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1. Indledning

Forord
Denne branchebeskrivelse er udarbejdet af Dansk Miljeradgivning A/S for
Amternes Videncenter for Jordforurening.

Branchebeskrivelsen er blevet til i et samarbejde med en falgegruppe, som har
vaget tilknyttet projektet. | falgegruppen har deltaget:

Claus Marcussen, Sgnderjyllands Amt

Carsten Bagge Jensen, Kgbenhavns Amt

Pernille Milton, Kgbenhavns Amt

Ane-Marie Westergaard, Vestgadlands Amt

Charlotte Weber, Amternes Videncenter for Jordforurening

Lars Kaalund, Amternes Videncenter for Jordforurening

Susanne Boiesen Petersen, Miljgkontrollen, Kgbenhavns Kommune

Herudover har brancheforeningen — Foreningen af Auto- og Industrilakerere —
bidraget med bemaarkninger til branchebeskrivel sens kapitel 3 og 4.

Baggrund

Baggrunden for branchebeskrivelsen er, at erfaringer fra de senere ars under-
sagelser af jord- og grundvandsforureninger pa autolakererier viser, at der her-
sker usikkerhed om, hvilke forureningskilder og hvilke forureningskomponen-
ter der kan forekomme pa lokaliteter med autol akering.

I denne branchebeskrivelse er branchens strukturelle udvikling samt udviklin-
gen i malings- og lakeringsprocesser og miljgbel astning gennemgaet fra starten
af det 20. &rhundrede og frem til i dag.

Med baggrund i viden om processer og anvendte materialer samt i erfaringer
fra undersagel ser pa autol akererier er typiske forureningskilder udpeget, og der
er foretaget en vurdering af de forurenende stoffers skagnei jord- og grund-
vandsmiljget.

Naavaaende rapport samler denne viden, og pa denne baggrund er der udar-
bejdet et fordag til undersagel sesprogram for jord- og grundvandsforurening
palokaliteter med autol akering.

Branchebeskrivelsen, herunder dens anbefalinger, skal dog altid laesesi forhold
til detil enhver tid relevante vejledninger m.v. fra Miljastyrel sen.



Formal

Formdlet med naarvaaende branchebeskrivelse er at give en generel indsigt i
branchens produktions- og miljeforhold, med saalig henblik paat give overblik
over aktiviteter, der indebaarer belastning af jord og grundvand.

Branchebeskrivel sen taankes bl.a. anvendt som opslagsvaak i forbindelse med
arbejdet med kortlasgningsundersagel ser frem til vidensniveau 2, samt evt. vi-
deregdende undersggel ser, og skal supplere relevante vejledninger fra Miljasty-
relsen.

L aesevejledning

| teksten anvendes betegnel sen maling generelt om grund- og mellemmateria-
ler, mens betegnel sen lak alene anvendes om det afsluttende lag. En rakke an-
dre forkortelser og fagtermer, der anvendes i rapporten, er neamere forklaret i
ordlisteni bilag 7.

Branchebeskrivel sens indhold og overordnede anbefalinger er sammenfattet i
kapitel 2.

| kapitel 3 defineres og af graanses branchen, og der gives en oversigtlig ind-

faring i branchens strukturelle udvikling, sammensagning og den tilhgrende
lovgivning. Som supplement til kapitel 3 er der i bilag 1 vist et diagram over
fordelingen af autolakererier i de enkelte amter i 1999.

| kapitel 4 beskrives arbejdsprocesserne pa autolakererier, samt hvilken miljg-
belastning der kan forventes i forbindelse med denne branchei forhold til jord-
0g grundvandsforurening. Som supplement til kapitel 4 er der i bilag 2 givet en
udferlig beskrivelse af komponenterne, der indgér i anvendte malinger og lak-
ker pa et autolakereri. | bilag 3 findes desuden en oversigt over stoffer, der er
eller har vagret at findei materialer anvendt inden for autolakering, og som er
paMiljastyrelsens " Liste over ugnskede stoffer”.

| kapitel 5 gives en oversigt over potentielle forureningskilder, forureningsty-
per og spredningsveje samt en vurdering af risikoen for at trafffe en given foru-
reningstypei jord, grundvand eller poreluft. Som supplement til kapitel 5 er der
i bilag 4 udarbejdet en raskke datablade for stoffer, der er udvalgt med bag-
grund i hyppighed og farlighed. Databladene indeholder de mest ailmindelige
fysisk/kemiske data, toksikologiske og spredningsrelevante data samt gad dende
kvalitetskriterier for jord, grundvand og porel uft.

| kapitel 6 beskrives en fremgangsmade til indsamling af relevante historiske
oplysninger. Dernasst gives der anbefalinger til, hvilke forurenende stoffer der
altid ber analyseres for, hvilke der anbefales analyseret for og hvilke der i spe-
cielletilfadde kan analyseres for i en kortlasgningsundersagel se frem til vi-
densniveau 2. Desuden gives der anbefalinger til forureningskilder, der altid
bar medtages, hvilke der anbefal es medtaget, og kilder som i specielle tilfadde
kan medtagesi en kortlasgningsundersagel se frem til vidensniveau 2. Endelig
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gives der anbefalinger til, hvorledes tekniske undersggel ser kan udformes, her-
under valg af prevetagnings- og analysemetodik. Som supplement til kapitel 6
er der i bilag 5 anfaert en oversigt over historisk materiale.

| kapitel 7 gives en kortfattet oversigt over de nuvaarende tekniske muligheder
for afvaargeforanstaltninger i forhold til jord- og grundvandsforureninger pa
lokaliteter, hvor der har vaaret autolakereri. Som supplement til kapitel 7 er der
i bilag 6 angivet en raskke kilder, der kan vaae relevante at undersgge i forbind-
else med valg af afvaageteknik.

| kapitel 8 findes en liste over anvendte referencer.






2. Sammenfatning

Branchedefinition og afgreensning

| denne branchebeskrivel se er foretaget falgende afgraamsninger, saledes at
branchebeskrivelsen kun behandler jord- og grundvandsforurening fra autola-
kererier, sma savel som store virksomheder, der udferer hel eller delvis maling
og lakering ind- og udvendigt af motorkeretgjer eller enkelte nye eller skadede
karosseridele. Omfattet heraf er ogsa autolakererier i tilknytning til autovaark-
steder.

Den del af autolakeringsbranchen, der omfatter lakering af nye karosserier,
industrilakering, er ikke medtaget her, da industrilakering betragtes som en
selvstamndig branche. Det betyder, at processer som triaffedtning, varmforzink-
ning, fosfatering og chromatering ikke er beskrevet. Endvidere er der ikke be-
skrevet andre typer af lakering end autolakering, men det vurderes, at en raskke
af processerne og kemikalierne ogsa anvendes ved andre former for lakering.

De fleste autolakererier er i dag reguleret efter Bekendtgerel se om miljekrav i
forbindel se med etablering og drift af autovaarksteder mv. (Autovaarkstedsbe-
kendtgerel sen) med kommunen som godkendende og tilsynsfgrende myndig-
hed. Nogle autolakererier er dog godkendel sespligtige efter Miljgbeskyttel ses-
lovens kapitel 5. Det gadder anlagg, hvis udsugningskapacitet overstiger 10.000
normal m* pr. time eller anlagy, hvor kapaciteten til forbrug af organiske oplas-
ningsmidler overstiger 6 kg pr. time.

Branchens strukturelle udvikling

Indtil det 20. arhundrede foregik alt malerarbejde med pensel, og der anvendtes
oliemaling/-lak med vegetabilsk terpentin som oplasningsmiddel. Dette aandre-
des, da den farste sprgjtepistol blev fremstillet i USA i 1907 og nitrocellulose-
malingen/-lakken kom til disposition i 1920.

Omkring 1940 blev den syntetiske bilmaling/-lak introduceret, og i starten af
1960’ erne radede man over malervarer med indhold af syntetisk fremstillede
stoffer som alkyd-, phenol-, urinstof-, epoxy-, vinyl-, akryl- og silikoneharpik-
ser (bindemidler). Desuden var den vegetabilske terpentin blevet erstattet af
mineral sk terpentin og en ragkke andre fortyndingsmidler.

Tidligere indeholdt maling og lak forskellige tungmetaller, som f.eks. zink-
chromat. Fra 1980’ erne udvikledes mere miljgvenlige malinger og lakker uden
eller med meget begraanset indhold af tungmetaller, og uden isocyanat samt
vandige produkter.

Henholdsvisi 1972 og 1976 udstedes Bekendtgerel se om bortskaffelse m.v. af
olieaffald og Bekendtgarel se om kemikalieaffald, hvormed opbevaring, trans-
port og bortskaffelse af olie- og kemikalieaffald underlaggges lovgivning.



Ved Autovaakstedsbekendtgerel sens ikrafttraeden i 1986 blev det gjort lovplig-
tigt, at stevende aktiviteter og malearbejde skal foregaindenders og med etab-
leret udsugning, samt at spildevand fra sprgjtekabiner mv. skal passere en egnet
olieudskiller.

Antallet af autolakererier har generelt vaaet faldende gennem tiden (fra ca. 800
i 1978til ca. 5251 2002), mens antallet af ansatte i branchen bade i gennemsnit
pa autol akererierne og totalt har vaaret stigende.

Processer, teknologi og miljgbelastning
| forureningsmaessig sammenhaang kan produktionen pa autol akererier opdeles
I syv delprocesser, som i princippet har vagret benyttet siden branchens start:

e Forbehandling (rengaring, malings- og lakfjernelse, slibning/sandblaes-
ning).

Maling og lakering (grunding, finspartling, sanding, sealing, lakering).
Tarring.

Efterbehandling.

Malings- og lakblanding.

Rengering af udstyr.

Oplag og affal dshandtering.

Man skal generelt vaare opmaaksom pa oplag og handtering af oplasningsmid-
ler, maling, lak mv. Endvidere skal man vaare opmaaksom pd, om processerne
har foregaet udenders pa et tidspunkt.

S&fremt der opstar processpildevand, skal man vaare opmaarksom pd, om spild
eller afledning heraf kan vage tilfert jord gennem utadte gulve samt vaae fart
til gulvaflab, kloak, sandfang og olieudskiller, eller om det er bortskaffet ved
udhad dning pajorden.

Endvidere skal der fokuseres pa, om affald bortskaffes ved f.eks. deponering
eller afbraanding pa selve gendommen.

Forurenende stoffer, som der altid ber analyseres for i en kortlaggningsunderse-
gelse frem til vidensniveau 2:

o Kulbrinter (oplasningsmidler, affedtningsmidler, maling, lak mv., fyrings-
olietil opvarmningsforma samt blandede olieprodukter i affald efter ren-
gering og polering).

e PAH’er (bl.a. afbranding af affald).

e Chlorerede kulbrinter (oplasningsmidler, affedtningsmidler, maling, lak
mv.).

e Polage kulbrinter (oplasningsmidler, affedtningsmidler, maling, lak mv.).

e Tungmetaller (stev og affald fra sandblaesning og slibning samt maling, 1ak
mv.).
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Forurenende stoffer, som der anbefal es analyseret for i en kortlasgnings-
undersggel se frem til vidensniveau 2:

o Specifikke kulbrinter: cyclohexan, mesitylen, styren, 2,2,4,6,6-pentame-
thylheptan (oplasningsmidler, affedtningsmidler, maling).

e Aminer: 3-aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexylamin, 3,6-diazaoctan-
1,8-diamin og diethanolamin (haadere, rustbeskyttel sesmidler).

¢ Bisphenol-A og bisphenol-A-diglycidylether (epoxy-bindemidler, maling).

¢ Nonylphenal.

e 2-butanonoxim (maling, rustbeskyttel sesmidler).

Forurenende stoffer, som der i specielletilfadde analyseresfor i en
kortlaggningsundersggel se frem til vidensniveau 2:

e DEHP (bledgerer).
e TDI (hazdere).
e MOCA (haadere).

Kortlaegningsstr ategi
Forureningskortlasgning frem til vidensniveau 2 skal ifglge Lov om forurenet
jord kun udfaeres inden for de offentlige indsatsomrader, som er naevnt i loven.

K ortlaggningsstrategien ber udvikles siledes, at arealer med autolakererier be-
liggendei offentlige indsatsomrader identificeres farst.

Herefter igangsadtes miljghistoriske gennemgange, som er grundlaget for efter-
falgende kortlaggningsundersggel ser frem til vidensniveau 2. Disse vil typisk
vage tekniske undersagel ser.

Strategi for kortlaegningsunder sggelser frem til vidensniveau 2
Det anbefales, at falgende elementer indgar i strategien for en kortlaagningsun-
dersagel se frem til vidensniveau 2:

Historisk redegerel se.

Provetagning af jord, grundvand og porel uft.

Evt. feltmaling af jord- og porel uftpraver.

Laboratorieanalyse af jord-, grundvands- og poreluftpraver.
Vurdering af analyseresultater i relation til relevante kvalitetskriterier.
Orienterende risikovurdering.

En undersggel se af jord- og grundvandsforurening pa en lokalitet med autola-
kering foreslas prioriteret pa falgende méde:
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Forureningskilder, som altid bar medtagesi en kortlasgningsundersagel se frem
til vidensniveau 2:

e Udendars omréder ved afkast fra sprgjtekabine og sandblassningsaktiviteter
samt ved porte (afkast og ved bygning).

e Under bygning (placering afhaanger af de faktiske forhold, men fortrinsvis

ved oplag, synlige tegn pa spild eller utagheder samt ved sprgjtekabine).

Udenders oplag.

Spild.

Deponier/nedgravet affald.

Olieudskiller og sandfang.

Nedgravede tanke.

Afbraandingsplads.

Forureningskilder, som anbefales medtaget i en kortlasgningsundersagel se frem
til vidensniveau 2:

o Aflgbssystem, isaa pa gjendomme uden olieudskiller.

Forureningskilder, som i specielle tilfadde kan medtagesi en kortlasgningsun-
dersagel se frem til vidensniveau 2:

e Tarrekabine.
o Tagnedigb til ubefeestet areal (ikketil kloak).

Under sggel sesprogram
Som udgangspunkt placeres boringer og porel uftsonder ved de potentielle foru-
reningskilder, der er |okaliseret i den miljghistoriske kortlasgning.

Pa baggrund af den miljghistoriske kortlaggning, placeres poreluftsonder ved de
punktkilder, der kan have givet anledning til forurening med flygtige kompo-
nenter. Poreluftpraver udtages fortrinsvisi det kapillarbrydende lag under gulv
ved indendars affalds- og kemikalieoplag samt synlige tegn pa spild eller uted-
heder.

Boringer placeres ved udval gte forureningskilder, f.eks. ved punktkilder som
fyringsolietanke, sandfang, olieudskillere, tromler/tanke med révarer og affald
samt ved diffuse kilder som overfladenaa forurening i naerheden af afkast, por-
te og omréder for sandblaesning. Boringerne fgres minimum til bund af fyldlag
eller til bund af kloakker, nedgravede tanke m.v. Der udtages jordprover til felt-
og laboratorieanalyser.

| det omfang der tradfes vandfarende lag filtersadtes én eller flere boringer i
det terraanagre grundvandsmagasin med henblik pa vandprevetagning. Hvis
det er muligt udferestillige filtersatte boringer nedstrems forureningskilderne.
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Pa de fleste autol akererier anbefales det at kombinere prevetagningsmetoderne,
saledes at der udtages bade jord-, vand- og porel uftprover.

