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1 INDLEDNING

Denne branchebeskrivelse er udarbejdet af Carl Bro as for Amternes Depotenhed i forbin-
delse med projektet “Erfaringsopsanﬂing pa amternes registreringsundersggelser”, med
seerlig veegt pa 8 udvalgte brancher.

Autoverksteder indgik i et tilsvarende projekt, som blev gennemfgart under Miljastyrel-
sens Depot- og grundvandsprioriteringsprojekt under faggruppen for risikovurdering af
punktkilder: “Gummistgvleprojektet”, afrapporteret i “Projekt om jord og grundvand nr. 9
1995, Erfaringsopsamling pa amternes registreringsundersggelser”, udgivet af Miljgsty-
relsen /16/.

Udveelgelsen af brancher til erfaringsopsamlingsprojektet, som gennemfgres under Am-
ternes Depotenhed, er foregaet ud fra dels et generelt udvalgelseskriterie “mindst 25 regi-
streringsundersggelser, udfagrt af minimum 5 forskellige amter” dels specifikke begrundel-
ser.

Autoverksteder deekker over en broget type verksteder med mange forskellige kilder til
forurening, ligeledes hgrer den til en af de brancher, hvor der udfgres mange registre-
ringsundersggelser.

En vigtig grund til at medtage autoveerksteder er, at der i falge erfaringsopsamlingsprojek-
tet fra 1995 kunne konstateres en forureningshyppighed pa 63% af de undersggte lokalite-
ter, hvilket var den hgjeste for de brancher, som indgik i dette projekt, dog indgik der for-
holdsvis fa undersggelser i denne erfaringsopsamling.

En anden vigtig grund er, at der gennemfgres mange undersggelser og oprydninger pa
benzinstationer via Oliebranchens Miljgpulje, hvor et tilhgrende veerksted ikke altid om-
fattes af OM’s undersggelser - spgrgsmalet er, om amterne sidelgbende undersgger disse
vaerksteder eller om de bliver nedprioriteret, fordi benzinanlagget pa ejendommen er ble-
vet undersggt.

Der skgnnes i dag at veere 37.500 kortlagte ejendomme, hvoraf der kun er gennemfart re-
gistreringsundersggelser pa ca. 4.500 /17/.

Af disse 4.500 gennemfarte registreringsundersggelser er 157 (opgjort i oktober 1996)
udfert pa ejendomme, hvor der har vearet/er et autovaerksted. 107 er gennemfart efter
afrapporteringen af det farste erfaringsopsamlingsprojekt.

LAutoveerksteder, garverier, jern- og metalstaberier, korn- og foderstofvirksomheder, metalforarbejdende
virksomheder, produkthandel, autoophug og jern- og metalgenvindingsvirksomheder, treeimpragnerings-
virksomheder samt varmevaerker



Side 3

Da der saledes stadigvaek er mange kortlagte ejendomme, som endnu ikke er undersggt,

og da enkelte amter endnu ikke er feerdige med kortleegningsarbejdet vurderes det, at der
fortsat skal udfares registreringsundersggelser pa autoveerksteder. Derfor har Amternes

Depotenhed valg at fa udarbejdet en branchebeskrivelse for denne branche i forbindelse

med erfaringsopsamlingsprojektet.

Formalet med branchebeskrivelsen er:

1. at give en generel indsigt i branchen
samt

2. at fungere som et lettilgeengeligt og direkte brugbart opslagsveerk i forbindelse
med arbejdet med registreringsundersggelser, som er hgjt prioriteret i amterne i
disse ar.

Branchebeskrivelsen, herunder dens anbefalinger skal dog altid lzeses i forhold til de til
enhver tid relevante vejledninger mv. fra Miljgstyrelsen.

Rapportens indhold er sammenfattet i kapitel 2 med serlig veegt pa de forureningsmees-
sige aspekter.

| kapitel 3 defineres branchen, og der gives en kort indfering i branchens strukturelle ud-
vikling og sammensatning.

| kapitel 4 beskrives arbejdsmetoden/rne pa autoveerksteder samt hvilken miljg-
belastning, med henblik pa jord og grundvandsforurening, som kan forventes fra denne
branche.

| kapitel 5 gives en oversigt over potentielle forureningskilder og for udvalgte branche-
specifikke forureningskomponenter gives kemiske data.

| kapitel 6 beskrives en fremgangsmade til at finde relevante historiske oplysninger frem,
anbefalinger af hvilke kilder som er relevante at undersgge samt anbefalinger af, hvorle-
des den tekniske undersggelse kan udformes, herunder valg af prgvetagnings- og analyse
metodik.

| kapitel 7 er der givet en oversigt over anvendt litteratur.

Princippet i den anvendte referencehenvisning i denne branchebeskrivelse er, at star hen-
visningen lige far et punktum, betyder det, at henvisningen omfatter den foregaende sat-
ning. Star henvisningen derimod efter et punktum, er hele det foregaende afsnit baseret pa
den pagaeldende reference.
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2 SAMMENFATNING

Branchedefinition og afgraensning

Ved autovearksteder forstas i denne sammenhang savel sma vaerksteder med 1 - 2 ansatte
som store organiserede veerksteder for de enkelte bilmerker med over 20 ansatte. Verk-
steder i tilknytning til garageanlaeg for f.eks. busselskaber, entreprengr- eller vognmands-
virksomheder er ogsa omfattet af nervaerende branchebeskrivelse. Den del af autorepara-
tionsbranchen, der omfatter autolakering, er derimod ikke medtaget her, da autolakering
betragtes som en selvsteendig branche.

Autovaerksteder er ikke opfart pa listen over godkendelsespligtig virksomhed i bekendtgg-
relse nr. 794 af 9. december 1991 (godkendelse af listevirksomhed).

Branchens strukturelle udvikling

De farste biler kom til Danmark omkring ar 1900. Chauffaren eller bilejeren stod selv for
smareparationer, mens mere komplicerede reparationer blev udfgrt af enten et smede- og
maskinveerksted eller en cykelsmed. Antallet af autoveerksteder steg moderat frem til 2.
Verdenskrig, hvorefter der rigtig kom gang i udviklingen. Fra starten af 1970’erne blev de
autoriserede maerkeverksteder udbredt, men der var/er dog stadig mange sma veerksteder.
1 1991 var der i branchen registreret 6.821 veerksteder.

Processer, teknologi og miljgbelastning

Aktiviteterne pa et autovaerksted er opdelt som falger:

« Mekaniske reparationer: Pa det mekaniske veerksted foregar forskellige aktiviteter som
serviceeftersyn/klarggring, motorreparation, bremsereparation, div. reparation af gear-

kasse, styretgj m.m.

« Karosseriarbejde: Pa karosseriveerkstedet foregar forskellige former for pladearbejde
samt efterfglgende grunding af metaloverfladerne.

* Undervognsbehandling: Ved undervognsbehandling foretages farst en grundig afrens-
ning af undervognen, hvorefter pafering af rustbeskyttelsesmiddel foregar. Afsluttende
efterhaerdning og lakafrensning.

 @vrige aktiviteter: Pafyldningsanlag for benzin og/eller diesel, afvoksning af nye biler,
automobilvask.
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Potentielle forureningskilder

| forbindelse med ovennavnte aktiviteter vil fglgende kilder til jord- og grundvandsforu-
rening skulle overvejes undersggt:

Kilder som altid medtages i en undersggelse

» Benzin/olieudskillere samt sandfang

» Nedgravede tanke (olie, benzin) og rarfaringer i forbindelse hermed
* Smgregrave

» Udendars oplag inkl. kemikalie og affaldsoplag

» Oplag af gamle bildele (akkumulatorer m.m.)

Kilder som anbefales medtaget i en undersggelse

o Uteette kloakker

» Afdrypningsplads i forbindelse med undervognsbehandling
Kilder som i specielle tilfeelde kan medtages i en undersggelse
» Vaskeplads

Pa autoverksteder anbefales at undersgge for savel jord- som grundvandsforurening.

Pa et autoveerksted anvendes en lang reekke forskellige forurenende produkter. De
vaesentligste af disse er nevnt nedenfor:

* Olie (motor-, hydraulik-, gear-)

* Motorbenzin

* Dieselolie

* Rense/affedtningsmidler (oplgsningsmiddel- eller vandbaserede)
o Kaglervaske

* Bremseveske

» Rustbeskyttelsesmiddel

e Akkumulatorvaeske

Undersggelsesteknik

| forbindelse med en registreringsundersggelse pa et autovearksted foreslas falgende un-
dersggelsesstrategi:

» Historisk redegarelse

* Prgvetagning af jord og vand og evt. poreluft

 Feltmaling af jordprever for olie med “test-kit”

» EDXREF-screening af jordprgver for metallerne Pb, Cu, Zn

» Jordprgver analyseres for oplgsningsmidler og benzin/olieprodukter ved GC-FID
(Evt. for chlorerede oplgsningsmidler ved GC-ECD.)
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» Vandprever analyseres for oplgsningsmidler og benzin/olieprodukter ved GC-FID
(Evt. for vandblandbare oplgsningsmidler ved GC-FID eller GC-MS og for chlorerede
oplgsningsmidler ved GC-ECD)

» Poreluftpraver analyseres evt. for BTEX ved GC-FID og for chlorerede oplasnings-
midler ved GC-ECD
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3 GENEREL BESKRIVELSE AF BRANCHEN

3.1  Branchedefinition og afgraensning

Ved autovearksteder forstas i denne sammenhang savel sma vaerksteder med 1 - 2 ansatte
som store organiserede veerksteder for de enkelte bilmerker med over 20 ansatte. Verk-
steder i tilknytning til garageanlaeg for f.eks. busselskaber, entreprengr- eller vognmands-
virksomheder er ogsa omfattet af nervaerende branchebeskrivelse. Den del af autorepara-
tionsbranchen, der omfatter autolakering, er derimod ikke medtaget her, da autolakering
betragtes som en selvsteendig branche.

Miljgbeskyttelsesloven

Autovaerksteder er ikke opfart pa listen over godkendelsespligtig virksomhed i bekendtgg-
relse nr. 794 af 9. december 1991 (godkendelse af listevirksomhed). Kommunerne har dog
tilsynspligt, jf. miljgbeskyttelseslovens § 42.

Danmarks Statistik

Autoverksteder er i Danmarks Statistiks erhvervsgrupperingskode placeret i grupperne
95.1310 - “Autoreparationsverksteder”, 95.1390 - “Autoservice”, 95.1320 - “Karosseri-
veerksteder” og 62.2110 - “Automobil- og motorcykelforhandlere”.

Erhvervsregistre

Autobranchen er opfert under kode 502010-Autoreparationsveerksteder, 502020 Karrosse-
riveerksteder og 502040 Undervognsbehandling i Greens erhvervsregister. Koden er Nace,

Dansk branchekode.

