende data i analysen ses det dog, at det primaert er
indikatorerne toksicitet og eutrofiering, der giver anled-
ning til stgrstedelen af de samlede miljppavirkninger.

Det er COWTI's erfaring fra en lang raekke andre studier,
at serligt metoden til beregning og vurdering af disse
indikatorer er behaeftet med ganske stor usikkerhed.

Miljgpavirkningerne er meget sensitive i forhold til brugen
af S-nZVI, og miljgpavirkningerne nasten halveres, nar
forbruget af S-nZV!I halveres i forbindelse med fglsomheds-
vurderingen.

Beregninger med FeCl, som reaktant i stedet for S-nZViI,
giver ogsa en lavere miljppavirkning, idet produktion af
FeCl, ikke er sa energikreevende som produktionen af
S-nzVI1. Det fremgar af analysen, at soil mixing nu er den
foretrukne miljpmassige oprensningsmetode ved brug
af FeCl,.

Det er altsa vigtigt, inden man gar videre med valg af reak-
tant, at man gar dybere ind i forstaelsen af beregningen af
miljgpavirkningerne og afdakker, hvilke indikatorer der er
vasentlige for livscyklusanalysen.

Det kan sdledes overvejes at minimere forbruget af S-nZVI
yderligere og underspge muligheden for at benytte FeCl,
i stedet eller en kombination af begge. Dette har ogsa
betydning for de pkonomiske perspektiver for metoden,
idet budgettet for en oprensning med soil mixing vil vari-
ere vasentligt med mangden af reaktant, der anvendes.

Ny viden kan bruges af andre

LCA-analysen bringer ny og vasentlig viden, vi kan drage
nytte af i andre sammenhange, f.eks. i forbindelse med
udvikling af nye metoder til oprensning af andre typer
forurening, som ogsa baserer sig pa nedbrydning af for-
ureningen med jernreaktanter.

Det er ogsa afgerende, at der udfgres lokalitetsspecifikke
laboratorieforsgg for at velge den bedste reaktant og
fastleegge den optimale koncentration, for der udferes
oprensning i felten.

Med lokalitetsspecifikke forspg menes, at forspgene
udfgres pa jord fra en (staerkt) forurenet lokalitet. Det vil
sige jord, som allerede er forurenet med en "gammel”
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forurening, hvor forureningen har haft tid til at "modne”
og trenge ind i jordmatricen. Denne del af forureningen
vil forventeligt vaere mindre tilgengelig for reaktanten.

Et opmarksomhedspunkt ved overfgrsel af resultatet af
laboratorieforspgene til felten vil derfor veere de om-
rader, hvor forureningen har haft tid til at treenge ind i
jordmatricen. Her vil reaktanten alt andet lige have brug
for mere tid til at komme i kontakt med forureningen. Det
modarbejdes af, at blandingen af reaktant og bindemid-
del hardner inden for fa dage, og dermed kan reaktanten
ikke treenge yderligere ind i jordmatricen og nedbryde
forureningen.

Nar det er sagt vurderes det ogsa, at metoden er klar til at
blive testet i felten. Hvis man gar videre med pilotforseg,
anbefaler vi, at man tager udgangspunkt i den optimale
recept fra pakke B og laver sma justeringer undervejs.

Fakta om Hallbar Soil Mixing

o Projektperiode: 1. sep. 2017 - 29. feb. 2020
o Det samlede budget var pa 10 mio. kr.

o EU’s regionale udviklingspulje Interreg
Oresund-Kattegat-Skagerrak har stottet
projektet med 5 mio. kr.

ierreg o

. .
Oresund-Kattegal-Skagerrak e
Eucoean Begicral Jessiooment Fussd

SGU

Sveriges geologiska undersikning

Region
Hovedstaden

EUROPEAN LHICH

SGI
Slu'.ll'llﬁ

geotekniska
institut
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Man kan ogsa preve at arbejde med forskellige teknikker
eller teknisk udstyr til at blande jorden med reaktant og
bindemiddel under pilotforsggene.

Projektet er en vigtig traeedesten

For nuvarende har Region Hovedstaden ikke planer om
at teste metoden. Vi er i gang med at samle op pa den
ekstensive viden, vi har veret med til at generere i lgbet
af de sidste 12 ar og betragter den viden, vi har oparbej-
det gennem projektet, som en vigtig traedesten til opbyg-
ning af den kollektive erfaring inden for jordforurenings-
omradet. Hermed fortsatter vi arbejdet med at udvikle
stadig billigere, mere effektive og mindre miljpbelastende
oprensningsmetoder til gavn for bade Danmark og poten-
tielt Sverige.