Undersagel sesprogrammet kan suppleres med TV -inspektion og evt. tagheds-
preovning af kloakker og olieudskillere samt geofysisk kortlaggning af nedgra-
vede tanke og rerfaringer.

Datungmetalforurening er svaa at spore ved visuelle vurderinger bar det over-
vejes at screene et sterre antal jordprever i felten.

Starre indhold af vandblandbare kulbrinter i jord og poreluft kan evt. spores
med testrar.

Pa autol akererier anbefal es fglgende laboratorieanalyser som standard:

e Jordprover analyseres for totalindhold af kulbrinter, BTEX, PAH samt
tungmetaller.

e Grundvandsprever analyseres for totalindhold af kulbrinter, BTEX, chlore-
rede oplasningsmidler samt vandblandbare kulbrinter.

e Poreluftprever analyseres for totalindhold af kulbrinter, BTEX, chlorerede
oplasningsmidler samt vandblandbare kulbrinter.

Der er i ovenstdende ikke taget hensyn til, at visse kemiske stoffer (f.eks. chlo-
rerede oplasningsmidler) kan nedbrydes mikrobielt og derved kan omdannestil
andre kemiske stoffer, som i saalige tilfadde er farligere end udgangsstoffet.
Safremt der er mistanke om eller pavist spild af chlorerede oplasningsmidier,
ber det overvejes at udvide analysestrategien til ogsa at omfatte chlorerede
nedbrydningsprodukter.

Som supplement anbefales det at analysere jordprever for stofferne cyclohe-
xan, mesitylen, 2,2,4,6,6-pentamethylheptan, styren, bisphenol-A, bisphenol-
A-diglycidylether og nonylphenol samt i specielletilfadde DEHP, TDI og
MOCA.

Vandprever anbefales som supplement analyseret for stofferne cyclohexan,
styren, 3-aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexylamin, 3,6-diazaoctan-1,8-
diamin, diethanolamin og nonylphenol.

Endelig anbefales det som supplement at analysere poreluftprever for stofferne
cyclohexan, mesitylen, styren, 3-aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexylamin,
3,6-diazaoctan-1,8-diamin, diethanolamin og nonylphenol

Undersagel sen afsluttes med vurdering af analyseresultaternei relation til rele-
vante kvalitetskriterier samt en orienterende risikovurdering.
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3. Genered beskrivelse af branchen

3.1. Branchedefinition og afgraensning

Ved autolakererier forstas i denne sammenhaang sma savel som store virksom-
heder, der udfarer hel eller delvis maling og lakering ind- og udvendigt af mo-
torkeretgjer eller enkelte nye eller skadede karosseridele. P4 autol akererier
udferes ligel edes aktiviteter som finspartling, slibning, lakblanding mv.

Der er endviderei tilknytning til autolakererierne ofte fyringsolietanke til op-
varmning af bl.a. tarrekabiner, som ogsa er potentielle punktkilder til forure-
ning.

Naavaaende branchebeskrivel se omfatter ogsa autolakererier i tilknytning til
autovagksteder. Den del af autolakeringsbranchen, der omfatter lakering af nye
karosserier, industrilakering, er ikke medtaget her, daindustrilakering betragtes
som en selvstandig branche. Det betyder, at processer som triaffedtning, varm-
forzinkning, fosfatering og chromatering ikke er beskrevet, der henvisesi ste-
det til /4/. Endvidere er der ikke beskrevet andre typer af lakering end autolake-
ring, men det vurderes, at en raskke af processerne og kemikalierne ogsa an-
vendes ved andre former for lakering.

Autolakererier var opfert under branchekode 95133-Autolakererier far 1993 og
er efter 1993 opfert under branchekode 5020.50-Autolakererier i Danmarks
Statistik. Virksomheder opfert i Danmarks Statistik er momsregistrerede virk-
somheder.

Autolakererier er at finde under Miljastyrelsens kode 1.2.2-Autoreparation.
Miljastyrel sens koder anvendes ved indberetninger af oplysninger til Miljasty-
relsen.

3.2.  Lovgivning

Ved Miljgbeskyttel ses ovens vedtagelse i 1973 blev autolakererier gjort god-
kendelsespligtige. Da Bekendtgerel se om miljgkrav i forbindelse med etable-
ring og drift af autovaarksteder mv. (Autovaarkstedsbekendtgerelsen) tradte i
kraft i 1986 blev autolakererier generelt dettet af godkendel seslisten. Autolake-
rerier er i dag kun godkendel sespligtige efter Miljagbeskyttel seslovens kapitel 5,
hvisder er taleom:

e Anlag, der foretager stevirembringende overfladebehandling, herunder
slibning, sandblaesning og pulverlakering af emner &f jern, stal eller an-
dre metaller, ndr den samlede udsugningskapacitet fra anlasgget over-
stiger 10.000 normal m® pr. time.
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e Anlagy, der foretager overfladebehandling af emner af jern, stal eller
metaller, herunder undervognsbehandling, nar kapaciteten til forbrug af
organiske oplasningsmidler overstiger 6 kg pr. time, bortset fra anlagy
der er omfattet af J7. J7 omfatter virksomheder, der behandler overfla-
der pa stoffer, genstande eller produkter under anvendelse af organiske
oplasningsmidler, navnlig med henblik pa afpudsning, bejdsning, p&
trykning, coating, affedtning, impraggnering, kachering, lakering eller
rensning, med en forbrugskapacitet med hensyn til organiske oplgs-
ningsmidler pa mere end 150 kg pr. time eller mere end 200 tons pr. &r.

(i)

Alle anlagg under disse gramser reguleres efter Autovaakstedsbekendtgerel sen
med kommunen som godkendende og tilsynsf@rende myndighed.

Mange autol akererier, etableret for 1.1.1986, hvor den ferste Autovaarksteds-
bekendtgerelse tradte i kraft, har stadig en miljagodkendel se efter Miljabeskyt-
telseslovens kapitel 5, selv om de ikke er godkendel sespligtige i dag. Salaange
autolakereriet ikke udvides eller aandres, gadder denne godkendel se som ud-
gangspunkt fortsat.

Autolakererier etableret mellem 1.1.1986 og 31.12.1989 regul eres efter den 1.
maj 1998 efter den reviderede Autovaarkstedsbekendtgerel se, der tradte i kraft
1. januar 1998, men er dog ikke omfattet af § 3. Af § 3 fremgér det, at autola-
kererier ikke ma etableresi forureningsfa somme omrader og desuden skal
etableres mindst 100 meter fra neameste forureningsfel somme omrade.

Affaldsbortskaffelse

| 1972 udstedes, med hjemmel i Lov om bortskaffelse m.v. af olie- og kemika
lieaffald, Bekendtgerelse om bortskaffelse m.v. af olieaffald, der skal sikre en
mere kontrolleret opbevaring, transport og bortskaffelse af olieaffald. Herefter
skal virksomheder, der frembringer olieaffald, aflevere dette pa et af kommu-
nalbestyrelsen anvist sted, med mindre kommunalbestyrel sen foranstalter af-
hentning. Fra modtagestationerne transporteres olieaffaldet til Kommunekemi
A/S, Nyborg, der fra 1972 kunne modtage og behandle alt olieaffald i Dan-
mark.

| 1976 blev der med Bekendtgarel se om kemikalieaffald indfert tilsvarende
lovgivning om kemikalieaffald. Siden 1976 har Kommunekemi A/S vaaet i
stand til ligeledes at modtage og behandle sa godt som alt kemikalieaffald i
Danmark.

3.3. Brancheorganisation
Branchen er organiseret i Foreningen af Auto- og Industrilakerere, Midtager

17, 2605 Bregndby og Danske Auto- og Overfladelakerere, Elmeve 1, 4780
Stege.
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3.4. Branchensstrukturelleudvikling

| starten af 1900 tallet begyndte produktionen af biler for avor, og teknikken
inden for vognlakering matte laagges om for at falge med efterspargslen /11/.
Hidtil havde man anvendt materialer, hvor alene malingerne og lakeringerne
med tarretid og slibning kunne tage flere uger. @nsket om at fa forkortet be-
handlingstiden resulterede i fremstillingen af nye og mere hurtigtterrende ma-
linger og lakker samt mekanisk hjad pevaaktgj, bl.a. sprgjtepistolen, der nedsat-
te behandlingstiden om end ikke antallet af behandlinger /11/.

Udviklingen inden for maskinteknologien og anvendelsen af stoffer og kemika-
lier beskrivesi det fa@lgende, med henblik pa at give et overblik over forure-
ningstyper og -kilder gennem tiden.

3.4.1. Maskinteknologi

Indtil det 20. arhundrede foregik alt malerarbejde med pensel. Som naevnt tid-
ligere medfarte kravet om reduceret behandlingstid, at sprgjtepistolen blev in-
troduceret. Den farste sprgjtepistol blev fremstillet i USA i 1907. Den starste
fordel ved sprgjtepistolen var den foragede péf gringshastighed, der kombineret
med hurtigtterrende malinger og lakker medfarte en betydelig reduktion i den
ngdvendige plads til malerarbgjdet. En yderligere gevinst var en paaere finish,
uden pensel strag.

Tidligere var det amindeligt, at stavende aktiviteter og malerarbejde foregik
udenfor eller i uventilerede rum. Efter Autovaakstedsbekendtgarel sens ikraft-
traaden i 1986 ma maskinel slibning og andre stavfrembringende aktiviteter kun
foregd indenders og med etableret udsugning.

Desuden ma a maling og lakering kun foregai indendars rum eller kabiner
med etableret udsugning. Ud fra spgrgeskemaundersggel ser udfert af Forenin-
gen af Auto- og Industrilakererei 1990 og 1998, bl.a. omkring grunding af
emner, fremgar det dog, at hhv. 61 og 45 % af de adspurgte virksomheder udfe-
rer aktiviteten uden for kabine.

Far 1986 kunne spildevand fra de forskellige aktiviteter ledes til kloaksystemet
uden rensning. Efter ikrafttrasdel sen af Autovearkstedsbekendtgerelsen er det et
krav, at spildevand fra sprgjtekabiner mv. passerer en sagrskilt olieudskiller.
Rensningsgraden fastsedtes i forbindel se med den enkelte spildevandstilladel -
se. Mange issa mindre autolakererier har intet afl gb fra autol akereriet.

3.4.2. Anvendte stoffer og kemikalier

Indtil ca. 1910 anvendtes oliemaling/-lak, dvs. maling/lak, hvor bindemidlet
hovedsageligt bestod af linolie, naturlige kopaler og kolofonium /25/, /10/. @n-
sket om at fa forkortet behandlingstiden resulterede i fremstillingen af den hur-
tigterrende nitrocellulosemaling/-lak, der var til disposition i 1920 /11/, /10/.
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Udbredelsen af nitrocellulosemalingen/-lakken blev yderligere hjulpet pavej af
introduktionen af spregjtepistolen, idet nitrocellulosemalingens/-lakkens indhold
af flygtige oplgsningsmidler gjorde den mindre egnet til pafersel med pensel.

Et af de eneste oplgsningsmidler, der var til rédighed omkring 1910 var vege-
tabilsk terpentin /25/.

Omkring 1940, hvor den syntetiske bilmaling/-lak blev introduceret, tog udvik-
lingen inden for omrédet fart, og i starten af 1960’ erne rédede man over maler-
varer med indhold af syntetisk fremstillede stoffer som akyd-, phenol-, urin-
stof-, epoxy-, vinyl-, akryl- og silikoneharpikser (bindemidler) /25/. Desuden
var den vegetabilske terpentin blevet erstattet af mineralsk terpentin og en rask-
ke andre fortyndingsmidler /25/.

| 1975 introduceres to-lagssystemet /10/. To-lagssystemet bestar i en pafering
af et lag metalliclak og et lag klar overlak i stedet for et enkelt lag lak med
samme farve. | 1990 blev ca. 60 % af alle lakeringer udfert som to-
lagslakeringer og andelen vurderedes at vaare stigende /14/.

| 1980’ erne begyndte man at udvikle mere miljgvenlige malematerialer, forst
og fremmest produkter uden eller med meget begraaset indhold af tungmetal -
ler, eksempelvis chromatfrie washprimere og washfillere, hvor pigmenterne
zinkchromat og zinktetraoxichromat nu er erstattet med zinkphosphat /14/.

| 1987 var det muligt at gere brug af en to-komponent isocyanatfri toplak /10/.

Sidst i 1980’ erne begyndte man ligeledes at udvikle produkter uden eller med
begramset indhold af oplasningsmidler, vandige produkter samt Medium-Solid
(MS) og High-Solid (HS) produkter, der er produkter med relativt hgjt indhold
af tarstof /14/.

Indtil 1990 anvendtes typisk malematerialer med stort indhold af oplasnings-
midler og ofte produkter baseret pa polyurethan eller epoxy /14/. 1 1990 blev
vandige produkter endnu ikke anvendt til reparationsmaling og -lakering /14/.
Der havde indtil 1990 vagret introduceret et par produkter, primaat bundmaling,
som dog blev trukket tilbage pga. tekniske problemer. Disse farste vandige
produkter indeholdt ca. 5% organiske oplasningsmidler (alkoholer eller glyko-
ler) /14/.

MS- og HS-produkter, som indeholder hhv. ca. 50 % og 70 % terstof, introdu-
ceres ligeledes omkring 1990. Fordelen ved disse produkter er, at den gnskede
lagtykkelse kan opnas ved én eller to spregjtegange, hvorved maangden af op-
lasningsmiddel frigivet under sprgjtning og terring reduceres. | 1990 var HS-
produkterne kommercielt tilgaangelige, men anvendtes endnu ikke i sterre ud-
straekning pa autolakererierne, fordi produkternes sprgjteegenskaber ofte afveg
en del fratraditionelle produkters/14/.
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Fra 1998 kunne alle malematerialer leveres som vandige produkter, undtagen
ét-lags unilakker, der er rene farver uden tilsagning af effekter og klarlak /19/.
De vandige produkter omfatter ogsa silikonefjerner og pistolrens. Selv om pro-
dukterne er vandfortyndbare indeholder de omkring 10 % organisk oplgs-
ningsmiddel /19/.

3.4.3. Antal virksomheder og beskasftigede

Antallet af autolakererier har generelt vagret faldende gennem de senere &,
mens antallet af ansatte i branchen, bade i gennemsnit og totalt, har veget stig-
ende.

Ud fra/13/, /10/ og Danmarks Statistik er antallet af virksomheder i 1978, 1980
samt i perioden 1985 til 2002 angivet pafigur 3.1. | bilag 1 er antallet af auto-
lakererier i 1999, fordelt pa amter, angivet.