Autobranchen er opfart under kode 38.360.02 Automobilreparationsverksteder, 38.340
Automobilkarrosserier i Kompas erhvervsregister.

Brancheorganisation

Branchen er organiseret i Centralforeningen af Autoreparatagrer i Danmark, Kirkevej 1-3,
2630 Taastrup.

3.2  Branchens strukturelle udvikling
3.2.1 Historisk udvikling
De farste biler kom til Danmark omkring ar 1900. Chauffaren eller bilejeren stod selv for

smareparationer, mens mere komplicerede reparationer blev udfart af enten et smede- og
maskinveerksted eller en cykelsmed. /1/
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3.2.2 Antal virksomheder

Autoverkstederne var for 2.verdenskrig typisk bemandet med en mester, en svend og en
leerling /2/, men der fandtes dog ogsa sterre veerksteder f.eks. Scania Vabis og Bllov &
Co., der i 1920 havde hhv. 53 og 40 ansatte, /1/.

2. verdenskrig og tiden efter med benzin- og valutarestriktioner var en stille tid for auto-
veerkstederne, men fra slutningen af 1950°erne kom der rigtig gang i udviklingen igen. Fra
starten af 1970’erne blev de autoriserede meaerkeverksteder mere udbredt, men der var/er
dog stadig mange sma verksteder. /1/, /2/

Figur 3.1 Smering af automobil i 1930’erne. /1/

1 1991 var der i branchen registreret 6.821 veerksteder. Fordelingen af disse med hensyn til
starrelse er vist i nedenstaende oversigt, figur 3.2. /12/. Selvom figuren viser fordelingen i
1991, vurderes denne at veere typisk for det meste af perioden, dog har der formodentlig
tidligere veeret endnu flere mindre virksomheder i forhold til de store virksomheder.
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Figur 3.2 Oversigt over fordelingen af antal medarbejdere pa det enkelte autovark-

sted 1991. /12/

Figur 3.3 viser udviklingen i antallet af autoverksteder.
Fejl! Ugyldigt integreret objekt.Figur 3.3

Udvikling i antal af autoveerksteder.

Derudover anslas, at der findes ca. 1500 “virksomheder”, der kun udfarer arbejde i week-

ends og aftentimerne, ca. 3000 ansatte, /12/.

3.2.3 Forbrug af olie, kemikalier m.m.
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Aktiviteterne pa et autovearksted medfarer forbrug af en reekke olie- og kemikalieproduk-
ter m.m. Nedenfor er givet en oversigt over arsforbruget pa landsplan ved 20.000 medar-
bejdere, baseret pa gennemsnit fra 1988/89 og 1990/91. Det skal dog bemarkes, at rustbe-
skyttelse (undervognsbehandling) og afvoksning af nye biler ikke er medtaget. /12/:

PRODUKT, MZANGDE (1) PRODUKT, FAST | MANGDE (kg)
FLYDENDE
Olie (motor-, hy- 13.330.000 | Oliefiltre 1.042.000
draulik-gear-)
Kalervaske 2.249.000 | Savsmuld el. lign. 867.000
sugematr. m. bl.a.
olie
Vandbaserede ren- 1.879.400 | Klude, twist, suge- 856.600
seveaesker papir
Vand fra bremse- 1.636.000 | Bremseklodser 435.800
vasker
Ublandet benzin 657.600 | Bremsebakker 223.200
Bremsevaske 249.000 | Braendstoffiltre 235.600
Akkumulatorveeske 239.800 | Asbestslam 299.600
Fortynder 215.400 | Spraydaser 77.400
Grunder 33.000
Tabel 3.1 Oversigt over arsforbrug 1988/89 og 1990/91. /12/

Mangderne for de forskellige produkter varierer selvfalgelig fra ar til ar, men tabel 3.1
giver et skan over den forholdsmaessige anvendelse af produkterne samt stgrrelsesorden.
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4 PROCESSER, TEKNOLOGI OG MILJZBELASTNING

4.1 Procesbeskrivelse

| de falgende afsnit beskrives en sakaldt “kompleksvirksomhed”, dvs. en virksomhed, der
deekker stort set alle funktioner i branchen, og hvilken miljgbelastning med henblik pa
jord- og grundvandsforurening, der kan forventes derfra. Det vil vaere saledes, at i praksis
vil de enkelte virksomheder ikke deekke alle processer, ligesom de enkelte processer vil
kunne variere i forhold til det beskrevne.

Aktiviteterne pa et autovaerksted er nedenfor opdelt som falger:

» Mekaniske reparationer: Pa det mekaniske vaerksted foregar forskellige aktiviteter som
serviceeftersyn/klarggring, motorreparation, bremsereparation, div. reparation af gear-
kasse, styretgj m.m.

« Karosseriarbejde: Pa karosseriveerkstedet foregar forskellige former for pladearbejde
samt efterfglgende grunding af metaloverfladerne.

* Undervognsbehandling: Ved undervognsbehandling foretages farst en grundig afrens-
ning af undervognen, hvorefter pafaring af rustbeskyttelsesmiddel foregar. Afsluttende
efterhaerdning og lakafrensning.

 @vrige aktiviteter: Pafyldningsanlag for benzin og/eller diesel, afvoksning af nye biler,
automobilvask.

Som det fremgar af ovenstaende, er autovaerksteder karakteriseret ved de forskellige ar-
bejdsmetoder med underopdeling pa forskellige processer. | det fglgende er disse ar-
bejdsmetoder og deres processer beskrevet detaljeret. Figur 4.1 viser et organisationsdia-
gram for et autovaerksted.

AUTO-
VARKSTED
/ ] \
MEKANISKE KAROS- UNDER- DVRIGE HANDTE-
REPARA- SERIAR- VOGNS BE- AKTIVI- RING AF
TIONER BEJDE HANDLING TETER AFFALD

Figur 4.1 Organisationsdiagram for et autoveerksted



4.2  Produktionsindretning
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Det er vanskeligt at give en generel deekkende beskrivelse af et autovaerksteds indretning,
da dette varierer meget fra veerksted til varksted. | figur 4.2 er der et eksempel pa indret-

ning af et autoveerksted.

l. Staticn®r afbal. lZ. Drejebenk
2. Dakmontering 13, Tester
3. Transportabel afbal. 14. Varkt¢jstavler
4. Lygteapparat 15. Opspendingsstativer
5. Kgrekran for moter oo gear
6. Donkrafte l16. Rensebar
7. Presser 17. Trappe tii grovlager p& 1. sal
8. Tilebanke 18, EKpkkenbord med vask
9. Ventilsliber 19. WVegmonteret luft/el stix
lo. Sgjleboremaskine 20. Nedhangte luft/el stix
11. &Slibesten 21. Nedhangte slanger til udsindsoas
PORT 11, o 6,0 m 1,0 m 3,5 Be—e—gb—— 3,3 m—)
== —+ I
LSS v REOIL,
& LTI 7 [
//// KONTOR
| | /
) //// RECT,
I j%
| @ | /
y RECL
vz 22
| é F/ LAGER
@
! REO
I

®

o

VARI-H

OMELAD . /
BAD
a
s
MASKIN-
PLADS At we [|ur:

KANTTHE

Figur 4.2

Eksempel pa indretning af et autoveerksted
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Af typiske installationer kan naevnes, at der i vaerkstedshallen pa det mekaniske verksted
ofte er en revisionsgrav/smegregrav til undersggelse af undervognen. Disse grave findes
bade med og uden gulvaflgb og kan desuden have forbindelse til en udendgrs, nedgravet
spildolietank. Pa nyere vaerksteder er smgregraven ofte erstattet med en autolgfter/lift, da
denne installation ger indretningen af veerkstedet mere fleksibelt samt letter renggring.
/14/. Pa ldre veerksteder har man dog ogsa anvendt autolgftere/lifte, som det fremgar af
figur 3.1, der viser en lift fra 1930’erne.

Pa et autoveerksted er det ikke muligt at undga stav af forskellig art. Dette kan medfare
skader pa en motor, som samles under disse forhold. Pa visse varksteder er der derfor
etableret et aggregatrum for reparation af motorer, gearkasser m.m. Aggregatrummet er
gerne placeret i umiddelbar narhed af et renserum, da afmonterede dele skal renses i for-
bindelse med reparation. Det anbefales, at renserummet forsynes med ristegulv, som snav-
set kan falde igennem og opsamles med passende mellemrum. Aflgbet i renserummet bar
derfor veere indrettet saledes, at det afrensede snavs ikke forsvinder ad denne vej. /14/

Oplag af kemikalier sker savel i indendgrs depotrum som pa udenders oplag. | dag vil de
fleste udendars oplag veere pa befestede arealer, men tidligere har dette ikke veeret tilfal-
det. Benzin- og olieoplag er typisk i nedgravede tanke.

Oplag af affald sker udendars, flere steder pa ubefaestede arealer. Spildolie opsamles i
tromler eller tanke, typisk mindre overjordiske tanke, men “ledige” nedgravede tanke an-
vendes ogsa. Tidligere blev affald ofte gravet ned pa arealet, eller maske ligefrem temt ud
i kloakken eller direkte pa jorden.

4.3  Arbejdsmetoder og miljgbelastning

Nedenfor er de enkelte arbejdsmetoder pa et autoveerksted beskrevet.

4.3.1 Mekaniske reparationer

Arbejdsmetode

Pa det mekaniske veerksted foregar forskellige aktiviteter som serviceeftersyn/klargaring,
motorreparation, bremsereparation, div. reparation af gearkasse, styretgj m.m.

Serviceeftersyn/klargering omfatter primeert skift af motorolie og oliefiltre. | forhold til
frisk motorolie indeholder brugt motorolie ofte betydelig hgjere koncentrationer af PAH-
forbindelser og bly. PAH-indholdet stammer fra ufuldsteendig forbreending af bilens
braendstof, mens bly-indholdet enten stammer fra motorens metal eller fra tilseetninger i
brendstoffet. /4/. Tidligere (fra 1950-80) anvendtes spildolie fra motoren til undervogns-
behandling, /5/, se under afsnit 4.3.3.

En anden aktivitet ved serviceeftersynet er korrektion af kalervaeske. Nyere biler har luk-
ket kalesystem, hvorfor fordampningen af kalervaske vil vaere begraenset. Pa aldre biler
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er kalesystemet abent, hvilket medfarer en betydelig fordampning af kalervaeske med be-
hov for pafyldning og skift af kalerveaske til falge. Denne aktivitet var derfor mere ud-
bredt tidligere.

| forbindelse med egentlig motorreparation anvendes ved afmontering af motoren i min-
dre grad smgremidler indeholdende oplgsningsmidler. Selve motorreparationen kraever
grundig rens af motoren, og til dette formal anvendes rensevaeske baseret dels pa organi-
ske oplgsningsmidler, dels pa alkaliske oplgsninger (vandbaseret). Rensningen foregar i
rensekar. Ved motorreparation indgar desuden div. motorreservedele, pakninger m.v. Ved
montering af motoren anvendes motorolie samt evt. kalerveeske. Der foregar ogsa separat
motorvask pa det mekaniske verksted, hvor motoren vaskes uden efterfglgende reparati-
on. Her anvendes organiske oplgsningsmidler som rensevaske. /3/

Motorrens foregar ofte manuelt i et rensekar og som redskaber anvendes klude, berste el-
ler pensel, /6/. Dette kan have foregaet bade indendgrs og udendgrs - i sidstnaevnte tilfel-
de typisk pa ubefaestede arealer.