Ler mere pa: www.regionh.dk/soilmixing



https://www.regionh.dk/til-fagfolk/miljoe/jordforurening/haallbar-soil-mixing/Sider/default.aspx

ARTIKEL

Af Jan Petersen, freelancer

Nye love, bekendtggrelser og vejledninger
Vejledning om indberetning og godkendelse af vandfor-
syningsdata i Jupiterdatabasen, VE] nr. 9391 af 29/05/2020

Spergsmal til Miljgministeren (§ 20)

51386 om at bo tet pa grusgrave.

S 1332 om at bidrage til oprensningen af malakitgrant
i Turbines@erne ved Randbeldal.

Regionernes arbejde med jordforurening 2019
Redeggrelsen "Fra indsigt til udsyn” beskriver regionernes
arbejde med indsatsen mod jordforurening i 2019.

Af Danske Regioner, juni 2020 (ISBN nr. 978-87-7723-929-8).

Laes hele udgivelsen pd miljoeogressourcer.dk

Regeringen bgr prioritere grundvandsbeskyttelsen
Efter Danske Regioners fremlaeggelse af en samlet plan
for oprydning af de ti starste forureninger i Danmark giver
Danske Vandvarker i denne artikel udtryk for bekymring
for, at regionerne kan blive tvunget til at tage pengene
dertil fra grundvandsbeskyttelsen, idet der hovedsageligt
er tale om forureninger, der alene truer overfladevand.

| artiklen uddybes denne bekymring, mens regionernes
indsats med opsporing af pesticidpunktkilder samtidigt
fremhaves som vaesentlig og ngdvendig i forhold grund-
vandsbeskyttelsen.

Af I. R-A. Friis (Danske Vandveerker), Vandposten, nr. 224,
juni 2020, 5. 34-35.

Forekomst og udvaskning af problematiske stoffer

i udvalgte affaldsfraktioner af beton og tegl
Rapporten fra dette projekt beskriver, hvordan der gen-
nem prgvetagning, analyser og testning er tilvejebragt
data om indholdet af en reekke potentielt miljpproblema-
tiske stoffer i udvalgte affaldsfraktioner af beton og tegl
og om den mulige udvaskning og spredning af disse, hvis
materialefraktionerne nyttiggeres til bygge- og anlaegs-
formal pa nedknust form. Resultaterne af projektet samt
forudgdende undersggelser forventes at skulle indga

i arbejdet med en kommende revision af restprodukt-
bekendtggrelsen.

Af O. Hjelmar, . Hyks, R.M. Rosendal (Danish Waste Soluti-
ons ApS), T. Hougaard, M. Ekblad (Golder Associates A/S),
J.B. Hansen (Norrecco A/S), Miljgprojekt nr. 2143, juli 2020
(ISBN nr. 978-87-7038-204-5). Les mere pd mst.dk


https://www.retsinformation.dk/eli/retsinfo/2020/9391
https://www.ft.dk/samling/20191/spoergsmaal/s1386/index.htm
https://www.ft.dk/samling/20191/spoergsmaal/S1332/index.htm
http://miljoeogressourcer.dk
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2020/07/978-87-7038-204-5.pdf

ARTIKEL

Samling af geologiske modeller i Jylland

Med henblik pa at forbedre og opdatere det faglige
grundlag for vandomradeplanerne 2021-2027 har Miljg-
styrelsen samlet de geologiske og hydrostratigrafiske
modeller i Jylland i en samlet model (Jyllandsmodellen).

I den forbindelse er mere end 150 eksisterende modeller
blevet evalueret og kvalitetsbedgmt. Modellen opdateres
lobende, og i fremtiden vil databasen med tolkningspunk-
ter samt justerede lagflader vare placeret hos GEUS, som
sammen med Miljgstyrelsen arbejder pa at fa opbygget en
3D-database, der opfylder fremtidige behov for anvendel-
sen af data.

Modellens opbygning og de metoder, som ligger til grund
for modellen, er beskrevet i en rapport med tilhgrende
bilag og appendiks.

Nyhed fra Milj@styrelsen den 1. juli 2020.

Retningslinjer for udtagning af luftprgver ved
forureningsundersggelser

Formalet med rapporten har varet at sammenskrive opda-
terede falles retningslinjer (best practice) for udtagning af
luftpraver i forbindelse med forureningsunderspgelser og
inkludere den nyeste viden, bade med hensyn til strategi-
ske overvejelser og praktiske anvisninger til prgvetagnin-
gen i felten. De opdaterede retningslinjer skal vaere med
til at sikre, at regionernes poreluft- og indeluftundersag-
elser foretages pa et ensartet grundlag, som kan medvirke
til at skabe et underspgelsesgrundlag, der kan legges til
grund for robuste risikovurderinger og dermed en god
sikkerhed i de administrative afggrelser, der treffes pa
baggrund heraf.