Oplysning fra/12/.
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Figur 3.1  Antal autolakererier i Danmark.

| 1978 var der, som det fremgar af figur 3.1, ca. 800 momsregistrerede virk-
somheder, der fortrinsvis var sma virksomheder med under seks ansatte. Ho-
vedparten var enkeltmandsforetagender, og meget fa virksomheder havde mere
end 20 ansatte /13/.

Ifelge Danmarks Statistik omfatter oplysningerne virksomheder, der er regi-
streret med et momsbel gb, dvs. virksomheder, der er aktive.

Ifalge Foreningen af Auto- og Industrilakerere (FAI) daskker deres egne opge-
relser kun deciderede autol akererier og ikke autoreparationsvaaksteder med
autolakering som bi-aktivitet. FAl andlar, at antallet af autolakererier er om-
kring 10 % starre, hvis denne gruppe medtages. Antallet af autoreparations-
vagksteder har ifglge Danmarks Statistik vaaet relativt konstant omkring 5-
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6.000 i perioden 1985-1999. Antallet af autoreparationsvaarksteder i 1999 var
ca. det samme som antallet i 1985 (5.300), med udsving i den mellemliggende
periode paca. 10 %.

Vurderes de enkelte tidsserier saarskilt, ses det, at antallet af autolakererier ge-
nerelt har vaaret faldende siden 1978.

| 1978 vurderedes der at vaae omkring 2.000 personer beskadtiget inden for
branchen /13/. Ifalge FAI var der i 2001 ca. 2.900 ansatte inden for branchen.

Patrods af et faldende antal autolakererier ses der sdledes en stigning i antallet
af ansatte, hvilket kan haange sammen med en tilvakst i bilparken og dermed
bl.a. flere skader. Ifglge Danmarks Statistik foregedes antallet af personbiler i
Danmark fra 1991 til 1996 endvidere med ca. 130.000.
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4. Processer, teknologi og milj@

4.1.

Procesbeskrivelse

Pa et autolakereri udfares en rackke delprocesser, der farer frem til det endelige
produkt: det faerdiglakerede motorkaretgj. | det falgende beskrives disse del-
processer og benyttes herefter som udgangspunkt for en beskrivelse af miljgbe-
lastningen, som autolakereriet potentielt udger for jord, luft og grundvand.

Delprocesserne pa et autolakereri er falgende:

Delprocesserne er vist skematisk i figur 4.1.

Forbehandling (rengering, malings- og lakfjernelse, slibning/sandblaes-

ning).

Maling og lakering (grunding, finspartling, sanding, sealing, lakering).

Tarring.
Efterbehandling.
Lakblanding.
Rengering af udstyr.

Oplag og affal dshandtering.

Forbehandling

Lakblanding

Rengearing af
udstyr

Oplag og affalds-
handtering

¥

Lakering

2

Tarring

v

Efterbehandling

Figur 4.1

4.2.

Virksomhedsindretning

Procesdiagram for et autolakereri.

Den ngjagtige indretning af et autolakereri afhaanger bl.a. af autolakereriets

starrel se/kapacitet, valget af materiel, samt hvorvidt autol akereriet er indrettet
sammen med et autovaaksted og vil derfor vaare meget varierende for forskel -
lige autolakererier. Pafigur 4.2 er vist et generelt eksempel paindretningen af
et autolakereri uden autovaarksted.
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Blande| Lager | Terrekabine
rum
Sprgjtekabine
Forbehandlings- og
Sprgjtekabine _ dibehal
til lastbiler Terrekabine

Toilet Kontor

Figur 42  Generelt eksempel paindretning af et autolakereri.

| forbehandlingshallen foretages demontering, rengering, farvefjernelse og
dlibning/sandblassning, se figur 4.3.

Figur 4.3  Grovsdlibning med rystepudser i forbehandlingshal.

22



Afveining og blanding af maling, lak, haarder og fortynder foregér i blande-
rummet, se figur 4.4.

Figur 4.4  Blanderum med computervaat.

Sandblassning blev tidligere foretaget bade ude og inde /13/. Blev sandblass-
ning foretaget inde, skete det ofte i en sandblassekabine med tvungen ventile-
ring /13/. Pafigur 4.5 ses en sandblaesehal.

Figur 45  Sandblaesehal.
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Selve malingen/lakeringen og tarringen af motorkeretgjet foregar enten i sepa-
rate sprejte- og terrekabiner, som vist pafigur 4.2 eller i en kombikabine, se
figur 4.6, hvor lokalet skiftevis anvendes til maling/lakering og tarring /8/, /14/.
Store autol akererier forventes at benytte separate sprgjte- og terrekabiner, mens
smaforventes at benytte kombikabiner pga. gkonomien /8/. Tidligere var det
tilladt at grunde sma omrader uden for kabinen, men det er generelt ikke tilladt
langere /19/. Der kan gives dispensation til grunding uden for kabine under
helt specielle forudsagninger, bl.a. at der anvendes vandbaseret grunder /19/.

Udsugning fra sprgjtekabinen finder sted gennem kanaler i gulvet eller panel-
kasser i siderne. Luften herfrafiltreresinden afledning til skorsten. Der tilfares
endvidere erstatningsl uft til sprgjtekabinen. Erstatningsluften, der er opvarmet
og filtreret, tilferesi sterre maangde end der suges ud for at opretholde et over-
tryk i spregjtekabinen. Overtrykket og filtreringen sikrer stevfri maling/lakering
/81. Sprejtekabinen er som regel uden vinduer, fordi dagslys giver skygger og
varierer for meget. Sprgjtekabinen er opvarmet. Spildevand fra sprgjtekabinen
skal ifalge Autovaakstedsbekendtgarel sen fra 1986 passere en egnet olieud-
skiller.

Figur 46  Kombineret sprgjte- og terrekabine (kombikabine).

Behandlingen af spildevand er meget uensartet. Nogle steder opsamles spilde-
vandet i tank, flokkuleres og bundfad des, hvorefter vandet haddes pa kabine-
gulvet /19/. Andre steder opsamles spildevandet og bundfaddes, hvorefter det
bortskaffes med fortynderaffald til f.eks. Kommunekemi.

Tarrekabinen er vel isoleret og er indvendig ofte beklaedt med blanke alumini-
umplader. Der sker udsugning og tilferes erstatningsluft som i sprgjtekabinen.
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Deto hovedtyper af terrekabiner er infraovne, hvor de malede og |akerede gen-
stande opvarmes med infrarad straling og konvektionsovne, hvor der benyttes
varm luft /8/, /19/.

Rengering af udstyr, f.eks. sprgjtepistoler, kan foregai en dertil indrettet lukket
pistolvasker med recirkulation, en rensemusling, se figur 4.7 /19/. Rengering af
udstyr foretages nogle steder i almindelige kar, hvorefter den brugte rensevee
skeffortynder evt. opsamlesi tromler. P4 autolakererier med afl gb kan renge-
ringen ligeledes have vaaet foretaget i handvasken.

Figur 47  Rensemusling.

Beholdere med nye og brugte malinger, lakker, fortyndere, rensevaesker m.v.
opbevares dels pa udenders oplagspladser eller i indenders lagerrum, se figur
4.8.
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Figur 4.8 Lagerrumtil oplag af maling, lak og oplasningsmiddel.

If @l ge Autovaarkstedsbekendtgarel sen skal farligt affald opbevares patag bund
med opkant og uden mulighed for aflgb til kloak. Oplagspladsen skal endvidere
vage under tag og farligt affald maikke opbevares i nedgravede beholdere.
Ovennaevnte har imidlertid ikke altid vaaret gaddende praksis, og tidligere skete
oplag ofte pa ubefaestede arealer eller i ledige nedgravede tanke, og affald blev
ofte gravet ned, braandt af, haddt i kloakken eller temt pajorden.

Til opvarmningsforma har autolakereriet ofte en fyringsolietank.
4.3. Arbgdsmetoder og miljgbelastning

| de falgende afsnit beskrives de enkelte del processer pa et autolakereri, de
anvendte kemikalier samt den dertil relaterede miljgbelastning detaljeret.

4.3.1. Forbehandling

Forbehandling omfatter alle de arbejdsgange bildelene skal igennem, inden de
er klar til maling og lakering. Pafigur 4.9 er vist en oversigt over arbejdsgang-
ene, de potentielt forurenende stoffer samt potentielle kildetyper i forbindelse
med forbehandlingen.
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Forbehandling

Y \
Afdakning/ Rengaring/ Sandblgesning/
demontering > lakfjernese > dibning

opl gsningsmid®
ler, voks, paraffin,
metaller f.eks. Zn,

bindel ser, isocya-
nater, metaller f.eks.
Zn, Fe, Al, Cr,

Gulv, kloak,
olieudskiller, udender
og indendars oplag af
oplgsningsmidler, lak-
fijerner samt dam

Gulv, kloak,
'sandfang/olieudskiller,
udenders og indendars
oplag af dibestov og

Figur 4.9 Oversigt over arbejdsgange, potentielt forurenende stoffer samt
potentielle forureningskilder ved forbehandling.

Arbeg dsmetoder

Det farste der foretages ved forbehandlingen er afdaskning af de omrader pa
eksempelvis bilen, der ikke skal behandles. Alternativt demonteres bilen. | for-
bindel se med af daskningen og demonteringen anvendes ingen materialer, der i
sig selv udger en miljgbelastning.

Der er to hovedforma med forbehandlingen:

e at fjerne enhver form for materiale i overfladen, der kan vaare skadelig for
malingens/lakkens levetid (gladeskal, rust, salte, stav, olie og fedt) og

e at danne en forankringsprofil, dvs. en ruhed i underlaget, som egner sig til
pafering af malingen/lakken.

Alle forureninger paoverfladen fjernes i raskkefglgen: affedtning, afsaltning og
afrensning /9/.

Farst rengares de omrader, der skal behandles videre. Dette geres ofte med
klude vaadet med affedtningsvaesker og silikonefjernere, der normalt er blan-
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dinger af forskellige opl@sningsmidler ssmmensat sdledes, at de er specielt
velegnede til at fjerne hhv. olie- og fedtstof og silikonepragarater /8/, /13/, /19/.
Der findes et utal af oplagsningsmidler, jf. bilag 1 og 2, hvoraf de mest aminde-
lige er mineralsk terpentin, butylacetat og xylen /16/.

I midten af 1990’ erne introduceredes en raskke vandige produkter, heriblandt
silikonefjerner /16/. Vandig silikonefjerner har et oplasningsmiddelindhold pa
0-50% /19/.

Alternativt anvendes emulsionsrensemidler i vand, der kan indeholde anioniske
eller nonioniske tensider, stabilisatorer samt poly- eller tertisare fosfater /13/.
Affedtning med emulsionsrensemidler anvendes normalt som grovaffedtning,
da affedtningen ofte ikke er effektiv nok /13/.

Efter affedtning skylles efter med vand, og der foretages evt. hgjtryksspuling
113/

Til at fierne maling og lak anvendes evt. |akfjerner, der er baseret pa kraftige
organiske oplasningsmidler tilsat hjad pestoffer, som f.eks. paraffin, voks og
fortykningsmidler, der ger |akfjerneren mere tyktflydende og mindre fordam-
pelig /8/. Nogle lakfjernere er baserede pa chlorerede kulbrinter (methylen-
chlorid) /13/. Lakfjerner og maling/lak kan efter et stykke tid skrabes af, og der
afvaskes og skylles med vand, hvorved der dannes slam indeholdende malings-
og lakrester og lakfjerner /8/.

Til fjernelse af gladeskal, svejsedagger, rust og gammel maling/lak samt dan-
nelse af forankringsprofilen sandblasses eller slibes overfladen. Endvidere dli-
bes overfladen efter pafersel af spartelmasse og sanding, jeevnfer afsnit 4.3.2.

Sandblaesning og dlibning kan ske bade tart og med vand. Til sandblaesningen
anvendes ikke kun sand, men ogsa jern- og stalgrit og -shot samt glasperler og
syntetiske blaesemidler, herunder korund /9/. Sand (kvartssand) er billigt og
effektivt, men kan ifglge /7/ maksimalt anvendes to gange, da det slasitu, idet
det rammer emnet. Det mest almindelige blaesemateriale anvendt inden for
autolakering i dag er korund. Metal- og syntetiske blaesemidler recirkuleres ved
at blaesematerialet inden genbrug passerer et filter, hvor de mindste partikler
frasorteres og bortskaffes /9/. Til slibning anvendes slibesten eller slibepapir.
Slibning kan foretages manuelt eller med slibeskive/rystepudser /13/.

Ved slibning og anden mekanisk rensning frembringes metalstev og stev af
maling/lak eller evt. slam efter vadslibning og vad sandblassning /13/, /23/.
Stevet og slammet kan indeholde nonylphenol ethoxylater (NPE), tungmetaller
(kobber, chrom, tin, zink, bly, cadmium) samt voks, paraffin og tidligere chlo-
rerede kulbrinter fralakfjerneren /23/.

Fra 1977 er der foreskrevet fast monteret udsugning pa alle slibemaskiner samt
rensning af afkastluften /13/.
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Til at rense udsugningsluften fra sandblassnings- og sprgjtekabiner anvendes af
og til scrubbere med vand. Vandet fra scrubberen vil daindeholde slam, besta-
ende af hhv. blaesemateriale, jernilter (rust og gledeskal) samt malings- og
lakrester og farvepartikler /13/.

Miljgbelastning
| relation til jord- og grundvandsforurening kan forbehandling medfare falgen-
de miljgbelastning:

Uheld eller spild pagulv og evt. aflab til kloak i forbindelse med handte-
ring og oplag af affedtnings- og opl@sningsmidler, herunder chlorerede op-
lgsningsmidler og spartel masse.

Uheld, laskage og spild i forbindelse med oplag af affald samt nedgravning
eller udhaddning af affald pa ubefaestet areal samt til kloak. Af affald fra
forbehandlingsprocessen, der normalt oplagres midlertidigt ved autolakere-
riet, far det evt. bortskaffes gennem de respektive affalds- og genbrugsord-
ninger, kan naavnes brugte affedtnings- og oplasningsmidler, sibestav, dli-
beslam, kasserede oplasningsmidler, brugte klude, brugte filtre, rester af
spartel masse, aerosoldaser mv. /23/. Det bemaakes, at det farst var i hhv,.
1972 og 1976, at olieaffald og kemikalieaffald kunne afleveres pa kommu-
nal e modtagestationer.

Affald kan evt. vagre blevet braendt af. Restprodukter og spredning via luft
fra afbraandingspladser kan i forbindelse hermed have forurenet ubefaestede
arealer. PAmindre autolakererier kan afbraandingen typisk veae foregaet i
tromler, hvorved forurening af ubefaestede arealer vurderes at vaare mini-
mal.

Deponering af brugt sandblassningsmateriale pa ubefaestet areal og deposi-
tion af stev med malings- og lakpartikler pa den omkringliggende jord, hvis
sandblassning har vaaet foretaget udendars eller for dbne dere. Farst fra
1986 har det vamet et krav, at maskinel slibning og andre stevfrembringen-
de aktiviteter skal foregdindenders og med etableret udsugning.

Utagheder ved sandfang eller olieudskiller. Det skal bemaakes, at det siden
1986 har vaget et krav, at spildevand fra autolakererier passerer en saaskilt
olieudskiller.