Ved bremsereparation anvendes ved afmontering af bremserne i mindre grad smgremid-
ler/bremsefedt indeholdende oplasningsmidler, /6/. Til rengering/affedtning af bremserne
anvendes savel organiske som vandbaserede oplgsningsmidler. Bremsevask udfares al-
mindeligvis i en bremsevasker, som er en beholder pamonteret en bruser og med mulig-
hed for opvarmning af vandet/affedtningsmidlet, /6/. Ved pamontering af bremserne pa-
fyldes ny bremsevaske. Bremseservice omfatter sandblasning, slibning, tilskaring og
limning af bremsebelaegningen samt evt. afdrejning af bremsetromle og -skiver. /3/

Af gvrige reparationer pa det mekaniske verksted kan naevnes reparation og udskiftning
af akkumulatorer. Desuden udfares diverse reparationer af styretgj, gearkasse m.m., hvor
der anvendes smgremidler, olier og rensevaesker som navnt under “motorreparation”,
med samme affaldstyper til fglge. Daekskifte foregar ogsa pa det mekaniske verksted.

Miljgbelastning

Affald fra serviceeftersyn og motorreparation er kasseret motorolie, oliefiltre samt evt.
kalerveaeske, olieholdige renseveesker (organiske oplgsningsmidler) fra rensekar og afren-
set olie, tom emballage, olieklude, samt slam og filtre fra rensekar, /3/.

Affald fra bremsereparation er brugt bremsevaske, brugt renseveeske indeholdende afvas-
ket bremsestgv (asbest) samt evt. udvasket bremsevaeske, kasserede bremseklodser- og
bakker samt andre bremsedele. Fra afdrejning af bremsetromlen fas desuden metalspaner
som affald. /3/. Beleegningen pa bremseklodserne har indtil 1980 vaeret asbestholdige,
men fra 1980 har der veeret et generelt forbud mod anvendelse af asbest i Danmark, og
man har derfor fundet asbestfrie alternativer, /7/. Asbest vurderes ikke at udgere et grund-
vands- eller jordforureningsproblem. | forbindelse med handtering af evt. asbestforurenet
jord vil der teoretisk kunne opsta et sundhedsmassigt problem mht. asbeststav. Det vur-
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deres dog, at der vil veare tale om sa sma mangder asbeststav, at dette reelt ikke vil vaere
en risiko.

Ved koblingsreparation- og service ses de samme affaldsprodukter, som ved bremserepa-
ration.

Affald fra reparation og udskiftning af akkumulatorer er brugt akkumulatorvaeske, dvs.
blyholdigt svovisyre samt kasserede akkumulatorer. /7/

| figur 4.3 er vist et flowdiagram for de veesentligste arbejdsmetoder ved mekaniske repa-
rationer.

MEKANISK
VARKSTED

BREMSE- OG

SERVICE- KOBLINGS- AKKUMULA- DIVERSE RE-
EFTERSYN REPARA- TOR PARATION
TIONER SERVICE

SMZREGRAV, SMOREGRAV SM@REGRAV

SM@REGRAV
GULV/KLOAK GULV/KLOAK GULV/KLOAK

GULV/KLOAK GULV/KLOAK

OLIEUDSKILLER OLIEUDSKILLER OLIEUDSKILLER W fUDENDBRSOPLAG OLIEUDSKILLER
UDEND@RSOPLAG )| | UDENDBRSOPLAG || | UDEND@GRSOPLAG UDEND@RSOPLAG
DEND@ZRSOPLA! UDEND@RSOPLAG), \UDEND@RSOPLA AF AFFALD DEND@ZRSOPLA!

AF AFFALD AF AFFALD AF AFFALD AF AFFALD

Figur 4.3 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved mekaniske reparationer
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4.3.2 Karosseriarbejde

Arbejdsmetode

| forbindelse med karosseriarbejde afmonteres defekte plade-, plast-, glas- og gummidele
og skaden oprettes, hvis muligt. Nye metalplader klippes til og svejses pa. Hertil anvendes
diverse skeareolier, svejsegasser, elektrodetrad og andre svejsematerialer, som ikke i sig
selv udgar nogen risiko for jord- eller grundvandsforurening. /3/

Svejserggen kan derimod, afhaengigt af hvilket materiale der svejses, indeholde miljgska-
delige stoffer, oftest tungmetaller, der stammer fra karosserimateriale og autolak. F.eks.
indeholder gule-orange-rgde farvetoner blychromat. /7/. | dag anvendes effektiv punktud-
sugning, men far disse teknikker var til radighed, har svejserggen forurenet karosseri-
veerkstedets vaegge, gulv og loft med miljgskadelige stoffer. Dette kan vaere et problem
ved en evt. nedrivning af bygningen og efterfglgende bortskaffelse af byggeaffald.

Ved karosseriarbejde pa ikke-barende karosseridele anvendes i stigende omfang limning i
stedet for svejsning. Der findes flere typer lim, bl.a. epoxy- og polyurethanprodukter in-
deholdende organiske oplgsningsmidler. /7/, 18/

Efter svejsning/limning slibes svejsessm m.m., hvorefter ujeevnheder og sma buler spart-
les med spartelmasse. Der findes to typer spartelmasse: plastic padding og metalspartel.
Begge bestar af to dele, en pasta- og en hardedel, som ved sammenblanding danner pla-
stic. Pastadelen er pa polyesterbasis og indeholder ca. 15% styren. Metalspartel er endvi-
dere tilsat metal, f.eks. aluminiums- eller tinpulver. Haerdedelen indeholder ca. 50% orga-
niske peroxidforbindelser samt isocyanater. /3/, /71, 18/, /9/. Der slibes efter spartlingen.
Slibestav indeholder metalforbindelser, isocyanater organiske peroxidforbindelser.

Karosseriarbejdet afsluttes med grunding, der bestar af affedtning med organiske eller
vandbaserede oplgsningsmidler efterfulgt af pafering af grundfarve indeholdende organi-
ske oplgsningsmidler, evt. isocyanater og zinkchromat, /9/.

Miljgbelastning

Af affaldsprodukter fra karosseriveerkstedet kan naevnes skrottede/defekte plade-, plast-,
glas- og gummirester, kasserede pladerester, metal- og slibestgv samt kasseret spartelmas-
se, limrester, rester af grundfarve, olie- og oplgsningsmiddelholdig rense/affedtnings-
vaeske. Desuden vil affaldet omfatte brugte klude forurenet med olie og malingsrester,
tom emballage og slam og filtre fra rensebad. /3/.

| figur 4.4 er vist et flowdiagram for de veesentligste arbejdsmetoder ved karosseriarbejde.
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Figur 4.4 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved karosseriarbejde

4.3.3 Undervognsbehandling

Arbejdsmetode

Undervognsbehandling udfares ikke pa alle autovaerksteder. Nogle virksomheder udfarer
undervognsbehandling som hovedaktivitet, mens en raekke veerksteder og servicestationer
udfarer undervognsbehandling som biaktivitet. Endelig er der en reekke mindre verkste-
der, der laver ganske lidt undervognsbehandling - i hovedsagen udendgrs i sommerhalv-
aret. Der undervognbehandles ca. 300.000 biler i Danmark arligt. /10/

Ved rensningen fjernes snavs og lgstsiddende rester fra tidligere behandlinger. Tar-
rensning er mekanisk rensning med barster o.lign., mens der ved hgjtryksrensning anven-
des vand, evt. tilsat detergenter, terpentin eller petroleum. Nogle veerksteder anvender en
saebeoplesning til beskyttelse af lakken inden pafering af rustbeskyttelsesolie.

Rustbeskyttelsesmidlet bestar oftest af et tungtflygtigt, hgjviskost mineralolieprodukt til-
sat forskellige additiver og et organisk oplgsningsmiddel, f.eks. mineralsk terpentin. Pafg-
ring af rustbeskyttelsesmidlet kan enten forega manuelt eller ved automatisk pasprejtning
I sprgjtekabine.
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Efterhaerdning sker nu oftest indendgars i lokale med gulvaflgb, men der er ogsa stadig ek-
sempler pa udendgrs efterhardning.

Afsluttende afrenses lakken, hvilket bestar i en fjernelse af det lakbeskyttende sabelag
enten ved spuling med vand eller i en aftgrring med organiske oplasningsmidler. /3/, /10/

Miljgbelastning

Affaldsprodukter ved undervognsbehandling omfatter snavs og faste rester af gammelt
rustbeskyttelse samt spulevand indeholdende faste partikler (snavs m.v.), smareolie og
eventuelt rester af anvendte detergenter. Fra selve rustbeskyttelsesbehandlingen fas rester
af rustbeskyttelsesmiddel i form af spild, der opsamles i et underliggende opsamlingskar.

Ved manuel pafgring anslas, at ca. 25% af rustbeskyttelsesmidlet lgber af som flydende
spild. Ved automatisk pafering tabes ca. 45%, hvoraf ca. 40% recirkuleres, sa det reelle
spild kun udger ca. 5%. Spild opsamles i lukkede kar./10/.

Tidligere (fra ca. 1950-80) anvendtes spildolie fra motoren til undervognsbehandling,
hvorefter bilen blev stillet til afdrypning pa veerkstedets forplads /5/. Det anslas, at ved
manuel pafgring udger spildmangden ca. 3 ton/ar pr. fuldt udnyttet spragjtekabine, mens
spildmangden fra et automatisk anleg udger ca. 1 ton/ar, /10/. Desuden fas tom emballa-
ge, afdaekningspapir, slam fra opsamlingskar og filtre fra sprgjtekabine.

Lakrensningen (og afrensning af veerktgj) medferer affald som brugte klude, forurenet
med organiske oplgsningsmidler, olieholdig rensevaeske (oplgsningsmidler) samt ved
lakrensning i form af fjernelse af sebelag fas som affald spulevand indeholdende betyde-
lige maengder detergenter og evt. lidt rustbeskyttelsesolie. /3/, /10/

| figur 4.5 er vist et flowdiagram for arbejdsmetoder i forbindelse med
undervognsbehandling.
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Figur 4.5 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder pa et undervognsbehandlingsverksted

4.3.4 @vrige aktiviteter

Pafyldningsanlaeg for benzin og/eller diesel

Pa servicestationer med benzinsalg samt pa en raekke gvrige autoveerksteder, f.eks. veerk-
steder i tilknytning til garageanlaeg for f.eks. busselskaber, entreprengr - eller vognmands-
virksomheder, findes pafyldningsanleag for benzin og/eller diesel.