Af T. Jepsen, M. Flyhn, P. Loll (DMR A/S) for Regionernes
Videncenter for Miljg og Ressourcer, Teknik & Administra-
tion nr. 1, 2020. Las mere pd miljoeogressourcer.dk

Anvendelse af membraner til sikring af indeluft.
Erfaringsopsamling og 'god praksis’

Projektet har haft til formal at indsamle viden om anven-
delse af membraner til sikring mod afdampning fra flygtig
jord- og grundvandsforurening til indeluften i bygninger
og omhandler dels membraners anvendelse i eksisterende
byggeri og ved nybyggeri.

Rapporten er baseret pa dels et litteraturstudie og dels en
erfaringsopsamling, og den har til hensigt at bidrage til en
bedre forstdelse af formalet med anvendelsen af mem-
braner i afveergetiltag i forbindelse med jordforureninger,
herunder arbejdet med og etableringen af membraner og
den efterfolgende udferelse af teethedsprevning. Der er
blandt andet inddraget erfaringer fra sikring af bygninger
mod radon samt sikring af vandtethed af bygnings- og
anlagskonstruktioner.


https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/5142/Retningslinjer_for_udtagning_af_luftpr__ver-Final.pdf
https://jupiter.geus.dk/Rapportdb/Grundvandsrapport.seam?download_file_filter_request_parameter=2055535&grundvandsrapportRapportid=94523&actionOutcome=%2FGrundvandsrapportEdit.xhtml&cid=124131
https://jupiter.geus.dk/Rapportdb/Grundvandsrapport.seam;jsessionid=01A22AD4F8AEDA5FAA35845FDD9F9A64?download_file_filter_request_parameter=2055540&grundvandsrapportRapportid=94523&actionOutcome=%2FGrundvandsrapportEdit.xhtml&cid=120103
https://jupiter.geus.dk/Rapportdb/Grundvandsrapport.seam;jsessionid=01A22AD4F8AEDA5FAA35845FDD9F9A64?download_file_filter_request_parameter=2055539&grundvandsrapportRapportid=94523&actionOutcome=%2FGrundvandsrapportEdit.xhtml&cid=120103

For at membranen kan bidrage til en samlet mere robust
afvaergeforanstaltning, krever det, at membranlgsningen
udfgres teknisk korrekt (med szrlig fokus pa samlinger),
sa den forbliver lufttet, og det stiller blandt andet krav til
uddannelse af de udfgrende handvaerkere. Desuden er det
af afgerende betydning, at den monterede membran ikke
beskadiges senere i byggeprocessen. Endelig er udferelse
af forskellige former for kontrol af den etablerede mem-
brans tethed et vigtigt element.

Af B.N. Hoffmark, T.V. Bote, J.M. Frederiksen (COWI A/S),
K.B. Mortensen, K.R. Thygesen (Region Syddanmark), A.
Rokkjzr (Region Hovedstaden/Lyngby-Taarbak Forsyning)
og T.V. Rasmussen (SBi, AAU), Miligprojekt nr. 2144, juni
2020 (ISBN nr. 978-87-7038-206-9). Laes mere pd mst.dk

Massescreening af grundvand forts=tter

Miljgstyrelsen er pa vej med en ny massescreening af pe-
sticider i grundvandet. Vandpreverne skal udtages i lgbet
af dette efterar, og resultatet forventes klar i begyndelsen
af 2021. Screeningen skal skabe overblik over udbredelsen
af pesticider og deres nedbrydningsprodukter og danne
grundlag for en vurdering af, om de eksisterende kontrol-
og overvagningsprogrammer er tilstrakkelige.

Af S. Berentzen (Danske Vandverker), Vandposten, nr. 224,
juni 2020, s. 32-33.

Vejledning om boringsnare beskyttelsesomrader
(BNBO)

Vejledningen vedrorer den malrettede beskyttelse af
grundvandet i BNBO, som er et led i arbejdet for at sikre
den nuvarende og fremtidige drikkevandsforsyning. Den
er udarbejdet for at impdekomme ny regulering fra 1. ja-
nuar 2020 samt skabe klarhed om den samlede vejledning
om BNBO, som alle interessenter nu nemmere kan finde
samlet ét sted.

Af Miljgstyrelsen, Vejledning nr. 45, juni 2020 (ISBN nr. 978-
87-7038-195-6). Les mere pd mst.dk

Grundvand er ikke bare grundvand

Artiklen indeholder en kort beskrivelse af primart de
naturligt forekommende stoffer, vi finder i grundvandet
(kalk, fluorid, svovl, methan, jern, mangan, salt, chloro-
form, nikkel og arsen) og variationen i indholdet af disse
afhangigt af, hvor i landet man befinder sig.