Det skal bemagkes, at anvendelsen af affedtnings- og vaskemidler medfarer, at
olien emulgerer i vandet, hvilket kan nedsadte olieudskillerens evne til at tilba-
geholde olie /23/.
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4.3.2. Maling og lakering

Maling og lakering har til formal at holde vand og korrosionsstimulerende salte
borte fra overfladen. Desuden skal den give et attraktivt udseende, der er let at
ren- og vedligeholde.

Pafigur 4.10 er vist en oversigt over arbejdsgangene, de potentielt forurenende
stoffer samt potentielle kildetyper i forbindel se med maling og lakering.

Maling og lakering

Primer | 3] Spatling | Sanding || Sealer »| Daklak

midler, bindemid-
ler, metaler f.eks.
Zn, Fe, Al, Cr,
Cd

midler, bindemid-
ler, metaler f.eks. Zn,
Cr(1V)- forbindd,

Gulv, kloak,
olieudskiller, uden-
og indenders oplag af
maling- og malingrester,
tagnedi @b og omrade

Gulv, kloak,
olieudskiller, uden- og
indenders oplag af opl.-
midler og spartel masse/,
farve, afbrasndings-

Gulv, kloak,
olieudskiller, udenders
og indenders oplag af
opl@sningsmidler og

maling

Figur 4.10 Oversigt over arbgjdsgange, potentielt forurenende stoffer samt
potentielle forureningskilder ved maling og lakering.

Arbegdsmetode
Efter forbehandling er emnet klar til maling. Malearbejdet foregar i sprojteka-
binen, der er udstyret med udsugning, jf. afsnit 4.2.

Maling og lak fraleveranderen tilsates ofte pa autol akereriet 15-20% fortyn-
der for at opna den rette viskositet inden pafering /8/, /13/, /17/. Alternativt
opvarmes malingen/lakken i vandbad eller passerer en elektrisk forvarmer /13/.

Maling og lakering kan ske med pensel og anvendesi nogen grad til pafering
af grundmaling pa mindre arealer /13/. Typisk sprejtes malingen/lakken pa. Det
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mest anvendte sprgjteudstyr er en almindelig trykluftpistol, som bruges til pa-
fering af bade spartelmaling, grundmaling og lak /13/, /14/. Sprgjternes udnyt-
telsesgrad er pa omkring 20-60 %, hvilket vil sige, at 40-80 % af malin-
gen/lakken gar til spilde. Til sterre opgaver anvendes enkelte steder airless-
sprejteudstyr /14/. Udnyttel sesgraden for air-less sprgjter er 30-80 %.

Farvepartikler i afkastluften fjernesi ter- eller vadfilter /13/, /23/. Et tarfilter
kan vage et paint-stop filter, som er lavet af et filterlignende materiale /23/.
Tidligere anvendtes perforeret pap, glasfibermétter eller filtre af kokslag med
en tilbagehol del seseffektivitet pa 70-85 % /13/. | dag skal filtrene ifalge
Autovagkstedsbekendtgarel sen til enhver tid kunne tilbageholde mindst 85 %
af farvepartiklerne. Ved vadfiltrering ledes luftstrammen med partikler gennem
vand, hvorved partiklerne skilles fra luftstrammen /23/. Oplasningsmidler til-
bageholdes kuni ringe grad i terfiltre og vaskevand /13/.

Malingers og lakkers hovedbestanddel e er pigment, bindemiddel, oplgsnings-
og fortyndingsmiddel samt hjadpestoffer. | bilag 2 er en uddybende beskrivelse
af de enkelte typer samt disses miljg- og sundhedsskadelige egenskaber.

Produkter til hele reparationsmalingen, bortset fra unilakker og klarlak, fandtes
fra 1998 bade pa basis af organiske oplasningsmidler og pa basis af vand /19/.
Der er dog tilsat ca. 4-10 % organiske oplagsningsmidler til vandige malinger af
tekniske arsager /19/, /23/. Produkterne indeholder, hvad enten de er baseret pa
vand eller organiske oplgsningsmidler, samme bindemidler, pigmenter og ami-
ner.

En maling og lakering bestar af pafering af flere forskellige lag:

Primer.

Spartelfarve.
Sanding/nonsanding.
Sedler.

Daklak.

Primeren pafares for at sikre bedst mulig vedhagftning og korrosi onsbeskytten-
de virkning pa emnet. Primere er saadvanligvis forholdsvis bindemiddelfattige
og pigmentrige /8/. Wash-primer er den mest anvendte type primer og virker
ved at tilsat fosforsyre reagerer bade med metallet og bindemidlet /8/, /13/,
/14/. Pigmentet i wash-primere var tidligere zinkchromat, men er nu udskiftet
med zinkfosfat /14/.

Finspartling udfares med henblik pa at gare overfladen fuldstaendig plan. Fin-
spartling kan udferes ved at spartel masse tragkkes hen over det gnskede sted
med en klinge af stal eller plast /13/, /14/. Spartelmasse indeholder intet eller
kun meget lidt organisk oplgsningsmiddel /14/. Efter spartling affedtes overfla-
den og dlibes.
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Alternativt sprejtes spartel massen/spartelfarven pd, hvilket gar under betegnel-
sen sanding /8/. Sprgjbar spartelfarve, der ikke kraever efterfagende slibning,
kaldes non sanding. Sanding og non sanding indeholder op til ca. 30 % orga-
nisk oplasningsmiddel. Sanding og non sanding betegnes ogsa ofte som filler
/14/. Spartelfarve indeholder ud over oplasningsmidler, polyester, styren og
evt. chromat /13/, /19/.

Som katalysator for haerdning af nogle typer af spartelmasse/spartelfarve an-
vendes organiske peroxider /8/, /14/. Emnet affedtes om ngdvendigt og slibes
efter sanding.

Umiddelbart under daeklakken pafares af og til en sealer, der er en bindemid-
delrig maling, som har til formal at lukke uens eller for kraftigt sugende bund
/8.

Daklak indeholder, hvad enten den er baseret pa vand eller organiske oplas-
ningsmidler, samme bindemidler, pigmenter og aminer.

Inden for daeklakker findes der to systemer: unilak, der bestar af ét lag lak med
samme kular og metallic lak, der bestér at en metalliclak (base-coat) og et lag
klarlak /14/. Unilakker indeholder typisk 60-65 % organisk oplasningsmiddel,
mens base-coaten typisk indeholder 80-85 % organisk oplasningsmiddel /14/. |
1990 blev ca. 60 % af alle lakeringer udfart som to-lags-lakeringer og andelen
vurderedes at vage stigende /14/.

Der slibes mellem to lag autolak, ofte ved manuel vadslibning /13/.

Miljgbelastning
| relation til jord- og grundvandsforurening kan maling og lakering medfare
falgende miljabel astning:

e Uheld eler spild pagulv og evt. aflgb til kloak i forbindel se med handte-
ring og oplag af maling, lak og oplasningsmidler, herunder chlorerede op-
|@gsningsmidier.

e Uheld, spild eller laskage i forbindel se med oplag af affald samt nedgrav-
ning eller udhaddning af affald pa ubefasstet areal samt til kloak. Af affald
framalings- og lakeringsprocessen, der normalt oplagres midlertidigt ved
autolakereriet, far det evt. bortskaffes gennem de respektive affalds- og
genbrugsordninger, kan naevnes vandigt slam indeholdende maling og lak
frabl.a. sandfang samt malings- og lakrester, indeholdende organiske op-
lasningsmidler, affald fra vandbaserede malinger og lakker, brugte filtre og
filterstav, brugte klude og brugt emballage /13/, /23/. Det bemaakes, at det
farst var frahhv,. 1972 og 1976, at olieaffald og kemikalieaffald kunne af -
leveres pa kommunal e modtagestationer.
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e Peroxider, som anvendesi forbindelse med spartelfarve er meget brandfar-
lige, og det blev tidligere anbefalet, at spild tarres op med klude og afbraan-
des pa et passende sted /8/. Denne afbraanding kan evt. have fundet sted
udenders sammen med andet affald. Restprodukter og spredning vialuft fra
afbraendingspladser kan i forbindel se hermed have forurenet ubefaestede
arealer. PAmindre autolakererier kan afbraandingen typisk veare foregaet i
tromler, hvorved forurening af ubefaestede arealer vurderes at veae mini-
mal.

¢ | forbindelse med udsugning fra sprgjtekabinen kan der ske deposition af
farvepartikler, der ikke tilbageholdesi filtrene, pa udenders aredler. Farve-
partikler, der af sadtes patag vil ved regn blive transporteret til jordoverfla-
den og evt. kloaksystemet.

e Maling uden for kabine, isaa grunding, var tidligere amindeligt. | dag er
det tilladt under sserlige omstaandigheder, bl.a. at der anvendes vandig
grunder /19/. Maling uden for kabine udger en risiko for uheld og spild pa
gulv og jord.

4.3.3. Terring

Efter maling og lakering og mellem de enkelte paf aringer skal malingen og
lakken tarre.

Figur 4.11 viser en oversigt over arbedsgangene, de potentielt forurenende
stoffer samt potentielle kildetyper i forbindelse med tarring.
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Tarring

Afdampning i Tarring i/uden Handtering af fyringsolie
afdampningszone for terrekabine til opvarmning

Kulbrinter,
BTEX og PAH

midler, bindemid-
ler, metaller f.eks.
Zn, Fe, Al, Cr,

Cd

Ubefeestede
omrader, hvor afdryp-
ning finder sted

Fyringsolietanke,
pafyldning, rerferinger

Figur 4.11 Oversigt over arbejdsgange, potentielt forurenende stoffer samt
potentielle forureningskilder ved terring.

Arbg dsmetode

Malinger/lakker tarrer forskelligt afhaengig af bindemiddelindhold. Malinger
og lakker, der tarrer ved at afgive oplasningsmiddel, kaldes fysisk tarrende.
Sker der yderligere haardning eller terring ved optagelse &f ilt, er malin-
gen/lakken oxidationshaardende eller —tarrende. Sker der kemisk reaktion mel-
lem to eller tre komponenter er der tale om reaktionshaardning /13/.

Tarring kan forega ved stuetemperatur eller i ovn. Tarring foregar traditionelt
ved 60 °C i kabine enten ved infrared strdling eller konvektionsvarme, jf. afsnit
4.2. Til opvarmningsforma har autolakereriet ofte en fyringsolietank.

Nogle steder findes der specielle afdampningszoner, hvor emnet anbringes ef-
ter pafering af maling/lak og inden forceret tarring /13/.

Miljgbelastning

| relation til jord- og grundvandsforurening kan terring medfere fa gende mil-
jabelastning:
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e Afdrypning af maling/lak pagulv og evt. afleb til kloak eller pa ubefaestet
areal udendgars.

e Udsivning eller lakage fra fyringsolietanke eller tilharende rersystemer
samt spild i forbindelse med pafyldning af fyringsolietanke.

4.3.4. Efterbehandling

Der foretages efterbehandling, nar emnet er lakeret med cellulose- eller akryl-
lak, da der ved disse laktyper typisk vil veare skanhedsfejl i 1akken, der skal
fjernes inden den endelige polering /8/.

Figur 4.12 viser en oversigt over arbejdsgangene, de potentielt forurenende
stoffer samt potentielle kildetyper i forbindel se med efterbehandling.

Efterbehandling
Slibning med Slibning med Polering med
dlibemasse > dibecreme » polercremelvoks

Oliestoffer,
som slibemidlet
er opdemmet i

Réoliestoffer

Udenders og
indenders oplag af
brugt dibemiddd og

brugte klude

Udenders og
indenders oplag af
brugt dibemiddd og
brugte klude

Figur 4.12  Oversigt over arbejdsgange, potentielt forurenende stoffer samt
potentielle forureningskilder ved efterbehandling.
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Arbg dsmetode

Til efterbehandling, der foretages, nér det sidste lag lak er helt tert, anvendes
slibemasse, slibe- og polercreme (polish) og/eller voks. Polercreme og voks
indeholder som regel silikonepragoarater /8/, /123/.

Sibemasse er et fint pulveriseret slibemiddel, typisk opslemmet i en olieemul-
sion, der brugestil cellulose- og akryllak til udjserning af grovere ujaevnheder
og evt. snavs, der er faldet i den vade lak /8/. Brugen af slibemasse bevirker, at
lakken bliver fuld af ganske fine ridser. Disse ridser fjernes ved efterpolering
farst med slibecreme, der er som slibemassen, blot finere, og afslutningsvis
med polercreme eller voks, hvorved den blanke overflade opnés.

Miljgbelastning
| relation til jord- og grundvandsforurening kan efterbehandling medfere fal-
gende miljgbel astning:

o Uheld, spild eller lakage i forbindel se med oplag af affald samt nedgrav-
ning eller udhaddning af affald pa ubefaestet areal samt til kloak. Af affald
fra efterbehandlingsprocessen, der normalt oplagres midlertidigt ved auto-
lakereriet, far det evt. bortskaffes gennem de respektive affalds- og gen-
brugsordninger, kan naevnes brugt polermiddel, emballage og brugte klude.
Det bemaakes, at det farst var frahhv. 1972 og 1976, at olieaffald og kemi-
kalieaffald kunne afleveres pa kommunal e modtagestationer.

o Affad kan evt. vage blevet braandt af. Restprodukter eller spredning via
luft fra afbraandingspladser kan i forbindelse hermed have forurenet ubefae
stede arealer. Pa mindre autol akererier kan afbraandingen typisk vaare fore-
gaet i tromler, hvorved forurening af ubefaestede arealer vurderes at vaare
minimal.

4.3.5. Malings- og lakblanding

Arbg dsmetode

Afvening og blanding af maling, lak, haarder og fortynder foregar oftei et spe-
cielt blanderum, hvor apparatur som farvemaler og vaagt findes /19/. | bogen

" Autolakering” fra1971 anbefales imidlertid, at blanding skal skei kraftigt,
spredt dagslys /8/, hvorfor det formodes, at blanding tidligere kan vaae foreta-
get udendears. Evt. har blanding fundet sted i selve maleanlagyget /13/.

En almindelig nuance kan fremstilles af fire tonefarver, menstallet kan stige il
seks med polychromater /8/.

Maling og lak fraleverandaren til seettes som regel yderligere 15-20 % fortyn-
der hos autolakereren /13/.

Efter fortynding sies malingen/lakken for at fjerne stev /8/, /19/.
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Viskositeten kan males med et DIN-basger eller en Ford-cup, der udnytter det
samme princip. Maling/lak haddes op i baggeret, der er forsynet med et hul i
bunden, typisk 4 mm. Med et stopur males, hvor lang tid malingen/lakken er
om at |gbe ud, hvilket er et udtryk for viskositeten /8/. Til samme formal kan
benyttes et Frikmar-baeger, hvor princippet er et baager med hul i, der dyppes
ned i malingen/lakken, hvorefter tidtagningen starter idet baegeret | oftes fri af
overfladen /8/.

Miljgbelastning
| relation til jord- og grundvandsforurening kan malings- og lakblanding med-
fare felgende miljgbel astning:

e Uheld og spild savel udenders som indendersi forbindelse med opbevaring
og blanding af maling, lak og fortynder samt i forbindelse med sining og
viskositetsmaling.