Afvoksning

Afvoksning af biler er en aktivitet, der foregar hos importarer eller forhandlere af nye bi-
ler. Afvoksning er fjernelse af det fra fabrikken pafarte lag beskyttelsesvoks. Af anvendte
vokstyper kan navnes paraffinvoks, polyethylenvoks, copolymer eller acryllak. De an-
vendte vokstyper kan i sammensatning variere en del, og det vil ofte vare fabrikshemme-
ligheder. Som afvoksningsmiddel - anvendes afhaengig af vokstypen - varm kulbrinteop-
lgsning (petroleum, paraffin eller lignende), emulgerende rensemidler eller blot en almin-
delig bilvask. /11/
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Automobilvask

Automobilvask foregar i dag pa ca. halvdelen af de registrerede servicestationer og veerk-
steder. De anvendte vaskemidler indeholder hovedsagelig detergenter og desuden kulbrin-
ter i mindre omfang. Autovask kan forega savel udendgrs som indendgrs./11/

Miljgbelastning

Der kan i forbindelse med pafyldningsanleg forekomme spild ved tankning af braendstof
samt ved pafyldning af nedgravede eller overjordiske tanke samt overlghb fra udluftnings-
rgr. Desuden kan der opsta uteetheder i nedgravede tanke og rarfaringer.

Affald fra afvoksningsprocessen er oplast voks og afvoksningsmidler i spildevand, tom
emballage og brugte klude forurenet med voks og afvoksningsmiddel.

Ved automobil bilvask fas affald som vaskevand indeholdende snavs og olierester fra bi-
len samt de i vaskemidlerne tilsatte stoffer. | de moderne autovaskemaskiner, hvoraf der i
1982 fandtes ca. 800 i Danmark, recirkuleres en del af vaskevandet via et mindre rensean-
leeg. Herved dannes en slamfraktion indeholdende de ovenfor navnte komponenter. Au-
tomobilvask vurderes dog kun at udgare en beskeden forureningskilde i relation til jord og
grundvand. /5/, /11/

Nedenfor i figur 4.6 er lavet en oversigt over anvendte stoftyper ved ovennzvnte aktivite-
ter:
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Figur 4.6 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved gvrige aktiviteter

4.3.5 Handtering og bortskaffelse af affald

Arbejdsmetoder

Som det fremgar af de foregaende afsnit genereres der betydelige mangder affald pa au-
tovaerksteder. Tidligere havde man en noget mere tilfeeldig affaldshandtering end i dag.

I midten af 1980°erne blev der etableret en falles affaldsindsamling for registrerede auto-
veerksteder, ABAS (Auto Branchens Affalds Service), der indsamler og videredistribuerer
alle typer affald fra branchen. /4/, /5/. Et lignende arrangement er Nicha Miljateknik, /8/.
Der vil dog stadig pa de enkelte vaerksteder veere oplag af olie- og kemikalieaffald samt
diverse kasserede bildele.

Miljgbelastning
Handtering af affald er den vasentligste arsag til forurening pa autoveerksteder.
Tidligere blev olie- og kemikalieaffald ofte oplagret pa ubefastede arealer, hvis det da

ikke ligefrem blev tamt ud i kloak eller direkte pa jorden. Der er ogsa en del eksempler pa
nedgravning af denne type affald. Spildolie blev anvendt til opvarmning, ligesom meget af
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det gvrige affald blev braendt af, f.eks. plastik- skum- og gummirester. Slagger fra af-
breendingen blev efterfalgende deponeret pa grunden. Metalaffald blev afsat til skrothand-
lere. /5/

Processpildevand fra de forskellige vaerksteder, pafyldningspladser og vaskehaller bliver
nu evt. via et sandfang ledt til en eller flere olieudskillere inden udledning til det kommu-
nale kloaknet. Det er dog en forudsatning for effektiv rensning af spildevandet, at olieud-
skilleren tammes regelmaessigt, hvilket i praksis ikke altid er tilfeeldet. Et andet problem i
forbindelse med olieudskillere er anvendelsen af forskellige emulgeringsmidler ved auto-
vask, motorrensning, undervognsbehandling og afvoksning af biler. Emulgeringsmidlerne
vil i visse tilfeelde kunne holde olien delvist oplgst, sa separationen i olieudskilleren bliver
utilstreekkelig. /11/



5 FORURENINGSRISIKO

5.1  Oversigt over potentielt forurenende kilder
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| nedenstaende tabeller er lavet en uprioriteret opgarelse over processer, kilder, spredning
og forurenende stoffer/produkter. En oversigt over stofsammensatningen af de hyppigst
forekommende miljgskadelige komponenter inden for en reekke produktgrupper er givet i

bilag 2.

PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER/ PRO-
DUKTER

Serviceeftersyn: * Verksted: smagre- |« Uheld/spild ved * Motorolie

grav/gulv/ kloak

* Olieudskiller

* Udendgrs oplag

» Udendgrs oplag af
affald

handtering

» Bortskaffelse af
affald/ brugt em-
ballage

o Kaglervaeske

Motorreparation:

* Vearksted: smgre-
grav/gulv/kloak

* Olieudskiller

* Udendgrs oplag

» Udendgrs oplag af
affald

» Uheld/spild ved
handtering

* Temning af rense-
kar

» Bortskaffelse af
affald/ brugt em-
ballage

¢ Motorolie

¢ Organiske oplgs-
ningsmidler

o Kalervaeske

Bremse- og koblings-
reparation:

e Vearksted: smare-
grav/gulv/ kloak
¢ Olieudskiller

» Uheld/spild ved
handtering
* Temning af rense-

* Bremsevaske
*  Bremsefedt
» Organiske oplgs-

kloak
* Udendgrs oplag af
affald

» Udendgrs oplag kar ningsmidler
e Udendegrs oplag af | ¢ Bortskaffelse af * Asbeststgv
affald affald/brugt em- o Metalaffald
ballage
Akkumulatorservice | ¢ Verksted: gulv/ * Uheld/spild ved * Pb

handtering

» Bortskaffelse af
affald/brugt em-
ballage

* Pb-holdig svovl-
syre

Div. reparation:

* Verksted: smgre-
grav/gulv/kloak

* Olieudskiller

* Udendgrs oplag

» Udendars oplag af
affald

» Uheld/spild ved
handtering

* Temning af rense-
kar

» Bortskaffelse af
affald/brugt em-
ballage

¢ Motorolie

* Smgreolie

» Organiske oplgs-
ningsmidler

Tabel 5.1 Miljgbelastning ved mekaniske reparationer
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PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER OG
PRODUKTER
Afmontering af de- | « Udenders depo- |+ Bortskaffelse af | Metaller f.eks.
fekte dele: nering af affald affald Cd, Fe, Pb, Cr,
Zn
Tilskaering af me- * Udendars depo- |+ Bortskaffelse af |+ Metaller f.eks.
talplader: nering af affald affald Cd, Fe, Pb, Cr,
» Vearksted: smg- |+ Uheld/spild ved Zn
regrav/gulv/ klo- handtering o Skeereolie
ak
* Olieudskiller
Svejsning: » Bygningsdele - » Metalholdigt
* Atm. nedfald - stav, f.eks. Pb,
jord Cr
Limning: » Udendgrs depo- |+ Uheld/spildved |e Epoxy- og poly-
nering af affald handtering urethanproduk-
» Verksted: gulv/ |+ Bortskaffelse af ter
kloak affald » Organiske op-
lgsningsmidler
Spartling: * Udendgrs depo- |+ Uheld/spild ved |+ Organiske pe-
nering af affald handtering roxidforbindel-
» Verksted: gulv/ |+ Bortskaffelse af ser
kloak affald * Isocyanater
e Styren
* Al Sn
Grunding: e Udendgrs depo- |+ Uheld/spildved | Organiske op-
nering af affald handtering lasningsmidler
» Verksted: gulv/ |+ Bortskaffelse af | Isocyanater
kloak affald e Zn,Cr
Tabel 5.2 Miljgbelastning ved karosseriarbejde




Side 25

PROCES

KILDER

SPREDNING

FORURENENDE
STOFFER OG
PRODUKTER

Rensning af under-
vogn

» Verksted: gulv/
kloak

» Udendgrs depo-
nering af affald

» Hgjtryksrensning
» Bortskaffelse af
affald

o Gammelt rust-
beskyttelseslag

» Smgreolie

» Detergenter

Pafaring af rustbe-
skyttelsesmiddel

» Udendgrs depo-
nering af affald

* Vearksted: op-
samlingskar/

» Bortskaffelse af
affald

e Uheld/spild ved
handtering

» Rustbeskyttel-
sesmiddel inkl.
slam fra opsam-
lingskar

al/forplads

» Udendgars depo-
nering af affald

» Verksted: gulv/
kloak

» Olieudskiller

gulv/kloak * Temning af op-
* Olieudskiller samlingskar
Efterheerdning » Udendars are- Afdrypning * Rustbeskyttel-

sesmiddel

Lakafrensning

» Udendgrs depo-
nering af affald

» Verksted: gulv/
kloak

e Uheld/spild ved
handtering

» Bortskaffelse af
affald

» Organiske op-
lasningsmidler

» Rustbeskyttel-
sesmiddel

Tabel 5.3

Miljgbelastning ved undervognsbehandling
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PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER OG
PRODUKTER
Salg af ben-  Pafyldningsplad- |+ Spild ved pa- « Alifatiske og
zin/diesel ser fyldning aromatiske kul-
* Ben- » Uteetheder i ned- brinter, herun-
zin/olieudskiller gravede tanke der:
« Nedgravede tan- BTEX
ke » Tetraethylbly
 MTBE
Afvoksning af nye |« Udenders depo- |+ Bortskaffelse af |+ Petroleum
biler nering af affald affald  Paraffin
» Verksted: gulv/ |+ Uheld/spildved |+« Voks
kloak handtering
* Olieudskiller
Bilvask * Udendgrs depo- |+ Temningafren- |+ Kulbrinter
nering af affald seanlaeg
» Olieudskiller
Tabel 5.4 Miljgbelastning for gvrige aktiviteter

5.2 Stofbeskrivelse - kemiske data

| bilag 1 findes datablade for udvalgte kemiske stoffer. Der er udarbejdet datablade for
falgende kemiske stoffer:

- Benzen
- Toluen

- Ethylbenzen

- Xylener
- Styren

- Benz(a)pyren

- 1,1,1-Trichlorethan

- Trichlorethylen

- Pb

- Methyltertieerbutylether (MTBE)
- Ethylenglycol

- Propylenglycol

- Butyldiglycol

- 2-Propanol

- Toluendiisocyanat (TDI)
- Benzoylperoxid
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Databladene viser fysisk-kemiske data: molvegt, densitet, kogepunkt, damptryk, vandop-
lgselighed og oktonol-vand fordelingskoefficient, hvor det har veeret muligt at finde rele-
vante data. Endvidere er det anfart om stoffet er optaget pa listen over farlige stoffer.