Af T. Kofod, S. Berentzen (Danske Vandverker), Vand-
posten, nr. 224, juni 2020, s. 27-29.


https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2020/06/978-87-7038-206-9.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2020/06/978-87-7038-195-6.pdf
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Vurdering af klimaandringers pavirkning af vandmil-
joet i forhold til @ndringer af grundvandsstanden
Rapporten indeholder nye modelleringer og viser, hvor-
dan grundvandsstanden pavirkes af klimaforandringer.
Hvis udledningen af drivhusgasser fortsatter som hidtil,
vil vi ifglge rapporten nogle steder se markante grund-
vandsstigninger, samtidig med at andre steder vil opleve
et fald. Risikoen for bade oversvgmmelser og tarke skal
sdledes tenkes ind i klimatilpasningstiltagene.

Af H.J. Henriksen, A. Jakobsen, T. Sonnenborg (GEUS),
Rapport 2020/17, juni 2020. Leées mere pd geus.dk

Datering af grundvand og grundvandsforurening
Artiklen redegor for, hvilke muligheder og begrans-
ninger der er for at aldersbestemme forurenet grundvand
i drikkevandsboringer. Typisk anvendes metoder baseret
pa naturligt forekommende radioaktive sporstoffer (som
tritium, argon og krypton) til at bestemme grundvandets
alder, men drikkevandsboringer har typisk lange vandind-
tag, hvilket gor det svaert at aldersdatere grundvandet,
da alderen varierer med dybden. | stedet er anvendt dyb-
despecifik vandprgvetagning ved separationspumpning,
sporstofanalyser og aldersberegning med den sakaldte
TracerLP-model kombineret med partikelbanesimulerin-
ger. Med metoden vurderes det muligt at indsnaevre alder
og geologisk oprindelse af en forurening, hvor geologien
er simpel og homogen (primart sandede aflejringer),

fx som i artiklens eksempel med pesticiderne dichlorprop
og bentazon. | en mere kompleks geologi er tolkning af
resultaterne vanskeligere.

Af C.N. Albers, R. Jakobsen, J. Aamand, K. Hinsby, J.
Kidmose, P. van der Keur (GEUS), Vand & Jord nr. 2, maj
2020, s. 47-50 (ISSN 0908-7761).

Adgang til data om kemi i vandmiljget

For at beskytte dyr og planter i vandmiljget mod uaccep-
table mangder af kemikalier fastsetter Miljgstyrelsen
kvalitetskriterier for en raekke kemiske stoffer. Baggrunden
for disse kriterier, dvs. beregninger, modeller og antagel-
ser om stoffernes effekter pa de dyr og planter, der lever

i vandet, kan nu ses pa mst.dk, hvor 143 datablade med
faglige begrundelser for fastsettelse af miljpkvalitets-
kriterier for kemiske stoffer i vandmiljget fremgar.

Nyhed fra Miljgstyrelsen den 18. august 2020.


https://www.geus.dk/media/23566/rapportnifa.pdf
https://mst.dk/kemi/kemikalier/graensevaerdier-og-kvalitetskriterier/miljoekvalitetskriterier/

Teette samlinger af forergr

Samlinger af forergr har altid vaeret et svagt punkt i
boringskonstruktionen, og utette samlinger kan medfgre
indsivning af overfladevand eller vand fra gvre magasiner
og dermed risiko for forurening af dybereliggende grund-
vandsmagasiner. Risikoen er betydelig sterre, hvis der ikke
er en effektiv forergrsforsegling mellem rgr og det omgi-
vende jordlag. | artiklen beskrives resultatet af et arelangt
samarbejde mellem Foreningen af Danske Brgndborere og
Rotek, der har fort til designet af en ny type dobbeltmuffe
med flere forskellige teetningselementer, som er monteret
pa forhand, sa det er hurtigt og effektivt at samle i felten.
Af J. Baumann (GEO), danskVAND nr. 3, juni 2020, s. 17.

Handbogen - arbejdsmiljg i bygge og anleg
Handbogen er en vejledning om god praksis i handtering
af arbejdsmiljpet inden for bygge- og anlegsbranchen,
og om hvordan Arbejdsmiljglovens regler kan falges. Den
henvender sig til alle virksomheder og medarbejdere,

og til dem i arbejdsmiljporganisationen, men den er ogsa
rettet mod blandt andre projekterende, radgivere og
bygherrens koordinatorer.

Af Branchefallesskabet for Arbejdsmiljg i Bygge & Anleg,
april 2020 (ISBN nr. 978-87-7952-287-9). Les mere pd

bfa-ba.dk


https://www.bfa-ba.dk/media/5782469/haandbogen-2020-print.pdf
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