4.3.6. Rengering af udstyr

Arbegdsmetode

Vaaktg) og sprejtepistoler rengares typisk med fortynder, evt. i lukket pistol-
vasker med recirkulation (rensemusling) /19/. Det var, isaa tidligere, alminde-
ligt at rengere veaktgj og sprajtepistoler i kar, hvorefter affaldet blev haddt pa
tromler eller bortskaffet pd anden vis. Efter introduktionen af vandige produk-
ter, kan vaaktgj og sprejtepistoler ligeledes afvaskes i vandige produkter, der
imidlertid kreever afvaskning straks efter brug. Vandig afvaskning kraever des-
uden efterf@lgende mere grundig rengering i pistolvasker /19/.

Da vandige og oplasningsmiddel holdige pistolrensevaessker ikke kan blandes
sammen, er det ngdvendigt at have separate pistolvaskere, hvis der arbejdes
med begge produkttyper /19/.

Miljgbelastning
| relation til jord- og grundvandsforurening kan rengering af udstyr medfere
falgende miljabel astning:

e Uheld eler spild pagulv og evt. aflgb til kloak i forbindelse med handte-
ring og oplag af ren og brugt fortynder, herunder chlorerede opl @snings-
midler, og rensevaesker.

e Uheld, spild samt udhaddning af affald pa ubefaestet areal samt til kloak i
forbindel se med rensning af vaaktgj og sprgjtepistoler.

e Utagheder ved olieudskiller, hvortil ubehandlet spildevand afledes.
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5. Forureningsrisiko

5.1.

Oversigt over potentielle forureningskilder

| kapitel 4 er processer, anvendt teknologi og kemikalier samt de potentielle
risici for miljget pa autolakererier gennemgaet.

| tabel 5.1 er en samlet oversigt over processer, kilder til forurening, forurenen-
de kemikalier og mulige spredningsveje opsummeret.

Delprocesser

Kildetyper

Spredningsveje

Forurenende stoffer

Forbehandling

Rengering af emner

Uheld og spild pa
gulv og jord, utadte
beholdere, kloakker,
olieudskillere, uden-
og indendars oplag af
rensevassker og affald
samt bortskaffelse af
affald

Nedsivning, udvask-
ning og diffusion

Org. opl@sningsmid-
ler, herunder chlore-
rede opl@sningsmid-
ler samt voks, paraf-
fin, detergenter

Malings- og lakfjer-
nelse

Uheld og spild pa
gulv og jord, utadte
beholdere, kloakker,
olieudskillere, uden-
og indendars oplag af
rensevasker og affald
samt bortskaffelse af
affald

Nedsivning, udvask-
ning og diffusion

Org. opl@sningsmid-
ler, herunder chlore-
rede oplgsningsmid-
ler, isocyanater, me-
taller f.eks. Zn, Al,
Cr(IV)-forbindel ser,
PAH

Sandblassning/slibning

Abne dere eller uden-
dars arbejde, utadte
kloakker, sandfang,
olieudskillere, oplag
af dlibestav og —slam
samt bortskaffelse af
affald

L uftdeposition af
dlibestav, udvaskning
og diffusion

Org. Peroxidforbind-
elser, isocyanater,
metaller f.eks. Zn, Fe,
Al, Cr, Cd

Tabel 5.1

mikalier og mulige spredningsveje.

Opsummering af processer, kilder til forurening, forurenende ke-
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Delprocesser Kildetyper Spredningsveje | Forurenende stoffer

Maling og lakering

Spartling Uheld og spild pAgulv og | Nedsivning, ud- | Org. opl@snings-
jord, utedte beholdere, klo- | vaskning og dif- | midler, org. peroxid-
akker, olieudskillere, uden- | fusion forbindelser, isocya
og indenders oplag af op- nater, styren, metaller
lgsningsmidler, spartelfar- f.eks. Zn, Cr, PAH
ve og affald samt bortskaf-
felse of affald

Maling og lakering Uheld og spild pAgulv og | Luftdeposition af | Org. oplgsningsmid-
jord, utette beholdere, klo- | malings- og lak- | ler, herunder chlore-

akker, scrubbere, olieud-
skillere, uden- og inden-

partikler, nedsiv-
ning, udvaskning

rede oplgsningsmid-
ler, epoxy, tjazre, iso-

dersoplag & oplgsnings- | og diffusion cyanat, metaller f.eks.
midler, maling, lak og &f- Zn, Fe, Al, Cd,
fald samt bortskaffelse af Cr(IV)-forbindel ser,
affald, afkast via skorsten PAH

Tarring Afdrypning pagulv og Nedsivning, ud- | Org. oplgsningsmid-
jord, utedte kloakker, olie- | vaskning og ler, epoxy, tjaae, iso-
udskillere, utegheder ved | diffusion cyanat, metaller f.eks.
fyringsolietanke og rerfeg- Zn, Fe, Al, Cd,
ringer Cr(IV)-forbindel ser

Efterbehandling

Polering Uden- og indendegrsoplag | Nedsivning, Kulbrinter, PAH
af affald samt bortskaffelse | udvaskning og
af affald diffusion

Diverse

Lakblanding Uheld og spild pagulv og | Nedsivning, Org. oplasningsmid-
jord, utedtte beholdere, klo- | udvaskning og ler, herunder chlore-
akker, olieudskillere, uden- | diffusion rede oplgsningsmid-
og indenders oplag af op- ler, epoxy, tjaxe, iso-
[gsningsmidler, maling og cyanat, metaller f.eks.
lak Zn, Fe, Al, Cd,

Cr(IV)-forbindel ser

Rengering af udstyr | Uheld og spild pdgulv og | Nedsivning, Org. opl@sningsmid-
jord, utedte beholdere, klo- | udvaskning og ler, herunder chlore-
akker, olieudskillere, uden- | diffusion rede opl@sningsmid-

og indenders oplag af for-
tynder, rensevassker og
affald

ler, epoxy, tjaae, iso-
cyanat, metaller f.eks.
Zn, Fe, Al, Cd,
Cr(IV)-forbindel ser,
detergenter

Tabel 5.1

nende kemikalier og mulige spredningsveje.
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5.2. Vurdering af forureningsrisiko

| falgende afsnit er nedenstaende hovedgrupper af udvalgte stoffer, anvendt
eller fundet i forbindelse med autolakererier, beskrevet:

Kulbrinter.

Polagre kulbrinter.
Chlorerede kulbrinter.
Tungmetaller.

Datablade for udval gte stoffer findesi bilag 4.

Stoffernes fysisk-kemiske egenskaber er udgangspunkt for en vurdering af risi-
koen for at trefffe en forurening med stofferne i hhv. jord, grundvand og pore-
[uft.

Stoffer med ringe opla@selighed, lavt damptryk og kraftig adsorption (hgj okta-
nol-vand fordelingskoefficient, stor molvaggt og evt. positive ladninger) vil
udvise sterst tendenstil at blive opkoncentreret i jordprofilet frem for at blive
udvasket til grundvand eller fordampe til poreluften.

Omvendt vil stoffer med stor vandopl gselighed og ringe adsorption udgere den
sterste risiko for grundvandskvaliteten, mens stoffer med hgjt damptryk udger
en risiko for poreluftforurening.

5.2.1. Kulbrinter

Kulbrinter har generelt en massefylde, der er mindre end vands og bensevnes
derfor LNAPL, Light Non-Aqueous Phase Liquids /18/.

En forurening med LNAPL bevagger sig gennem jordmatricen mod grundvand-
et pga. udvaskning, tyngdekraften, trykgradienter samt kapillarkradter, se figur
5.1. Pavejen vil en del af de flygtige komponenter fordampe il poreluften, en
del vil blive oplgst i porevandet, og en del af kulbrinterne vil blive fanget i jor-
dens porer ved sorption (residual NAPL) /18/.

Et tilstraskkeligt stort kulbrintespild vil til sidst nd grundvandet, hvor det vil
laegge sig oven pa vandspejlet og stremme i samme retning som grundvandets
hydrauliske gradient. Diffusion af kulbrinterne medfarer en yderligere spred-
ning af forureningen i andre retninger ud over strgmningsretningen. Grund-
vandsforureningens udbredel se begraanses af sorption, fordampning og ned-
brydning /18/.

Selv laange efter, at den frie fase har passeret gennem jorden, vil residual
LNAPL langsomt frigaresigen til jordvaesken frajordmatricen pga. desorption.
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Deforskellige typer af LNAPL bevagger sig ikke lige hurtigt gennem jordma-
tricen. Langkaadede kulbrinter er f.eks. meget lidt mobilei jord, da de sorberes
starkt til det organiske materiale og udger siledes et potentielt problem for are-
alanvendel sen. Flygtige og vandopl gselige stoffer, som BTEX er, er derimod
saardeles mobile og vil med tiden fordampe og udvaskes fra den oprindelige
forurening, og de udger saledes den starste trussel for grundvand og indeklima.

Jordoseriate

Lmamtie] 2o
LMAPL
Fonsampning af LMAPL de
mediane an gasionmeg -

ol ke
saghuode

i N e Ciplvering A1 LNAFL,
LHAFL "pandekags der dannar an aplas

Barunerd ngsfars

Figur 5.1 Udbredelse af et LNAPL spild /18/.

5.2.2. Polaerekulbrinter

Eksempler pa polaare kulbrinter anvendt inden for autolakering er n-butanoal,
isobutanol, n-propanoal, isopropanol, acetone, methylethylketon, methyl-
isobutyl-keton, ethylacetat, butylacetat, methanol og ethanol. Polaere kulbrinter
har pagrund af et eller flere indbyggede iltatomer en vis lighed med vand og
dermed en starre tendens end kulbrinterne til at opl@sesi vand. De ovennaevnte
stoffer er alle defineret som oplaselige eller blandbare med vand, og stofferne
vil derfor tilbageholdesi langt mindre grad end kulbrinter i jordmatricen i for-
bindelse med infiltration af regnvand.

Store molekyler vil transporteres langsommere gennem jordmatricen end sma
molekyler pga. fysisk tilbageholdelsei de mindste porer og delvis adsorption.
De mindste molekyler, s som acetone, vil derimod transporteres med stort set
samme hastighed som vandet.

Da de ovennaevnte polaare kulbrinter ale har en massefylde, der er mindre end
vand (0,71-0,89 g/mL), vil et ufortyndet spild, der nar grundvandet i begynde-
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sen flyde oven pa vandet. Relativt hurtigt oplases stofferne dog i grundvandet
0g spredes derefter ved konvektion i retning af grundvandets hydrauliske gra-
dient samt ved diffusion.

Spild af polage kulbrinter udger gaddent et problem for arealanvendelsen, da
de relativt hurtigt udvaskes. Dette betyder imidlertid ogs, at spild af polagre
kulbrinter kan udgere en risiko for grundvandet.

5.2.3. Chlorerede kulbrinter

De chlorerede kulbrinter, der optraader i forbindel se med autolakering er pri-
maert dichlormethan, 1,1,1-trichlorethan, trichlorethylen og perchlorethylen.
Chlorerede kulbrinter har generelt en massefylde, der er starre end vands (
1,33-1,46 g/mL for de naevnte) og benaavnes derfor DNAPL, Dense Non-
Aqueous Phase Liquids /18/.

Et spild med DNAPL vil bevagge sig gennem den umadtede zone stort set pa
samme made som LNAPL, sefigur 5.2.

Hvis et DNAPL spild nér grundvandsspejlet vil det imidlertid ikke laagge sig
oven pagrundvandet, men vil pagrund af den starre massefylde stremme laan-
gere ned og evt. til sidst laagge sig pa bunden af reservoiret og danne sger /18/.
Herfrakan DNAPL spredes yderligere ved at flyde langs bundens haddning
eller ved at traange ned i spraskker og sl edes forurene underliggende grund-
vandsmagasiner /18/.

| — —
. RAesidual
,Sang ., DRLAPL
Aksilar B
——
X 5 - - -

Figur 5.2  Udbredelse af et DNAPL spild /18/.
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Et spild med chlorerede kulbrinter er i stand til at forurene et stort omrade,
hvilket skyldes, at chlorerede kulbrinter, i modsadgning til f.eks. andre usubsti-
tuerede kulbrinter, enten ikke nedbrydes eller nedbrydes meget langsomt i bade
anaerobe og aerobe miljger /17/.

Stoffernes hgje damptryk (58-350 mm Hg) bevirker, at residual DNAPL i un-
dergrunden kan fordampe og som falge af konvektion og diffusion transporte-
restil terram og evt. forarsage indeklimaproblemer i overliggende bygninger.

5.2.4. Tungmetaller

Tungmetaller bruges efterfa gende som en generel betegnelse for metallerne
arsen (As), bly (Pb), cadmium (Cd), kobber (Cu), chrom (Cr), kviksalv (HQ),
nikkel (Ni) og zink (Zn). Tungmetaller er grundstoffer, der siledes ikke kan
nedbrydes til uskadelige komponenter, som de organiske stoffer kan. Tungme-
taller kan forekomme pa forskellige kemiske tilstandsformer, der som falge
heraf har forskellig mobilitet og miljgpavirkning. Effekterne vil dog hovedsa-
gelig bero pa koncentrationsniveauet, og hvor de findes /18/.

Tungmetallernes spredning i jordmiljget er styret af processerne udfaddning,
sorption og kompleksering og endvidere af redox- og methyleringsprocesser
for arsen, chrom og kviksglv /18/.

Tungmetallerne bly, cadmium, kobber, nikkel og zink optraader hyppigst som
divalente kationer i jordmiljget og tilbagehol des generelt kraftigt i overjord
pga. af sorption og udfaddning med eks. fosfat. Sorption forekommer ved alle
koncentrationsniveauer, mens udfaddning generelt kraever hgje koncentration-
er. Den afgarende faktor for stoffernes sorption er pH, hvor stofferne er mest
mobile ved lave pH-vaadier. Tilfares jorden f.eks. chlorid, carbonat og sulfat
gges stoffernes oplgselighed som falge af kompleksdannel ser, pa naar under
staarkt reducerede forhold /18/.

Arsen optraader primaat som oxyanionerne arsenat (aerobe forhold) og arsenit
(reducerede forhold) og er mest mobilt under reducerede forhold og lav pH,
hvor opla@seligheden er starst. Da arsenat og arsenit er anioner, sorberer stoffer-
netil jern- mangan- og aluminiumoxider i jorden og ikke il jordmatricen selv.
Det betyder, at lav pH favoriserer sorption, hvor hydroxylgruppernei oxiderne
er protoneret /18/.

Chrom forekommer almindeligvis kompleksbundet med OH-ioner (Cr(l11)) og
som oxyanionen chromat (Cr(IV)). Mobiliteten af chrom er staarkt afhaangig af
redoxforholdene, da chrom optraader som mobilt chromat under oxiderede for-
hold og udfad des under reducerede forhold. Sorptionen af chromat er styret af

tilstedevaarel sen og mamngden af jern-, mangan- og aluminiumoxider, da anio-

nerne ikke adsorberer direkte til jordmatricen /18/.