Ud fra de fysisk kemiske egenskaber er det i databladet anfart i hvilken fase (jord, vand
eller luft), man vil forvente at finde stoffet pa en forurenet grund.

Stofferne er udvalgt pa baggrund af hyppighed i anvendelse og farlighed. I starten af bilag
1 er givet en oversigt over de udvalgte stoffer.
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6 UNDERSYGELSER
6.1 Historik

6.1.1 Historisk kortleegning

Forud for enhver teknisk undersggelse er det vigtigt, at fa beskrevet de aktiviteter, som
man har mistanke om kan have medfart forurening. Dette gares ved at gennemga for-
skellige historiske kilder.

Jo bedre oplysninger der er om de aktiviteter, der er foregaet, jo mere malrettet kan den
tekniske undersggelse blive.

Strategien i forbindelse med den historiske kortleegning afhaenger af, hvilke oplysninger
der sgges efter.

| det fglgende er kildegennemgangen opdelt i tre faser efter hvilke oplysninger, som gn-
skes:

- Oplysninger om lokalisering af muligt forurenende virksomheder

Indhentning af oplysninger om, hvor der har veret virksomheder, som mistenkes
for at veere forurenede - med henblik pa en generel kortleegning af forurenede loka-
liteter.

- Oplysninger om branchen

Indhentning af oplysninger som er specifikke for branchen, for at opna et generelt
branchekendskab.

- Oplysninger om lokaliteten

Indhentning af oplysninger om de aktiviteter, der er foregaet pa den pagealdende
lokalitet med henblik pa at tilretteleegge og gennemfare en registreringsunder-
sggelse.

6.1.1.1 Oplysninger om lokalisering af muligt forurenende virksomheder

Det at finde frem til hvilke lokaliteter, der kan have medfart forurening, forudsatter at
man ved hjelp af mere "brede" historiske kilder, som vejvisere, telefonbgger, lokalvejvi-
sere og annonceveerker, har lokaliseret de ejendomme, hvor der har ligget en virksomhed
indenfor den branche man kortlaegger. Kendetegnende for disse historiske kilder er, at de
har en bred deekning, men en lav detaljeringsgrad.
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Vedrgrende industrikortleegning generelt henvises til Lossepladsprojektet, Udrednings-
rapport U6, "Kilder til industrikortleegning”, december 1989, som er en bibliografi over
industrihistorisk litteratur og kildemateriale.

6.1.1.2 Oplysninger om branchen

Af litteratur der beskriver autobranchen, kan udover denne branchebeskrivelse henvises til
en del af de publikationer, der er naevnt i branchebeskrivelsens litteraturliste (kap. 7).

6.1.1.3 Oplysninger om lokaliteten
Den efterfglgende kildegennemgang retter sig mod beskrivelsen af de aktiviteter, der er
foregaet pa den enkelte kortlagte ejendom, i forhold til at skulle tilretteleegge og gennem-

fare en registreringsundersggelse.

| forbindelse med tilretteleeggelsen af en registreringsundersggelse kan de historiske kilder
opdeles i forhold til, om der sgges oplysninger om

Lokalisering og driftsperiode

Fysisk indretning og udvikling heri

Identifikation af processer, oplag og produktionsomfang samt udvikling heri, og
Identifikation af handterede miljgfarlige stoffer og lokalisering af hotspots.

Der knytter sig forskellige kildemassige muligheder og tilgange afhaengig af hvilke op-
lysninger der s@ges.

Lokalisering og driftsperiode
- Kommunens arkiver (adresse, matr.nr, ejerforhold)
- Tingbog (driftsperiode)

Tingbogen vil normalt veere nok til at kunne oplyse driftsperioden, som supplement kan
evt. gennemgas:

- Kraks: Danmarks eldste forretninger

- Vejvisere

- Brancheforeninger

- Virksomhedsarkiver (f.eks. Erhvervsarkivet eller det Kgl. Bibliotek)

Fysisk indretning og udvikling heri

- Dansk Tarifforenings inspektionsberetninger
(adgang mulig for nedlagte virksomheder)
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- Kommunens arkiver
(ejendoms-, bygnings- og miljgforvaltning samt byplan- og vejafdeling for oplysninger
om indretning, grund- og situations- og kloakplaner, oplysning om nedgravede tanke og
deres status, oplag, miljgsager m.m.)

- Lodfotos fra Kort- og Matrikelstyrelsen, amter og kommuner.

- Skra-/flyfotos fra lokalhistorisk arkiv, museer, Det Kgl. Bibliotek, f.eks. Sylvest Jensens
fotosamling.

- Politiarkiv
(kun ved oplag af brandfarlige vaesker. Kraever arstalsangivelse for sagsbehandling af
den pagealdende pa arkivet)

Identifikation af processer, oplag og produktionsomfang samt udvikling heri

- Dansk Tarifforenings inspektionsberetninger

- Arbejdstilsynets inspektionsberetninger (tidligere Fabrikstilsynet)

- Festskrifter, tidsskrifter, avisartikler

- Interviews af tidligere ansatte pa virksomheden eller hos kommunen

Identifikation af handterede miljgfarlige stoffer og lokalisering af hotspots
Det vil her veere relevant, at gennemga kilderne under pkt. 3.

| gvrigt henvises til litteraturlisten kap. 7 i denne branchebeskrivelse, samt Lossepladspro-
jektet, Udredningsrapport U6, "Kilder til industrikortleegning”, december 1989.

6.1.2 Status for branchens miljgbelastning

P& autovarksteder kan der som omtalt i de tidligere afsnit veere flere kilder til jord og
grundvandsforurening. | kapitel 4 og 5 er der udarbejdet oversigter over mulige miljgbe-
lastninger fra de forskellige aktiviteter, der kan forega/har foregaet pa autovarksteder. |
oversigterne er de mest sandsynlige miljgbelastninger naevnt.

Pa baggrund af ovennavnte tabeller er der nedenfor givet en prioriteret liste over forure-
ningskilder pa et autoveerksted. Listen er baseret pa erfaringer fra Carl Bro as. Der gares
opmarksom pa, at listen er baseret pA GENERELLE erfaringer, hvorfor listen i hvert en-
kelt tilfaelde skal vurderes sammen med de konkrete forhold pa det aktuelle autoverksted.
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Kilder som altid medtages i en undersggelse

» Benzin/olieudskillere samt sandfang

» Nedgravede tanke (olie, benzin) og rarfagringer i forbindelse hermed
* Smgregrave

» Udendars oplag inkl. kemikalie og affaldsoplag

» Oplag af gamle bildele (akkumulatorer m.m.)

Kilder som anbefales medtaget i en undersggelse

o Uteette kloakker

» Afdrypningsplads i forbindelse med undervognsbehandling
Kilder som i specielle tilfeelde kan medtages i en undersggelse
» Vaskeplads

Pa autoveerksteder anbefales at undersgge for savel jord- som grundvandsforurening.

6.2  Teknisk undersggelse

6.2.1 Prgvetagning

Vedrgrende anbefalinger i forbindelse med prgvetagning henvises til Miljgstyrelsens ge-
nerelle branchevejledning /13/.

6.2.1.1 Boringer

Specifikt anbefales det , at lokaliseringsboringer fares til minimum 4 meter, hvilket skulle
sikre en dybde under bund af olie/benzinudskillere eller nedgravede tanke. Det anbefales
desuden, at der nedstrgms de forurenende aktiviteter udfares én eller flere filtersatte un-
dersagelsesboringer med henblik pa vandpravetagning i det terreennzre grundvandsmaga-
sin.

Jordpraver udtages i tilknytning til udferelse af lokaliserings- og undersggelsesboringer.
6.2.1.2 Gravninger

| forbindelse med undersggelse af terreennzre forureninger, f.eks. pa oplagsplads for me-
talskrot, bar det overvejes at supplere borearbejdet med gravninger.

Gravninger er velegnede til at undersgge de terraennere jordlag pa store arealer for forure-
ning. Gravningerne kan udfgres med maskiner, f.eks. rendegraver eller “bob cat” eller
med handkraft vha. spade eller jordspyd/handbor.
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6.2.1.3 Poreluftmalinger

Ved undersggelse for flygtige komponenter, f.eks. nar aflgbsledninger fra affedtnings-
[afrensningsprocesser med chlorerede oplgsningsmidler eller nedgravede benzintanke, kan
poreluftmalinger veare en fordel. Poreluften udtages ved hjalp af jordspyd. Analyse af po-
reluften kan forega enten ved direkte injektion i transportabel GC - ved hjelp af glassprgj-
te eller Tedlarpose - eller ved opsamling pa kulrgr og efterfalgende analyse pa laboratori-
um. | gvrigt henvises til Miljgstyrelsens generelle branchevejledning, /13/.

6.2.2 Analyser
6.2.2.1 Indledende provebeskrivelse

Den indledende karakterisering foretages pa samtlige jordprever, der er udtaget i forbin-
delse med feltarbejdet.

Den indledende karakterisering ber omfatte:

* registrering af laggraenser i jordprofilet

» geologisk karakterisering i felten

* registrering af misfarvninger

« PID-maling (maling med photoionisationsdetektor)

» FID maling kan evt. benyttes hvis f.eks. specielt Trichlorethan eftersgges

Der kan evt. suppleres med PID-maling og felt-tests udfart pa stedet.
PID-malinger kan afslgre uventede forureninger med flygtige stoffer, som f.eks. flygtige
oliekomponenter og oplgsningsmidler. Retningslinier for udfarelse af PID-malinger er

anfart i Miljgstyrelsens vejledning, /13/.

For vandpraver vil det som regel pa forhand veere besluttet hvilke boringer, der skal be-
nyttes til pragvetagning, hvorfor der som regel ikke foretages indledende karakterisering.

Safremt der registreres lugt eller tilstedevaerelse af oliefilm i forbindelse med pravetag-
ningen skal dette noteres.

6.2.2.2 Feltanalyser
Pa autovarksteder kan det anbefales at anvende falgende feltanalyser:

» Tungmetalscreening med regntgentfluorescensteknik (EDXRF)
» Screening for oliekomponenter med Felt Test Kit
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Metalforurening lader sig kun i sjeldne tilfeelde spore ved den indledende karakterisering.
Det bar derfor overvejes at supplere den indledende karakterisering med anvendelse af
feltmetoder til metalscreening af et starre antal jordpraver.

Metalscreening - EDXRF

Anvendelsesomrade

Almindeligvis medbestemmes Cr, Ni, Cu, Zn, As og Pb med de
fleste typer EDXRF-udstyr

Kort om princip

Maling af metallerne med rgntgenfluorescensteknik direkte pa
jordpreven (evt. forst tarret)

Fordele Ingen oplukning eller pragveforberedelse

Kan anvendes i felten

Vaesentligt billigere end andre metalscreeningsmetoder
Ulemper Bestemmer jordens totale indhold af de forskellige metaller,

Detektionsgraenseniveauet er hgjere end ved AAS og ICP analyser

Henvisninger

/15/

| forbindelse med registreringsundersggelser kan man med fordel anvende diverse Felt
Test Kit. Anvendelse af Felt Test Kit skal ikke betragtes som en erstatning for laborato-
rieanalyser, men derimod som et supplement til registreringsundersggelsen. Desuden er
Felt Test Kit et veerktgj til udveelgelse af laboratorieanalyser. Der findes i dag pa markedet
et bredt udvalg af diverse Felt Test Kit, og der udvikles til stadighed nye metoder.

Felt Test Kit - Kemisk kolorimetrisk bestemmelse

Anvendelsesomrade

Aromatiske hydrocarboner (benzin, diesel, fyringsolie, spildolie).
PAH-forbindelser medbestemmes ikke.

Kort om princip

Kort ekstraktion med heptan. Efterfglgende farvereaktion efter til-
seetning af reagens. Farveintensiteten sammenlignes med kendte
standarder.

Fordele Hurtig
Prisbillig
Kraever kun simpel og kort introduktion
Visse test kits kan anvendes bade til jord og vand
Ulemper Falske positive resultater ved tilstedeveerelse af naturligt fore-

kommende organiske komponenter i jorden (humus)

Henvisninger

Carl Bro as
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Felt Test Kit - Immunoassay

Anvendelsesomrade | Olieprodukter

Kort om princip Ekstraktion med methanol. Ekstraktet tilsaettes reagenser bl.a. anti-
stoffer/enzymer, som reagerer med farve, hvis prgven ikke inde-
holder oliekomponenter over en forudbestilt koncentration. Test-
niveauer kan bestilles efter behov. Farveintensiteten bestemmes
ved hjelp af spektrofotometer

Fordele Stofspecifik. Der findes f.eks ogsa test kit til PAH-forbindelser.
Mere ngjagtig koncentrationsbestemmelse end ved kolorimetrisk
bestemmelse

Ulemper Kraever kemisk uddannet personel og gerne indendgars faciliteter

Henvisninger 115/

6.2.2.3 Kemiske analyser

For at opna det mest optimale analyseprogram er det vigtigt allerede i planlegningsfasen
at have en god dialog med analyselaboratoriet. Laboratoriet bgr sa preecist som muligt in-
formeres om hvilke parametre, man gnsker at bestemme. Herved kan laboratoriet tage de
relevante forholdsregler med hensyn til analysemetoder, ekstraktionsmidler m.m., sa de
bedst mulige analyseresultater sikres.

Nedenfor er givet forslag til analyseprogrammer for savel jord-, vand- og poreluftpraver.
Analyseprogrammerne medtager de komponenter, der er hyppigst forekommende pa au-
toveerksteder. Der skal dog gares opmarksom pa, at der, som det fremgar af bilag 2, fin-
des talrige forskellige produkter, der kan have veret anvendt pa et autoverksted. Neden-
staende analyseprogrammer kan derfor udvides med analyse for specifikke komponenter,
hvis den historiske redegarelse indikerer anvendelse af specielle produkter.

Jordprever

Ved undersggelser af autoveerksteder anbefales, at udvalgte jordpraver analyseres for pa-
rametrene anfgrt i tabel 6.1.
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Analyseprogram | Fglgende para- | Analysemetode Detektions-graenseniveau
metre medbe-
stemmes

Organiske stoffer | BTEX Ekstraherbare, orga- | Ca. 0,1 mg/kg TS for
PAH niske stoffer ved enkeltkomponenter
Terpentin GC-FID evt. i kom- | 2-50 mg/kg for sammen-
Petroleum bination med GC- satte produkter
Mineralolie MS

Metaller Bly ICP eller AAS 0,1-2 mg/kg
Zink
Chrom
Kobber
Cadmium

Note: De anfgrte detektionsgraenser er hentet fra geeldende metodebeskrivelser og prislister fra et udvalg af
danske analyselaboratorier i lgbet af den periode, hvor branchebeskrivelsen er blevet til, d.v.s. 1996/97

Tabel 6.1 Analyseprogram for jordpraver

Organiske komponenter

Der udfares en screeningsanalyse ved gaschromatografi med flammeionisationsdetektion,
GC-FID til undersggelse for organiske forureningskomponenter i de jordprgver, hvor der
findes forhgjet PID-udslag og/eller lugt/misfarvning. Eventuelt kan GC-FID screeningen
suppleres med en specifik analyse for PAH-forbindelser i de jordprever, hvor GC-FID
screeningen viser tilstedeverelse af sadanne. | det falgende er de anbefalede analysemeto-

der kort beskrevet.

Ekstraherbare, organiske stoffer ved GC-FID

Anvendelsesomrade

Ved GC-FID screeningen medbestemmes savel BTEX, oliepro-
dukter (terpentin, petroleum og mineralolie) og i nogen grad PAH-
forbindelser

Kort om princip

Ekstraktion af jordprgven med pentan eller dichlormethan efter-
fulgt af screeningsanalyse ved gaschromatografi med flamme-
ionisationsdetektion, GC-FID

Fordele Screeningsmetode der medbestemmer mange af de almindeligt fo-
rekommende forureningskomponenter
Efterhanden rutineanalyse pa de fleste laboratorier

Ulemper Meget polere stoffer medbestemmes ikke

PAH-forbindelser medbestemmes darligt, hvis der anvendes pen-
tanekstraktion, hvorfor der sa bar kombineres med specifik analyse
for PAH

Hgjt indhold af kulbrinter i preven kan betyde forhgjet detektions-
greense for enkelt komponenter

Henvisninger

15/
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PAH-forbindelser ved GC-MS

Anvendelsesomrade | Medbestemmer PAH-forbindelser. Typisk medbestemmes 8 eller
16 karakteristiske enkeltkomponenter

Kort om princip Ekstraktion af jordpreven med xylen efterfulgt af gaschromatografi
kombineret med massespektrometri i selektiv ion mode (GC-MS-
SIM)

Fordele Specifik metode til bestemmelse af PAH

Ulemper Tidskreevende
Forholdsvis hgj pris

Henvisninger 115/

Hvor der har veeret affedtning/afrensning med chlorerede oplgsningsmidler, kan man neer
aflgbsledning fra denne proces veelge at udtage en jordprave til analyse for disse kompo-

nenter ved GC-ECD (Electron Capture Detection). Der er dog tale om flygtige forbindel-

ser, hvorfor den analyserede jordprave bar suppleres med vandanalyser, hvis muligt, eller
poreluftanalyser.

GC-ECD

Anvendelsesomrade | Chloroform, tetrachlormethan, 1,1,1-trichlorethan, trichlor-ethylen
og tetrachlorethylen

Kort om princip Ekstraktion med pentan. Efterfglgende analyse af pentanekstraktet
ved gaschromatografi med electron capture detector (GC-ECD).
Fordele Specifik bestemmelse af ovennavnte chlorerede oplgsningsmidler

Lavere detektionsgraense ved bestemmelse af chlorerede oplas-
ningsmidler end ved GC-FID analyse.

Ulemper Medbestemmer ikke nedbrydningsprodukterne dichlorethylener og
vinylchlorid. @nskes disse komponenter bestemt, ekstraheres med
xylen med efterfglgende analyse ved GC-MS

Henvisninger /15/

Generelt anbefales det at prioritere analyse pa vand og poreluft, hvor dette er muligt. 1 til-
feelde af at dette ikke er muligt, bar jordanalyser inddrages.

Metaller

Pa arealer hvor der er/har veeret deponeret skrot og gamle bildele, f.eks. akkumulatorer,
udtages terreennare jordpraver til analyse for metallerne bly, zink, chrom, kobber og cad-
mium. Der findes flere metoder til analyse for disse metaller. Disse er kort beskrevet ne-
denfor:
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Atomabsorbtionsspektrometri, AAS.

Anvendelsesomrade

De fleste metaller kan bestemmes ved AAS. For at bestemme ar-
sen skal der dog anvendes en specialteknik (hydridmetoden).

Kort om princip

Syreoplukning efterfulgt af maling af hvert enkelt metal ved ato-
mabsorbtionsspektrometri med flamme

Fordele

Specifik metode
Lav detektionsgraense
Meget lave detektionsgraenser kan opnas med AAS med graftovn

Ulemper

Arbejdskraevende
Ikke multielementteknik (ikke screening)
Hgj pris

Henvisninger

/15/

Plasmaemissions spektroskopi, ICP

Anvendelsesomrade

Mange metaller kan bestemmes ved ICP, dog ikke arsen.

Kort om princip

Syreoplukning efterfulgt af screening for metaller i ekstraktet ved
(induktivtkoblet) plasmaemissionsspektroskopi

Fordele

Multielementteknik (flere metaller bestemmes samtidig)
Billigere end AAS

Detektionsgreenseniveau omtrent som for traditionel AAS med
flamme

Ved kombination med massespektrometri fas meget lav detek-
tionsgraense

Ulemper

Arsen medbestemmes ikke
Dyrere end EDXRF

Henvisninger

15/

pH kan medtages, da pH har betydning for vurdering af metallernes mobilitet i jorden.
Dette kan veere relevant, hvor der har varet oplag af brugte akkumulatorer (spild af ak-

kumulatorvaeske).