Kviksalv optraader hovedsageligt pa oxidationstrinene 0 og 1 i jordmiljget.
Kviksalv forekommer sjaddent som frie Hg** ioner, der ville tilbageholdes
kraftigt til jordmatricen. | stedet komplekserer stoffet, primaat som HgOH" og
Hg(OH),, og bliver derved mobilt. Elementaat kviksalv, Hg° og methyleret
kviksglv er flygtige stoffer /18/.

Pa grund af tungmetallernes store tendenstil at adsorbere til jordpartikler, har
de lange opholdstider i jorden. Cadmium er et af de mest mobile tungmetaller,
med opholdstid omkring 100 ar. Kviksglv har en residenstid omkring 750 &r,
mens arsen, kobber, nikkel, bly og zink har residenstider pa omkring 2.000 &r i
tempereret jord /12/.

5.2.5. Sammenfattende for autolakererier

Pa lokaliteter med autolakering vil forurening med kulbrinter, polaae kulbrinter
og chlorerede kulbrinter potentielt kunne konstateres ved oplag af ravarer og
affald af oplagsningsmidler og diverse malinger og lakker, ved utadte kloakker,
sandfang og olieudskillere. Desuden er der risiko for at konstatere forurening
med kulbrinter pa udendars arealer, hvor der har vaaret foretaget rengering og
maling/lakering mv. Derudover vil der vagerisiko for at tradfe forurening med
kulbrinter ved utedte fyringsolietanke eller rarfaringer til disse.

Jo addre en forurening med kulbrinter, polaare kulbrinter og chlorerede kulbrin-
ter er, des starre er sandsynligheden for, at forureningen er blevet reduceret i de
terramnage jordlag ved fordampning eller udvaskning. Samtidig er der sterre
risiko for at tradfe forureningen i grundvand. Dette gadder isaa for ubefaestede
omrader, hvor nedsivningen er sterst. For kulbrinter og polaae kulbrinter sker
der desuden en reduktion i de terramnaae jordlag som felge af biologisk ned-
brydning.

Der er risiko for at konstatere diffus forurening med tungmetaller i nedfalds-
omrader fra sandblaesning og omrader ved ventilationsafkast. Der er endvidere
risiko for at konstatere forurening med tungmetaller ved punktkilder som oplag
af brugt blaesemateriale og andet affald indeholdende tungmetaller samt ved
sandfang og olieudskillere.
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6. Under sggelser

| det falgende er indholdet i en kortlasgningsundersagel se frem til vidensniveau
2 beskrevet, jf. Lov om forurenet jord. Beskrivelse af mere omfattende under-
segelser kan bl.a. findesi /20/.

Ved en kortlasgningsundersagel se frem til vidensniveau 2 pa et autol akereri
anbefales falgende elementer at indgai undersagel sesstrategien:

Historisk kortlaggning.

Provetagning af jord, grundvand og porel uft.

Felt- og laboratorieanalyser af jord-, grundvands- og porel uftpraver.
Vurdering af analyseresultater i relation til relevante kvalitetskriterier.
Orienterende risikovurdering.

| det falgende er indholdet i kortlasgningsundersagel sen frem til vidensniveau 2
naagmere beskrevet.

6.1. Historisk kortlaegning
6.1.1. Kortlaegningsstrategi og —metode

Siden 1. januar 2000 har amtsradet i samarbejde med kommunalbestyrelsen
skullet foresta forureningskortlasgning i henhold til § 3i Lov om forurenet jord
124].

Et areal betegnes som kortlagt pa vidensniveau 1, hvis der er tilvejebragt en
faktisk viden om potentielle forureningskilder pa arealet.

Et areal betegnes som kortlagt pa vidensniveau 2, hvis der er tilvejebragt do-
kumentation for, at der med hgj grad af sikkerhed er en jordforurening pa area-
let, der kan have skadelig virkning pa mennesker og milja. Hvis der ikkei for-
vejen foreligger dokumentation, der udger et sikkert grundlag for at kortlasgge
arealet pa vidensniveau 2, udfares der tekniske undersagelser i form af opgrav-
ninger, boringer, analyser eller lignende.

Forureningskortlaggning frem til vidensniveau 2 er begraanset til offentlige ind-
satsomréder, der omfatter arealer, hvor der er forurening eller forureningskild-
er, der kan:

e have skadelig virkning pa grundvandet inden for et omréde med saalige
drikkevandsinteresser,

e have skadelig virkning pa grundvandet i et indvindingsopland for et alment
vandforsyningsanlagy eller,

e have skadelig virkning pa mennesker pa et areal med bolig, barneinstitution
eller offentlig legeplads.
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Det bemagkes, at nyere forureninger og diffuse forureninger ogsa er medtaget.
K ortlagningen omfatter sdledes al jordforurening, uafhaangigt af, hvornar og
hvordan den er sket.

Strategien over for autolakererier bar udvikles saledes, at virksomheder i of-
fentlige indsatsomrader identificeres farst. Nar virksomhederne er identificeret,
ivaaksadtes miljghistoriske gennemgange, der danner grundlag for kortlaay-
ningsundersggel ser frem til vidensniveau 2.

6.1.2. Indsamling af historisk materiale

Inden kortlaagningsundersagel ser frem til vidensniveau 2 pabegyndes, er det
vigtigt at falavet en historisk kortlaggning for den aktuelle lokalitet. Dette kan
vage tidskraavende, men er ngdvendigt for at kunne malrette de tekniske under-
segel ser.

Den historiske kortlaggning ber resulterei en detaljeret redegarel se for typen og
den fysiske placering af potentielle forureningskilder relateret til autolakereriet.

Der findes en lang raekke kilder, hvor der kan sgges oplysninger. Kilderne kan
opdelesi primaae og sekundage kilder. En naarmere beskrivelse af de vigtigste
primagre og sekundaare kilder fremgar af bilag 5.

| det falgende er anvendelsen af det historiske materiale opdelt pa falgende
emner:

e Oplysninger om lokalisering af tidligere og nuvaerende autol akererier.
e Oplysninger om branchen.
e Oplysninger om lokaliteten.

Lokalisering af autolakererier
Med henblik p& en generel kortlasgning indhentes oplysninger om, hvor der har
vaget autolakererier inden for afgraansede geografiske omrader.

Til generel kortlaggning kan anvendes ” brede” historiske kilder, som f.eks.
gamle vejvisere, telefonbgager, |okalvejvisere og annoncevaaker (eksempelvis
Kraks vejviser) med f.eks. 5-arsintervaller. Kendetegnende for disse kilder er,
at de har en bred dakning, men en lav detaljeringsgrad.

Der kan ofte ligeledes med fordel tages kontakt til |okal historisk arkiv, hvor
medarbejdere enten selv har et udvidet |okalkendskab eller kan henvise til &d-
dre borgere med |okal kendskab.

Specifikt for autolakererier anbefales desuden at kontakte Foreningen af Auto-
og Industrilakerere (FAl) og Danske Auto- og Overfladelakerere (DAO) samt
tage kontakt til sterre maskinleverandgrer og -reparaterer samt leveranderer af
maling, lak og oplasningsmidler. Disse kan udover adresser og gjerforhold des-
udeni et vist omfang oplyse om produktionstype, indretning og drift.

48



Oplysninger om branchen
Af litteratur, der beskriver autolakeringsbranchen, kan udover naavaarende
branchebeskrivel se naavnes.

" Autolakering”, Hans Brauner, Forlaget Ivar, 1971.
"Qverfladebehandling 117, Miljgprojekt nr. 43, 1982.

" Reparationsmaling af automobiler”, Miljgprojekt nr. 144, 1990.

" Erfaringsopsamling pa amternes registreringsundersggel ser”, Projekt om
jord og grundvand fra Miljastyrelsen nr. 9, 1995.

" Konsekvenser ved brug af vandfortyndbare produkter til autoreparations-
lakering”, Miljgprojekt nr. 431, 1998.

Desuden kan oplysninger om branchen og arbejdsprocesserne indhentes hos
Foreningen af Auto- og Industrilakerere.

Mere specifikke oplysninger om forureningsforhold mv. kan findes i databasen
over amternes registreringsundersggel ser /2/ og gennemgas overordnet i afsnit
6.2.

Oplysninger om den enkelte lokalitet

Nér et areal med autolakereri er kortlagt pa vidensniveau 1 pa baggrund af op-

lysninger indhentet i afsnit 6.1.2, er nasste trin at gennemga de kilder til histori-
ske oplysninger, der vil vaare relevante ved planlaggning af kortlasgningsunder-
segelser frem til vidensniveau 2, som ofte vil vazre tekniske undersggel ser.

Ved tilrettelasggel se af disse undersggel ser kan det historiske materiale inddeles
efter de forhold, der sages oplysninger om. For et autolakereri kan falgende
forhold vaae relevante:

e Lokalisering og driftsperiode
Adresse, matr. nr. og gjerforhold mv. fremgar af kommunens arkiver.
Driftsperioden fremgar af tingbogen eller kan oplyses af grundejer i drifts-
perioden. Herudover kan der evt. indhentes oplysninger fraerhvervsregis-
tret, vejvisere, brancheforeninger mv.

e Fysisk indretning
Kommunens arkiver, herunder evt. miljegodkendel ser.
Virksomhedens arkiver.
Fotos fra det Kongelige Biblioteks billedsamling, Kort- og Matrikelstyrel-
sen og Lokalhistorisk arkiv.

e Gennemgang af processer og oplag
Kommunens arkiver, herunder evt. miljegodkendel ser.
Virksomhedens arkiver.
Interview med grundejer eller ansatte i driftsperioden.
Avisartikler mv.
Arbejdstil synets inspektionsberetninger.
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Gennemgangen suppleres med teknisk historisk litteratur.

o ldentifikation af miljafarlige stoffer og lokalisering af forureningskild-
er
Det vil vaae relevant at gennemga de samme kilder som under ovenstaende
punkt.

e Oplysninger om brand og ulykker
Kommunens arkiver.
Virksomhedens arkiver.
Interview med grundejer i driftsperioden eller ansatte.

e Besigtigelse
Ved besigtigelse af et autolakereri kan man evt. lokalisere udenders og in-
dendears kemikalieoplag, blanderum, forbehandlingshal, spregjte- og tarre-
kabine, sandblaesehal, kloakforhold samt udenders deponerings- og afdryp-
nings- og afbraandingspladser mv. Det anbefales at udfere besigtigel sen
sammen med tidligere grundejer eller ansatte, der har kendskab til produk-
tionsprocesser og affal dsbortskaffel se.

6.2. Statusfor autolakeringsbranchens miljgbelastning

Pa autol akererier kan der, som omtalt i tidligere afsnit, vaare flere kilder til
jord- og grundvandsforurening. | kapitel 4 og 5 er udarbejdet oversigter over
miljgbel astninger fra de forskellige aktiviteter, der kan forega eller har forega-
et, jf. tabel 5.1.

Amternes Videncenter for Jordforurenings database over amternes registre-
ringsundersagel ser (februar 1997) indeholder oplysninger om undersggel ser pa
i alt 60 jendomme med autol akererier. Pa 50 af jendommene har autolakering
vaget primagaktiviteten, og pa 10 af disse ejendomme har der ligeledes vaaet
autovagksted og/eller benzinsalg. Primagraktiviteterne pa de resterende 10 gjen-
domme har vaaret meget forskelligartede: en metalforarbejdende virksomhed,
to skrotpladser, seks autovaarksteder og et staberi /2/.

| alt er 11 ggendomme registreret som affaldsdepot pa baggrund af tekniske
undersggel ser, mens 44 kortlagte gendomme ikke er registreret, og status for
fem kortlagte g endomme ikke er afklaret /2/.

Paen del af de 44 ikke registrerede ejendomme er der konstateret forurening,
men registrering som affaldsdepot er udeladt, da det er skennet, at forureningen
kan vaae sket efter Miljagbeskyttel seslovens ikrafttraedelse i 1974.

Pa de 60 ejendomme er der udfert i alt 152 tekniske undersagel ser ved 25 for-
skellige kilder. Overordnet set er der starre risiko for at tradffe forurening pa
gjendomme, hvor der ogsa er eller har vagret andre aktiviteter (12/20 = 60 %)
end pa ejendomme, hvor der kun har vagret autolakereri (13/40 = 33 %).
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Ved de otte hyppigst undersggte kildetyper er der konstateret forurening og
spor af forurening, som angivet i tabel 6.1. Spor af forurening er defineret som
indhold over analysemetodens detektionsgraanse, men under Miljastyrelsens
kvalitetskriterier.

Kilde Antal Forurening Spor af forurening Spor eller
under sagel ser forurening
Afkast 3 2 (67%) 1 (33%) 3 (100%)
Under bygning 6 3 (50%) 2 (33%) 5 (83%)
Sprgjtekabine 5 2 (40%) 2 (40%) 4 (80%)
Spild 17 6 (35%) 5 (31%) 11 (66%6)
Ved bygning 40 12 (30%) 16 (40%) 28 (70%)
Oplag ude 17 5 (29%) 3 (18%) 8 (47%)
Olietanke 17 2 (12%) 4 (24%) 6 (36%)
Aflgbssystem 27 2 (7%) 10 (37%) 12 (44%)

Tabel 6.1  Forureningshyppighed ved undersggte kildetyper /2/.

Tallene i tabellen skal kun opfattes som omtrentlige, idet nogle kildetyper kan
vagetalt med flere steder. F.eks. kan tekniske undersggel ser udfert ved byg-
ninger ligeledes have dakket afl gbssystemet eller afkast. Endvidere er det ikke
alle steder tydeligt, om den undersagte kilde har vaaret tilknyttet autolakereriet
eller andre aktiviteter pa gjendommen.

Patrods af et relativt lille erfaringsgrundlag fremgar det af tabel 6.1, at der er
en tendensttil, at der er sterst risiko for at tradfe forurening ved afkast og under
bygninger. For mere velundersagte kilder som: ved bygninger, udenders oplag
og spild er der ogsa stor risiko for at tradffe forurening.

Der er ligeledes udfert forholdsvis mange undersggel ser ved afl gbssystemer
(forureningskilde, der ofte er sikkert lokaliseret), men ved denne kilde er der
kuni relativt fatilfadde konstateret forurening. Noget hyppigere er der konsta-
teret spor af forurening.

Undersggel serne udfert ved olietanke i relation til autolakererier indikerer, at
der er forholdsvis lav risiko for at tragfe forurening ved denne kildetype. Ved
gennemgang af hele databasen er det imidlertid fundet, at der er konstateret
forurening ved olietanke i ca. 39 % af tilfaddene (157/406). Det vurderes, at
dette sandsynligvis er et bedre generelt estimat for risikoen for at konstatere
forurening ved olietanke, ogsa pa autol akererier.

Der er foretaget én undersggel se ved en tarrekabine og et omrade for afbram-
ding, hvor der ikke blev konstateret forurening. Der er endvidere foretaget én
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undersggel se ved et omrade for sandblaesning og to undersagel ser ved omréader
for deponering, der alletre viste sig at vaae forurenede. Erfaringsgrundlaget er
dog for spinkelt til, at der kan gives nogen entydig vurdering af risikoen for at
tradfe forurening ved disse kilder.

Der er endvidere udfert to undersaggel ser ved olie/benzinudskillere, hvor der i
den ene undersggel se blev konstateret forurening. Ved gennemgang af hele
databasen er det fundet, at der er konstateret forurening ved olie/benzinudskil-
lerei 50 % of tilfaddene (44/87). Det vurderes, at dette sandsynligvis ogsa ge-
nerelt vil vaare gaddende for olie/benzinudskillere pa autol akererier.

Ud fra ovennaevnte erfaringer er der nedenfor givet en prioriteret liste over for-
ureningskilder, som bgr undersgges palokaliteter, hvor der har vearet autolake-
reri. Listen er udarbejdet ud fra generelle erfaringer, hvorfor listeni hvert en-
kelt tilfadde skal vurderes sammen med de konkrete forhold pa lokaliteten.

Forureningskilder, som altid bar medtagesi en kortlasgningsundersegelse frem
til vidensniveau 2:

e Udendars omrader ved afkast fra sprejtekabine og sandblassningsaktiviteter
samt ved porte (afkast og ved bygning).

e Under bygning (placering afhaanger af de faktiske forhold, men fortrinsvis

ved oplag, synlige tegn pa spild eller utagheder samt ved sprgjtekabine).

Udenders oplag.

Spild.

Deponier/nedgravet affald.

Olieudskiller og sandfang.

Nedgravede tanke.

Afbraandingsplads.

Forureningskilder, som anbefales medtaget i en kortlagningsundersagel se frem
til vidensniveau 2:

o Aflgbssystem, issa pa gjendomme uden olieudskiller.

Forureningskilder, som i specielle tilfadde kan medtagesi en kortlasgningsun-
dersagelse frem til vidensniveau 2:

e Tarrekabine.
e Tagnedigb til ubefaestet areal (ikketil kloak).

Ved de tekniske undersagel ser pa de 60 ejendomme er der foretaget analyser og

konstateret koncentrationsniveauer i de tre medier jord, grundvand og porel uft,
som angivet i tabel 6.2.
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K omponent Jord (mg/kg TS) Vand (ug/L) Poreluft (ug/m?)

Interval for Antal Interval for Antal Interval for Antal
konc. analyser* konc. analyser* konc. analyser*

Blandingsprodukter

Total kulbrin- 23-950 17/6 0,4-40 97 200- 13/5

ter 1.100.000

Benzin 58 271 0 4/0 0 1/0

Diesal- 11-9.500 2716 0,3 5/1 0 1/0

[fyringsolie

BTEX

Benzen 0,95 271 0,05-0,8 11/3 50 12/1

Toluen 0,16-4,8 28/3 0,3-15 13/4 40-400 13/2

Ethylbenzen 0,25-4,3 28/3 0,25 12/1 0 12/0

Xylen 0,11-37 2716 4-6,6 11/2 500 131

PAH

Naphthalen 0,1-18,6 277 0 10

Benz(a)pyren | 0,46-0,53 22

Flouranthen 0,24-6,2 3/3

Phenanthren 0,1-1,8 33

Chlorerede oplagsningsmidler og nedbrydningsprodukter

11- 0 1/0

dichlorethan

DCE 1 9/1 20-7.000 11/3

TCA 1,1-3 19/19 | 0,001-0,05 13/5 0,19-30 14/12

TCE 0,0006 20/1 0,003-0,08 14/6 0,1-40 15/8

PCE 0,00033-3,3| 20/5 0,007-0,07 13/5 0,0009-1.700 | 15/13

gﬁlccmrm 000082 | 1g/ 0 5/0 1157 32

methan) 0,008

Trichlorethan 0,12 vl

Tetrachlor- 0,00054-1,1 | 18/2 0 5/0 0,0056-0,93 3/2

methan

Vinylchlorid 0 1/0 0 2/0

* Antallet af analyser far skrastregen er det totale antal udfarte. Efter skrastregen er anfert det

antal undersggelser, hvor indholdet overskrider detektionsgraansen.

Tabel 6.2

Koncentrationsniveauer i registreringsundersggelser pa 60 lokali-
teter med autol akererier /2/.

53



K omponent Jord (mg/kg TS) Vand (ug/L) Poreluft (ug/m?)

Interval for Antal Interval for Antal Interval for Antal
konc. analyser* konc. analyser* konc. analyser*

Poleer e kulbrinter

wihcon | 2 | 11

Metaller

Arsen 4,2-23 10/5

Bly 12-7.200 30/30 0,043 11

Cadmium 0,11-7,8 22/22

Chrom 11-750 14/12

K obber 1,8-3.800 16/15

Kviksalv 0 1/0

Nikkel 5-88 12/8

Selen 10 3/2

Zink 39-50.000 | 17/17 180 11

* Antallet af analyser far skréstregen er det totale antal udferte. Efter skrastregen er anfert det
antal undersggelser, hvor indholdet overskrider detektionsgraansen.

Tabel 6.2  (fortsat) Koncentrationsniveauer i registreringsundersagel ser pa
60 lokaliteter med autolakererier /2/.

Som det fremgar af tabel 6.2, er der udfert en bred vifte af analyser i forbindel-
se med de tekniske undersggel ser. Nogle stoffer er analyseret hyppigere end
andre og giver derfor et bedre erfaringsgrundlag.

Blandingsprodukter: Der er foretaget forholdsvis mange analyser for blan-
dingsprodukter (defineret som total kulbrinter, benzin og diesel/fyringsolie) i
bade jord, grundvand og poreluft. Der er konstateret indhold af blandingspro-
dukter i mellem 35 og 80 % af analyserne, hvor mere end halvdelen overskri-
der kvalitetskriterierne. Isar i poreluftmalingerne er der konstateret hgje ni-
veauer. Der er kuni et enkelt tilfad de konstateret indhold af benzin, hvilket er i
jord og i et forholdsvis lavt niveau. Dette skyldes dog sandsynligvis, at benzin
ikke er et af de produkter, der generelt anvendes pa autolakererier.

BTEX: Der er ligeledes foretaget mange analyser for BTEX er i badejord,
grundvand og poreluft. Der er dog kuni ca. 10 % af de analyserede prover kon-
stateret indhold af BTE og ingen af indholdene overskrider Miljastyrel sens
kvalitetskriterier. Xylen, der er en af de mest almindelige fortyndere og bl.a.
indgér i cellulosefortynder, jf. afsnit 4.3.1 og bilag 1, konstateres hyppigere og
overskrider i enkelte tilfadde kvalitetskriterierne, dog maksimalt med en faktor
ca 5.
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PAH: | allejordpraver, der er analyseret for indhold af PAH’ er er der konstate-
ret indhold over Miljgstyrel sen jordkvalitetskriterier. Pa disse lokaliteter er
eller har der imidlertid ogsa vaaret autovaaksted, og det vurderes, at en del af
de konstaterede indhold med stor sandsynlighed er relateret til denne aktivitet.

Chlorerede oplasningsmidler: Der er foretaget relativt mange analyser for chlo-
rerede oplasningsmidler og deres nedbrydningsprodukter i ale tre medier. Er-
faringerne viser, at de chlorerede kulbrinter (ud over TCA) generelt 5addent
konstateresi jord (13 %), og i ingen af de udfarte analyser er der observeret
indhold over jordkvalitetskriterierne. Oftere konstateres der chlorerede kulbrin-
ter i vand (29 %), men indholdene ligger ogsdi disse tilfad de ofte under kvali-
tetskriterierne. Fortrinsvis konstateres de chlorerede kulbrinter i poreluften (65
%), hvor niveauerne er relativt hgje. Erfaringerne viser, at TCA, TCE og PCE
er de hyppigst konstaterede chlorerede kulbrinter, og de hgjeste niveauer er
konstateret pa ejendomme, hvor der kun har vagret autolakering. DCE er kun
konstateret pa ejendomme, hvor der ogsa er eller har vaaet autovaarksted.

Polagre kulbrinter: Der er kun udfert én analyse for indhold af polaare kulbrin-
ter. Analysen er udfert for methylisobutylketon i jord, og stoffet blev konstate-
ret, patrods af, at polaare kulbrinter er meget vandopl aselige.

Metaller: Der er generelt udfert mange analyser for de gaangse tungmetaller
(Pb, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni og Zn) i jord. Chrom, kobber og nikkel er kun konsta-
teret over kvalitetskriterierne i hver én analyse, og pa disse ejendomme har der
ligeledes vaaet hhv. metalforarbejdende virksomhed, skrotplads og autoophug
samt autovagksted. Bly og zink overskrider kvalitetskriterierne i hhv. 76 og 41
% af analyserne og de hgjeste niveauer er konstateret pa ejendomme, hvor der
kun har vaget autolakering. Endvidere er der udfert analyser for arsen og selen
i jord. Disse stoffer er kun konstateret i lave niveauer. Bly og zink er endvidere
analyseret i én vandpreve fraen g endom kun med autolakering, hvor begge
stoffer blev konstateret.

De hyppigst konstaterede forureningstyper er tungmetaller og dernaest olie-
komponenter og chlorerede oplasningsmidier.

For en stor del af stofferne omtalt i bilag 2 og 3 er der ikke tidligere udfert ana-
lyser patrods af, at de anvendesi store maangder i Danmark inden for autol ake-
ringsbranchen. Dette omfatter kulbrinterne cyclohexan, mesitylen, styren og
2,2,4,6,6-pentamethyl heptan (indgar i oplasningsmidler, affedtningsmidler og
maling), de vandopl @selige opl@sningsmidler, aminerne 3-aminomethyl-3,5,5-
trimethylcyclohexylamin, 3,6-diazaoctan-1,8-diamin og diethanolamin (indgar

i haadere og rustbeskyttel sesmidler), bisphenol-A og bisphenol-A-
diglycidylether (reaktive grupper i epoxy-bindemidier og maling), nonylphenol
(indgér i spartelmasse og maling) og 2-butanonoxim (indgar i maling og rust-
beskyttelsesmidler).
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Der er sdledes endnu ikke noget erfaringsgrundlag vedrarende forureningsrisi-
koen. Det anbefales derfor, at der pa baggrund af de historiske oplysninger om
det enkelte autolakereri, der skal undersgges, foretages rel evante analyser for
disse stoffer i jord, grundvand og/eller poreluft afhaangig af stoffernes fysiske
og kemiske egenskaber, jf. bilag 4, indtil det kan be- eller afkradtes, om disse
stoffer udger et reelt problem for mennesker og milj@.

Specifikt for vandopl gselige oplasningsmidler anbefales det at foretage analy-
ser i grundvand og poreluft. Det anbefales som udgangspunkt at analysere
vandpraverne for de vandblandbare kulbrinter acetone, isopropanol, butylacetat
og methylisobutylketon, da det er disse stoffer, der er opstillet kvalitetskriterier
til og samtidig anvendesi sterst udstragkning. Der er p.t. ikke noget krav til to-
talindholdet af polaae kulbrinter.

Phthalaten DEHP (indgér som bladgerer i maling), isocyanaten TDI (findesi
haardere) og MOCA (findesi haardere) er klassificeret som vaaende kradtfrem-
kaldende, men anvendes i sa sma mamgder, at stofferne ikke er medtaget pa
Listen over ugnskede stoffer fra Miljastyrelsen. Umiddelbart anbefal es det der-
for ikke generelt at foretage analyser for disse stoffer pga. den begraansede an-
vendelse.

Ud fra ovennaevnte erfaringer er der nedenfor givet en prioriteret liste over for-
urenende stoffer, som der bar analyseres for pa lokaliteter, hvor der har veaet
autolakereri. Listen bar dog i hvert enkelt tilfad de vurderes sammen med de
konkrete forhold pa lokaliteten, herunder konkrete oplysninger om anvendte
stoffer.

Forurenende stoffer, som der altid ber analyseres for i en kortlaggningsunder-
segelse frem til vidensniveau 2:

Kulbrinter, herunder BTEX og PAH.
Chlorerede kulbrinter.

Polagre kulbrinter.

Tungmetaller.

Forurenende stoffer, som der anbefal es analyseret for i en kortlasgnings-
undersggel se frem til vidensniveau 2:

o Specifikke kulbrinter: cyclohexan, mesitylen, styren, 2,2,4,6,6-penta-
methylheptan.

o Aminer: 3-aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexylamin, 3,6-diazaoctan-
1,8-diamin og diethanolamin.

¢ Bisphenol-A og bisphenol-A-diglycidylether.

¢ Nonylphenal.

e 2-butanonoxim.
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Forurenende stoffer, som der i specielletilfadde analyseresfor i en
kortlaggningsundersggel se frem til vidensniveau 2:

e DEHP
e TDI.
e MOCA.

6.3. Kortlasgningsunder sagelser frem til vidensniveau 2

| det folgende er de enkelte elementer i en kortlasgningsundersagel se frem til
vidensniveau 2 beskrevet naamere.

Undersegel sesprogrammet er opdelt i et standardprogram og et supplement-
program.

Standardprogrammet indeholder de elementer, som altid anbefal es medtaget i
en kortlaegningsundersagel se frem til vidensniveau 2. Her forudsadtes det, at
der er gennemfart en detaljeret historisk kortlaggning med lokalisering af de
vigtigste forureningskilder.

Hvis historikken er sparsomt belyst eller der er mistanke om tilstedevagrel se af
starre forureningskilder, hvis lokalisering er ukendt, kan standardprogrammet
udvides med et eller flere elementer fra supplementprogrammet.

6.3.1. Undersggel sesmetoder
Standardprogrammet anbefales at indeholde:

e Udfarelse af boringer (korteindtil 1 m.u.t. og dybere indtil minimum 3-4
m.u.t.) og udtagning af jordprever i udendars omrader ved afkast fra sprgj-
tekabine og sandbl aesningsaktiviteter samt ved porte, olieudskiller og uden-
ders oplag af ravarer og affald og ved nedgravede tanke.

o Vedtilstedevaaelse af terramnaare grundvandsmagasiner udfares der en
eller flere filtersatte boringer med henblik pa vandprevetagning. Filtersatte
boringer placeres ved starre forureningskilder, som f.eks. ved olieudskiller,
udenders oplag af révarer og affald samt ved nedgravede tanke eller ned-
strams disse.

e Etablering af pravetagningssteder til poreluftmaling samt udtagning af po-
reluftprever, primaat ved forureningskilder, hvor der er mistanke om spild
af oplgsningsmidler, herunder chlorerede oplasningsmidler. Dette kan f.eks.
vage ved oplag af ravarer og affald.

Supplementprogrammet kan omfatte gravninger, TV -inspektion og lokalisering

af nedgravede tanke og rerfaringer ved geofysiske opmdlinger. | det fglgende
er undersggel sesmetoderne gennemgaet narmere.
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Boringer

Udfarelse af boringer og udtagning af jordpraver er detaljeret beskrevet i Mil-
jastyrel sens pravetagningsvejledning /22/. Boringerne fares minimum til bund
af fyldlag eller til bund af kloakker, nedgravede tanke m.v. Boringer indtil ca. 1
m.u.t. er velegnede til undersggel se af overfladenaa og evt. diffus forurening,
mens boringer pA minimum 3-4 m.u.t. er velegnede til undersagelse af koncen-
trerede forureningskilder og til undersggelse af grundvandsforurening.