Hvis der findes fyldestgarende og palidelige informationer om, at der kun er anvendt be-
stemte midler, kan analyseprogrammet reduceres.
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Vandpraever fra autoveerksteder ber analyseres efter falgende program (tabel 6.2):

Analyseprogram

Falgende para-
metre medbe-

Analysemetode

Detektionsgraenseniveau

stemmes
Organiske stoffer | BTEX Ekstraherbare, orga- | 0,2-1 pg/l for enkelt-
Naphthalen niske stoffer ved komponenter
Terpentin GC-FID
Petroleum
Mineralolie
Chlorerede op- 1,1,1-TCA Halogenerede, orga- | Ca. 0,04 g/l
lasningsmidler TCE niske stoffer ved
GC-ECD
Vandblandbare Glycoler, ise@r: | Direkte injektion, 0,02 - 5 mg/I
oplasningsmidler | Ethylenglycol analyse ved GC-
Propylenglycol | FID, evt. suppleret
(2-Propanol) med GC-MS
(MTBE)
Metaller Pb AAS (grafit)
Andet pH DS -

Note: De anfgrte detektionsgranser er hentet fra geldende metodebeskrivelser og prislister fra et udvalg af
danske analyselaboratorier i lgbet af den periode, hvor branchebeskrivelsen er blevet til, d.v.s. 1996/97

Tabel 6.2

Analyseprogram for vandprgver

Angaende beskrivelse af de enkelte analysemetoder henvises til metodebeskrivelser for
jordpraver. Nedenfor er dog givet en beskrivelse af analyse for vandblandbare oplgs-

ningsmidler:

GC-FID - Vandblandbare oplgsningsmidler

Anvendelsesomrade

glycolethere

Ved metoden medbestemmes ethere, alkoholer, ketoner, glycoler,

Kort om princip

Direkte injektion og analyse ved gaschromatografi med flammeio-
nisationsdetektor (GC-FID)

Fordele Screeningsmetode, der medbestemmer mange af de almindeligt
forekommende vandblandbare forureningskomponenter
Ulemper Mere usikker bestemmelse af enkeltkomponenter i forhold til spe-

cifik analyse med GC-MS

Henvisninger

/15/

Ofte anses det ikke for relevant at analysere vandpraver for metaller, da disse i de fleste
tilfeelde er forholdsvis immobile. Lav pH kan imidlertid gge metallernes mobilitet i jor-
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den. Dette kan veere relevant for bly, hvor der har veeret oplag af brugte akkumulatorer
(spild af akkumulatorvaeske). Desuden anvendtes tetraethylbly tidligere som tilseetnings-
stof til benzin, hvorfor uteette benzintanke kan have givet anledning til tilfarsel af bly til
grundvandet.

| dag anvendes tilsetningsstoffet MTBE til blyfri benzin. | den senere tid er man blevet
mere opmarksom pa dette stofs miljgbelastning. Det er muligt at analysere for stoffet,
men det er meget vandoplgseligt, og der udfares en del udviklingsarbejde med hensyn til
egnede analysemetoder.

Som anfgrt for jordprgver kan analyseprogrammet for vandpraver ligeledes reduceres el-
ler udbygges afhangigt af hvilke oplysninger om anvendte midler, der kan fremskaffes i
den konkrete undersggelse.

6.2.2.3.3 Poreluftpragver

Ved anvendelse af poreluftmalinger pa autovearksteder anbefales fglgende analysepro-
gram:

Analyseprogram | Fglgende para- | Analysemetode Detektionsgraenseniveau
metre medbe-
stemmes
Organiske stoffer | BTEX Ekstraherbare, orga- | 0,02-0,04 ug/l for en-
niske stoffer ved keltkomponenter
GC-FID
Chlorerede op- 1,1,1-TCA Halogenerede, orga- | Ca. 0,008 - 0,00005 pg/l
lasningsmidler TCE niske stoffer ved
1,2-cis-DCE GC-ECD

Note: De anfgrte detektionsgraenser er hentet fra geeldende metodebeskrivelser og prislister fra et udvalg af
danske analyselaboratorier i lgbet af den periode, hvor branchebeskrivelsen er blevet til, d.v.s. 1996/97

Tabel 6.3 Analyseprogram for poreluftpraver

Poreluftmalinger kan udfares bade ved direkte maling i felten og ved opsamling pa f.eks.
kulrar og efterfalgende maling i laboratoriet.

Det vil vaere en fordel at udfare poreluftmalinger nar nedgravede benzintanke og ved af-
Igbsledning fra affedtnings-/renseprocesser.

Med hensyn til poreluftmalinger er det vigtigt at sikre sig, at lokaliteten er velegnet til ud-
tagning af poreluftprgver. Metodens effektivitet er betinget af jordens permeabilitet, hvil-
ket betyder at f.eks. kompakt moraneler er uegnet til poreluftundersggelse. Oppumpning
af poreluft bar derfor overvages af en vacuummaler for at sikre, at der holdes en passende
luftstram fra den umaettede zone. Med hensyn til udfarelse henvises til Miljgstyrelsens
generelle branchevejledning, /13/.
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Anvendte analysemetoder er beskrevet i forbindelse med analyser for jordprever.
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Bilag 2

Detailbeskrivelse af forurenende produkter



PRODUKTER MILIZSKADELIGE KOMPONENTER
Olie (motor, hydraulik, gear)  Alifatiske kulbrinter
14/ e« PAH

* Pb (metallisk)

Oplgsningsmiddelbaserede
affedtningsmidler (78%)
16/

» Ekstraktionsbenzin
* Petroleum

* Mineralsk terpentin
* Mineralolie

* Toluen

* Xylener

* 1,1,1-trichlorethan
» Trichlorethylen

* 2-propanol

* 4-methyl-2-pentanon
* Butyldiglycol

* Butylglycol

» Urenheder: Benzen, ethylenoxid, phe-
nol

Vandbaserede affedtningsmidler (22%)
16/, 18/

» Op til 30% organiske oplgsningsmid-
ler (se ovenfor)

 Polyethylenglycolnonyl-phenylether

» Kvartenazre ammoniumforb.

» Talloliefedtsyrer

» Dinatriummetasilikat

* Triethanolamin

» 2-aminoethanol

» EDTA-tetranatriumsalt

Motorbenzin
17/

 Alifatiske kulbrinter

» Aromatiske kulbrinter (40-55%), her-
under:

* Benzen

* Toluen

* Xylener

» Tetraethylbly

* MTBE

Dieselolie /7/

* Alifatiske kulbrinter
» Aromatiske kulbrinter (ca. 35%)

Kalervaeske
17/

» Ethylenglycol
* Propylenglycol




PRODUKTER MILIGSKADELIGE KOMPONENTER
Bremsevaske « Alifatiske kulbrinter
16/ » Glycoler

» Petroleumsfraktioner
» 2,2-oxydiethanol
 Triethylenglycolmono-methylether

Smagre-/bremsefedt
16/

* Mineralolie

» Paraffinolie

e 1,1,1-trichlorethan
e Pb

e Cu

Rustbeskyttelsesmiddel
110/

» Hgjviskos mineralolie
* Mineralsk terpentin

Akkumulatorvaeske

* Svovlsyre
* Pb

Grunder og spartelmasse
181, 19/

» Epoxyharpiks

* Isocyanater (TDI, MDI, HDI)
» Benzoylperoxid

e Styren

* Toluen

* Xylen

+ Al

* Pb

« Cr

Lim
18/

* Toluen

* Xylen

* Isocyanat (TDI, MDI)

» Epoxyharpiks

» Alifatiske og aromatiske aminer
e Styren

» Peroxid

Oversigt over miljgskadelige komponenter i en reekke anvendte produkter.




Bilag 1

Datablade for udvalgte kemiske stoffer



Nedenfor er givet en oversigt over stofdatablade i bilag 1

UDVALGTE STOFFER PRODUKTGRUPPER

Benzen Ekstraktionsbenzin, motorbenzin, affedt-
ningsmidler, visse olieprodukter m.m.

Toluen Ekstraktionsbenzin, motorbenzin, affedt-
ningsmidler, visse olieprodukter, grunder,
spartelmasse, lim, m.m.

Ethylbenzen Ekstraktionsbenzin, motorbenzin, affedt-
ningsmidler, visse olieprodukter m.m.

Xylener Ekstraktionsbenzin, motorbenzin, affedt-
ningsmidler, visse olieprodukter grunder,
spartelmasse, lim, m.m.

Styren Grunder, spartelmasse, lim

Benz(a)pyren Olie

1,1,1-Trichlorethan

Affedtningsmidler, smgre-/bremsefedt

Trichlorethylen

Affedtningsmidler

Pb

Olie, motorbenzin, smgre-/bremsefedt,
akkumulatorveeske, grunder

Methyltertierbutylether (MTBE)

Motorbenzin

Ethylenglycol Kglervaeske
Propylenglycol Kglervaeske
Butyldiglycol Affedtningsmidler
2-Propanol Affedtningsmidler

Toluendiisocyanat (TDI)

Grunder, spartelmasse, lim

Toluendiamin

Reaktionsprodukt mellem TDI og vand

Benzoylperoxid

Grunder, spartelmasse, lim

Fareklasser i henhold til “listen over farlige stoffer”:

Xn:

C:

Xi:

Carcl,2 ell.3:
Mutl, 2 ell.3:
Repl, 2 ell.3:

Eksplosiv
Brandnerende
Yderst brandfarlig
Meget brandfarlig
Meget giftig

Giftig
Sundhedsskadelig
Ftsende
Lokalirriterende
Kraeftfremkaldende
Mutagen
Reproduktionstoksisk




Navn Benzen Enhed Referencer
Synonymer Benzol
CAS nr. 71-43-2 C
Kemisk formel CgHs A
Tilstandsform farvelgs vaeske A
Molvaegt 78,11 g/mol A
Densitet 0,8786 g/ml A
Kogepunkt 80,1 °C A
Vandoplgselighed 1780 (ved 20 °C) mg/l A
Damptryk 76 (ved 20 °C) mmHg A
60 (ved 15 °C)
Oktanol-vand forde- | 2,13 A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: Carcl, F, T G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:
Jord *)
Grundvand *

Poreluft




Navn Toluen Enhed Referencer
Synonymer Toluol, methylbenzen, phe- A
nylmethan
CAS nr. 108-88-3 C
Kemisk formel C7Hg A
Tilstandsform farvelgs veeske A
Molvaegt 92,1 g/mol A
Densitet 0,867 g/ml A
Kogepunkt 110,8 °C A
Vandoplgselighed 470 (ved 20 °C) mg/l A
Damptryk 10 (ved 6,4 °C) mmHg A
22 (ved 20 °C)
40 (ved 31,8 °C)
Oktanol-vand forde- | 2,69 A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: F, Xn G

sten over farlige stof-
fer”

konc.> 12,5%: Xn

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Ethylbenzen Enhed Referencer
Synonymer Phenylethan A
CAS nr. 100-41-4 C
Kemisk formel CgH10 A
Tilstandsform farvelgs veeske A
Molvaegt 106,17 g/mol A
Densitet 0,867 g/ml A
Kogepunkt 136,2 °C A
Vandoplgselighed 140 (ved 15 °C) mg/l A
152 (ved 20 °C)
Damptryk 7 (ved 20 °C) mmHg A
12 (ved 30 °C)
Oktanol-vand forde- | 3,15 A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: F, Xn G

sten over farlige stof-
fer”

konc.< 25%: Xn

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Ortho-xylen Enhed Referencer
Synonymer o-xylen, 1,2-dimethylbenzen, A
o-dimethylbenzen, 1,2-xylen,
o-xylol
CAS nr. 95-47-6
Kemisk formel CgH4(CH3)2 A
Tilstandsform farvelgs vaeske A
Molvaegt 106,17 g/mol A
Densitet 0,88 g/ml A
Kogepunkt 1444 °C A
Vandoplgselighed 175 (ved 20 °C) mg/l A
Damptryk 5 (ved 20 °C) mmHg A
9 (ved 30 °C)
Oktanol-vand forde- | 2,77 A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: Xn, Xi G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Meta-xylen Enhed Referencer
Synonymer m-xylen, 1,3-dimethylbenzen, A
m-dimethylbenzen, 1,3-xylen,
m-xylol
CAS nr. 108-38-3
Kemisk formel CgH4(CH3)2 A
Tilstandsform farvelgs vaeske A
Molvaegt 106,16 g/mol A
Densitet 0,864 g/ml A
Kogepunkt 139 °C A
Vandoplgselighed 135 (ved 20 °C) mg/I C
Damptryk 6 (ved 20 °C) mmHg A
11 (ved 30 °C)
Oktanol-vand forde- | 3,20 A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: Xn, Xi G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Para-xylen Enhed Referencer
Synonymer p-xylen, 1,4-dimethylbenzen, A
p-dimethylbenzen, 1,4-xylen,
p-xylol
CAS nr. 106-42-3
Kemisk formel CgH4(CH3)2 A
Tilstandsform farvelgs vaeske A
Molvaegt 106,17 g/mol A
Densitet 0,86 g/ml A
Kogepunkt 138,4 °C A
Vandoplgselighed 198 (ved 25 °C) mg/l A
Damptryk 6,5 (ved 20 °C) mmHg A
12 (ved 30 °C)
Oktanol-vand forde- | 3,15 A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: Xn, Xi G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Benz(a)pyren Enhed Referencer
Synonymer Benzo(a)pyren, 3,4- A
benzopyren, B(a)P
CAS nr. 50-32-8 C
Kemisk formel CooH12 C
Tilstandsform gul krystallinsk masse A
Molvaegt 252,3 g/mol A
Densitet - g/ml A
Smeltepunkt 179 °C A
Vandoplgselighed 0,003 mg/l A
Damptryk - mmHg A
Oktanol-vand forde- | 6,5 J
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: T, Carc2, Mut2, G

sten over farlige stof-
fer”

Rep2

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Styren Enhed Referencer
Synonymer Vinylbenzen, cinnamen, phe- A
nylethylen, ethenylbenzen
CAS nr. 100-42-5 C
Kemisk formel CgHg A
Tilstandsform farvelgs veeske A
Molvaegt 104,14 g/mol A
Densitet 0,9045 (25/25) g/ml A
Kogepunkt 145,2 °C A
Vandoplgselighed 280 (ved 15 °C) mg/l A
300 (ved 20 °C)
400 (ved 30 °C)

Damptryk 5 (ved 20 °C) mmHg A
9,5 (ved 30 °C)

Oktanol-vand forde- | -

lingsforhold (log)

Klassificering iht. “li- | Fareklasse: Xn, Xi G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn 1,1,1-Trichlorethan Enhed Referen-
cer
Synonymer Methylchloroform - A
CAS nr. 71-55-6 - G
Kemisk formel CH3CCl3 - A
Tilstandsform Farvelgs vaeske - A
Molvaegt 133,41 g/mol A
Densitet 1,3376 g/ml C
Smeltepunkt -32 °C A
Kogepunkt 74,1 °C K
Vandoplgselighed 4.400 (ved 20°C) mg/l A
Damptryk 100 (20C) mm Hg A
Oktanol-vand forde- | - - -
lingsforhold (log)
Klassificering iht. Xn; N - G

“listen over farlige
stoffer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Trichlorethylen Enhed Refer-
encer
Synonymer Ethylentrichlorid, TRI - A
CAS nr. 79-01-6 - G
Kemisk formel CClp=CHCI - A
Tilstandsform Farvelgs vaeske - A
Molvaegt 131,5 g/mol A
Densitet 1,4556 (25°C) g/ml C
Smeltepunkt -87 °C A
Kogepunkt 86,7 °C A
Vandoplgselighed 1.100 (ved 25°C) mg/l A
Damptryk 60 mm Hg A
Oktanol-vand forde- | - - -
lingsforhold (log)
Klassificering iht. Carc3 - G

“listen over farlige
stoffer”

Xn (konc.>1%)

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Bly J
Kemisk betegnelse | Pb J
Atomnummer 82 J
Generelt Bly er et toxisk tungmetal. J

J

Optraeder i falgen-
de oxidationstrin

Bly forekommer pa falgende oxidationstrin: 0,
+I1 og +IV. For bly er oxidationstrin +II det mest
seedvanlige og stabile i naturen.

Mest forekom- Bly optreeder som Pb** i det terrestiske miljo. J

mende ioner i

jord/vand

Redoxforhold Ingen praktisk betydning J

Udfeldning/ Udfeldningsreaktioner har stor betydning for bly | J

oplgselighed i det terrestiske miljg. Bly kan bla. udfeldes som
sulfider, carbonater, sulfater, hydroxider.

Sorption Bly tilbageholdes kraftigt i jord som felge af ba- | J
de udfzldninger og sorption, men det kan vere
vanskeligt at adskille effekterne af de to forskel-
lige processer, hvilket man skal veaere opmaerk-
som pa ved benyttelse af Ky-veerdier.

Komplexering Bly danner komplexer med bade uorganiske J
(chlorid og carbonat) og organiske ligander. Bly
komplexerer i modsatning til de fleste andre me-
taller villigt med organisk stof.

Klassificering iht. | Blyforbindelser klassificeres generelt som G

“listen over farlige
stoffer”

“sundhedsskadelige” (faresymbol Xn) og repro-
duktionsskadende.

Enkelte blyforbindelser er klassificeret som
“kreeftfremkaldende”, det geelder bla. blychromat
og organiske blyforbindelser (som f.eks. te-
traethylbly).

Forekommer i

Jord

*

Grundvand

Poreluft




Navn Methyl-tert-butyl-ether Enhed Referencer
Synonymer MTBE, 2-Methoxy-2- C
methylpropan
CAS nr. 1634-04-4 C
Kemisk formel CgH120 C
Tilstandsform Farvelgs vaeske C
Molvaegt 88,15 g/mol C
Densitet 0,7404 g/ml C
Kogepunkt 55,2 °C C
Vandoplgselighed 51.260 (ved 25 °C) mg/l I
Damptryk 245 (ved 25 °C) mmHg C
Oktanol-vand forde- | 1,24 D
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Nej G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Ethylenglycol Enhed Referencer
Synonymer 1,2-ethandiol, 1,2- A
dihydroxyethan
CAS nr. 107-21-11 C
Kemisk formel (CH20H)2 A
Tilstandsform farvelgs vaeske A
Molvagt 62,1 g/mol A
Densitet 1,113 g/ml A
Kogepunkt 198 °C A
Vandoplgselighed vandblandbar mg/l A
Damptryk 0,05 (ved 20 °C) mmHg A
0,2 (ved 30 °C)
Oktanol-vand forde- | -1,93 A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: Xn G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn 2-Propanol Enhed Referencer
Synonymer Isopropanol, sec- A
propylalkohol, dimethylcarbi-
nol, isopropyl-alkohol
CAS nr. 67-63-0 C
Kemisk formel (CH3)2CHOH A
Tilstandsform Farvelgs vaeske A
Molvaegt 60,10 g/mol A
Densitet 0,785 g/ml A
Kogepunkt 82,4 °C A
Vandoplgselighed vandblandbar mg/l A
Damptryk 32 (ved 20 °C) mmHg A
57 (ved 30 °C)
Oktanol-vand forde- | -0,16/ 0,28 beregnet A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: F G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Propylenglycol Enhed Referencer
Synonymer 1,2-propandiol A
CAS nr. 57-55-6 C
Kemisk formel CH3CHOHCH20OH A
Tilstandsform Farvelgs vaeske A
Molvaegt 76,1 g/mol A
Densitet 1,0381 g/ml A
Kogepunkt 188,2 °C A
Vandoplgselighed vandblandbar mg/l A
Damptryk 0,2 (ved 20 °C) mmHg A
Oktanol-vand forde- | -1,41/-0,30 beregnet A
lingsforhold (log)

Klassificering iht. “li- | Nej G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Butyldiglycol Enhed Referencer
Synonymer Diethylenglycolmonobuty- A
lether, butyldigol, butylcarbi-
tol, butyldioxitol, 2(2-butoxy-
ethoxy)ethanol
CAS nr. 112-34-5
Kemisk formel C4H9OCH2CH20CH2CH> A
OH
Tilstandsform Farvelgs vaeske A
Molvaegt 162,23 g/mol A
Densitet 0,96 g/ml A
Kogepunkt 231 °C A
Vandoplgselighed Vandblandbar mg/l A
Damptryk 0,02 (ved 20 °C) mmHg A
Oktanol-vand forde- | 0,15/ 0,40 beregnet A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: Xi G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn 2,4-Toluendiisocyanat Enhed Referencer

Synonymer 2,4-TDI A

CAS nr. 584-84-9 C

Kemisk formel CgH3(CH3)(CNO)2 A

Tilstandsform Hvid veeske A

Molvaegt 174,16 g/mol A

Densitet 1,20 g/ml A

Kogepunkt 251 °C A

Vandoplgselighed reagerer med vand og danner | mg/l A
toluendiamin

Damptryk 0,01 (ved 20 °C) mmHg A
1 (ved 80 °C)

Oktanol-vand forde- | -

lingsforhold (log)

Klassificering iht. “li- | Fareklasse: T, Xi G

sten over farlige stof-
fer”

2%<konc.<20%: T
0,5%<konc.<2%: Xn

Forekommer i:

Jord forekommer som toluendia-
min

Grundvand

forekommer som toluendia-
min

Poreluft




Navn Toluendiamin Enhed Referencer

Synonymer 2,4-diaminotoluen, 4-methyl- C
m-phenylendiamin

CAS nr. 95-80-7 G

Kemisk formel (NH2)2CgH3CH3 C

Tilstandsform Krystallinsk stof C

Molvaegt 122,17 g/mol C

Densitet - g/ml

Smeltepunkt 99 °C C

Vandoplgselighed Oplgselig i vand mg/l C

Damptryk - mmHg

Oktanol-vand forde- | -

lingsforhold (log)

Klassificering iht. “li- | Fareklasse: T, Xn, Xi, Carc2 G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:
Jord *)
Grundvand *

Poreluft




Navn Benzoylperoxid Enhed Referencer
Synonymer Dibenzoylperoxid C
CAS nr. 94-36-0 G
Kemisk formel CgH5CO-0O0-COCgHg C
Tilstandsform Krystallinsk stof C
Molvaegt 242,23 g/mol C
Densitet - g/ml

Smeltepunkt 106-8 °C C
Vandoplgselighed Ikke opl. i vand mg/l C
Damptryk - mmHg
Oktanol-vand forde- | -

lingsforhold (log)

Klassificering iht. “li- | Fareklasse: E, O, Xi G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft
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