Under borearbejdet udarbejdes der feltjournal med angivelse af:

¢ Provetagningsdybder.

e Jordartsbeskrivelse, forureningsbedgmmel se, laggraaser og boredybder.

e Jordens fugtighed med henblik pa forventet beliggenhed af grundvands-
spel.

e Filtersagning, afpropning, retablering og vandspejl sobservationer.

Det anbefales, at der altid etableres minimum én filtersat boring, f.eks. hvor der
har vamret tilknyttet olieudskiller til autolakereriet, da olieudskillere, isaa af
addre dato, ofte viser sig at vage utadte.

Det anbefales endvidere, at der udfares korte lokaliseringsboringer til under-
segelse af overfladenaa forurening med metaller (specielt bly og zink), da dette
er forureningskomponenter, der ofte konstateres i forbindel se med autol akere-
rier.

Poreluftmalinger

For flygtige forbindel ser, som f.eks. fortynder og oplasningsmidler, herunder
aromatiske kulbrinter (issar toluen og xylen), chlorerede kulbrinter (isser TCA,
TCE og PCE) og polage kulbrinter (issa acetone, butylacetat, i sopropanol
m.fl.), der forventes at kunne konstateres i forbindel se med autolakererier, vil
en vassentlig del af forureningen forekomme pa dampform. Derfor anbefales
det at udfare poreluftmalinger som en del af standardprogrammet pa lokaliteter,
hvor der har vagret autolakering.

Etablering af provesteder til poreluftmaling samt udtagning af poreluftpraver er
naarmere beskrevet i /3.

Poreluftmalinger er isaa velegnede som undersagel sesmetode ved indenders
forureningskilder, sdsom oplag af ravarer og affald og f.eks. sprgjtekabiner. |
disse tilfad de etableres provestederne mest hensigtsmaessigt ved at nedramme
en sonde vertikalt gennem gulv og fundament til det kapillarbrydende lag
umiddelbart under gulvniveau. Ved anvendelse af saaligt udstyr kan praveste-
der i det kapillarbrydende lag ogsa etableres udefra ved skra boringer ind gen-
nem bygningens fundament.
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Poreluftmalinger er desuden velegnede til screening af isaar udenders arealer
for flygtigt stoffer. Ud fraresultaterne af porel uftmalingerne kan boringerne
efterf@l gende placeres.

Resultatet af poreluftmalinger er imidlertid pavirket af jordens permeabilitet,
hvilket f.eks. betyder, at en kompakt moraaneler er mindre velegnet til poreluft-
undersggel ser, issar som screeningsmetode.

Som en del af supplementprogrammet kan f@l gende undersagel sesmetoder an-
befal es pa autol akererier:

Gravninger
Hvis der er overfladenaare affal dsdeponeringer og afbraandingspl adser pa auto-
lakererier, kan det overvejes at supplere borearbejdet med gravninger.

Ved udtagning af helt terraennaae jordprever kan boringerne erstattes af grav-
ninger. Gravninger udfgres normalt med rendegraver eller lignende. Udgrav-
ning med maskine giver et godt overblik over lagf@lgen og forureningens rum-
melige variation langs gravefronten, hvilket har betydning ved vurdering af en
evt. affaldsdeponering.

| felten optegnes profiler med beskrivelse af det gennemgravede affald og fyld.
Herudover er det en god ide at fotografere graveprofilet og det opgravede fyld.

Det skal dog bemagkes, at pravegravninger kan blive omkostningskraevende,
hvis der ikke inden opgravningen foreligger accept om tilbagefyldning af evt.
forurenet jord efter endt gravning.

TV-inspektion og tagthedspravning

Risiko for udsivning fra et defekt kloaksystem til den omkringliggende jord og
evt. terramnaat grundvand kan vurderes ved gennemferelse af TV-inspektion.
Under TV-inspektionen trakkes et kamera gennem kloaksystemet. Kameraet
registrerer rarenestilstand og skader parerene.

Ved korrosion mv., hvor der kan herske tvivl om, hvorvidt der kan ske en ud-
sivning, kan TV -inspektionen suppleres med en teghedsprevning af en
rerstraekning. Tagthedsprevning kan endvidere med fordel foretages pa olieud-
skillere. Taghedsprevning udferes typisk med vand eller [uft.

Ud fra TV-inspektion eller taghedspregvning kan forureningskilder, stammende
fraudsivning fra kloaksystemet eller olieudskilleren, lokaliseres.

Lokalisering af nedgravede tanke og rerferinger

Ved undersagel ser, der omfatter nedgravede tankanlagy, kan det tilgsengelige

kort- og informationsmateriale vaare mangelfuldt og ungjagtigt. | sadanne til-
fad de kan der anvendes geofysiske metoder, som f.eks. malinger med proton-
magnetometer eller metal detektor.
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M etoderne kan anvendes ved lokalisering af nedgravede tanke, tromler og rer-
installationer ned til 2-3 m.u.t.

6.3.2. Placering af boringer

Daformalet med en kortlaegningsundersagel se frem til vidensniveau 2 er at
pavise/afvise forurening pa en ejendom, anbefales det i standardprogrammet at
placere boringer i de omréder, hvor den historiske kortlaggning har lokaliseret
potentielle forureningskilder.

Som supplement kan boringer og poreluftsonder placeres ud fra den nuveaende
eller fremtidige arealanvendelse eller ud fra statistiske overvejelser. Endelig
kan boringer og poreluftsonder placeres ud fra TV -inspektion, taehedsprevning
og geofysiske opmalinger. | det felgende er strategien for placeringen af borin-
ger og poreluftsonder beskrevet naamere.

Ved opstilling af en prevetagnings- og analysestrategi, er det vigtigt, at der fo-
religger en historisk kortlasgning for omradet, siledes at potentielle forure-
ningskilder og —komponenter er udpeget.

Ud fra den historiske kortlagning defineres der for hver potentiel forurenings-
kilde mindst et pravetagningsfelt. Et pravetagningsfelt er et omrade, hvor der

kan forventes sammenhaangende €eller ensartede forureningsforhold. Et preove-
tagningsfelt kan f.eks. vage:

e En punktkilde, f.eks. en olietank €eller olieudskiller.

e Et omrade, f.eks. et udenders oplag af tromler eller en plads til affaldsde-
ponering.

e Endiffuskilde, f.eks. en overfladenaa forurening stammende fra afkastet
fraen udsugning.

Hvis den historiske kortlaggning har lokaliseret potentielle forureningskilder
defineres disse kilder som prevetagningsfelterne. Pravetagningspunkterne pla-
ceresi prgvetagningsfelterne med henblik pa at dokumentere eventuelle forure-
ninger.

Er den historiske kortlaggning mangelfuld, kan prevetagningsfelterne defineres
ud fras@rbarhed af den nuvaaende eller fremtidige arealanvendel se, f.eks. kan
en kekkenhave defineres som et pravetagningsfelt eller et areal, som fremover
skal anvendestil parkeringsplads, kan defineres som et prevetagningsfelt.

Som supplement til den historiske gennemgang kan forureningskilder stam-
mende fra udsivning fra kloaksystemer og nedgravede olie- og kemikalietanke
lokaliseres vha. TV -inspektion, taghedsprevning og geofysiske opmalinger.

Endelig kan der udfaeres en raskke poreluftmalinger til screening af omradet for
flygtige stoffer. Ud fra resultaterne kan boringerne placeres.
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Hvis der er kendskab til en potentiel forureningskilde i et pravetagningsfelt,
men placeringen af forureningskilden er ukendt, kan der anvendes statistiske
metoder til placering af prevetagningspunkter. Pravetagningspunkterne place-
resdai et gitter over hele omradet.

En detaljeret gennemgang af prevetagnings- og analysestrategier fremgar af
122/. Her beskrivesi bilag 1, eksempel 1 og 2 relevante typer af prevetagnings-
og analysestrategier i orienterende forureningsundersagel ser (tekniske kortlaeg-
ningsundersggel ser). Det anbefales generdt, at pravetagningstegheden til loka-
lisering af ukendte forureningskilder ved tekniske kortlasgningsundersggel ser
begramsestil niveauet " grov screening”.

6.3.3. Pravetagningsmetoder

Standardprogrammet anbefal es at indeholde udtagning af jord- og poreluftprea-
ver samt udtagning af vandprever fraterraennaare grundvandsmagasiner. Sup-
plementprogrammet kan omfatte udtagning af vandprever fra sterre sekundaae
grundvandsmagasiner og fra primaare grundvandsmagasiner. | det falgende er
pravetagningsmetoderne beskrevet naamere.

Jord

Ved overfladedeponeringer og af breandingspladser kan udtagning af jordpraver
fraterrannage jordlag vaare ideelle i forhold til forureningskomponenter, der
adsorberes kraftigt til jorden, f.eks. metaller og PAH’er.

Fra boringer udtages typisk to jordpraver for hvert jordlag, dog minimum for
hver halve boremeter til beskrivelse af jordart, PID-maling og evt. kemisk ana-
lyse.

Jordpraver kan evt. blandes med henblik pa at minimere analyseomkostninger-
ne. Det anbefales, at der ikke blandes mere end fem del prever. Blanding af
prover er velegnet til prevetagning for metaller, men maaldrig anvendes, hvor
der skal analyseres for flygtige forureningskomponenter, pga. risiko for for-
dampningstab under blandingen.

Ved blanding af praver bliver resultatet et gennemsnitsindhold af forureningen
i jorden i det undersggte omréde. Herved mistes informationer om, hvilke prg-
vetagningspunkter, der indeholder hgje eller lave koncentrationer. Til gengadd
faés et billede af den generelle belastning af det undersagte omréde.

Prevetagningsmetode, emballering, handtering og opbevaring af preverne skal
tilpasses forureningens art. Det er overordentlig vigtigt, specielt ved flygtigt
forureninger, at udtagne jordprever emballeresi membranglas eller red-
cap/duranglas med teflonl&g, hvor prever kan ekstraheres direkte i glasset. Det
er desuden vigtigt, at plastmaterialer i preveemballagen ikke kan afgive enkelt-
komponenter (f.eks. phthalater) til jordpreven. Derfor frarades generelt pak-
ninger af plast/gummi i preveglas. Prover til analyse for flygtige, organiske
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forureninger skal handteres sa lidt som muligt og skal opbevares markt og k-
ligt i felten, under transport og under opbevaring i laboratoriet. Sddanne prover
bar analyseres inden for maksimalt 24 timer efter praveudtagning /22/.

Mere detaljerede retningslinjer for udtagning af jordprever og deres handtering
fremgar af /22/.

Grundvand
| prevetagningen indgar tre faser:

e Forpumpning.
e Prgvetagning.
e Praveemballering, -handtering og —opbevaring.

Ved forpumpning af hgjtydende boringer ber vandet passere en pH-, ilt- og
ledningsevnemaler. Nar pH, iltindhold og ledningsevne bliver konstant udtages
vandpreven. Pa denne made sikres det, at der udtages en vandpreve, der reprae
senterer grundvandsmagasinet bedst muligt. Der skal dog som minimum for-
pumpes en vandmaengde svarende til 10 gange vandmamngden i filter og
blindrer /21/.

Ved lavtydende boringer, hvor boringen tarpumpes inden forpumpningen er
afsluttet, bar boringen terpumpes 1-4 gange inden pravetagningen /21/. |
terramnage grundvandsmagasiner er boringerne typisk lavtydende.

Provetagningen ber udfaresi direkte forlaangel se af forpumpningen. Filtre,
pumpeslanger og beholdere af bled plast (issar PV C) skal undgas, da disse kan
afgive bladgaringsmidler og oplgsningsmidler. | stedet anbefales filtre og
pumpeslanger af PE-HD og prevetagningsbeholdere af glas/21/.

Prevetagningsmetode, emballering, handtering og opbevaring af preverne skal
tilpasses forureningens art. Det er derfor overordentlig vigtigt, specielt ved
flygtige, organiske forureninger, at vandpraven ikke sprgjtes ned i proveembal-
lagen, da der herved kan forekomme en betydelig stripning af flygtige stoffer
frapreven. De udtagne vandprever emballeresi glasflasker med teflonlég og
opbevares markt og kaligt i felten, under transport og under opbevaring i labo-
ratoriet for at minimere fordampningsrisikoen /21/.

Mere detaljerede retningslinjer for udtagning af vandprever og deres handte-
ring er naamere beskrevet i /21/.

Poreluft

Nar der skal foretages en vurdering af afgasning til udeluften ber malingerne
tages tag pa jordoverfladen, dog ikke tegtere end 0,5 m.u.t. Ved prevetagning
til brug for indeklimavurderinger bar preven udtages umiddelbart under gulv-
niveau /21/.
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Til oppumpning af luft anvendes fra korte sonder en vakuumpumpe. Porel uft-
preven kan udtages pa flere mader.

Der kan f.eks. udtages en poreluftpreve via et udtag i slangen, som umiddel bart
herefter manuelt injiceresi en transportabel gaschromatograf.

Ved anvendel se af maskindrevet udstyr transporteres de flygtige komponenter
fra sonden viaen bagregastil analyse i et mobilt laboratorium, hvor der kan
gennemfares kontinuerte malinger med PID-, FID- og EDC-detektorer. Prin-
cipskitse for pravetagningen med maskindrevet udstyr fremgar af figur 6.1.

Som alternativ til analyse i mobillaboratorium kan porel uftprever udtages pa
kulrer og lignende til senere analyse i stationaat laboratorium. Herved kan der
opnas bedre detektionsgramser og anvendes akkrediterede analysemetoder.

Mere detaljerede retningslinjer for udtagning af poreluftprever og deres hand-
tering fremgér af /3/.

Barega fra
maobllabsratsriom Gas retur Gl

moblilsbaratorium

Pumeabel membran

\_ Flygtge organlske
statfer | jordsn

Sonde dl miling of
ledoingsens | Jorden

Figur 6.1  Principskitse for poreluftprevetagning med maskindrevet udstyr.
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6.3.4. Feltanalyser

Ved feltanalyser forstas analysemetoder af mindre kompleksitet, som er egnede
til anvendelsei felten. De fleste feltanalyser er mindre ngjagtige og mindre
praecise end laboratorieanalyserne, jf. afsnit 6.3.5, men er hurtigere og giver en
respons for flere stoffer ved samme analyse. Feltanalyser anvendes af gkono-
miske og tidsmaessige arsager til sikring af et tilstraskkeligt analysegrundlag for
lavere omkostninger, sdledes at der udvadges relevante proaver til laboratorie-
analyser og der analyseres for relevante parametre. Herudover kan feltanalyser
foretages samtidig med borearbejdet, sdledes at placeringen af boringer | gben-
de tilrettelasgges ud fraresultaterne af feltanalyserne.

Hvis feltmetoden er stofspecifik, bar den som minimum have en detektions-
granse, der svarer til det gad dende kvalitetskriterium for det paged dende stof.

For autolakererier kan fglgende feltanalyser vaare aktuelle:

e PID/FID anvendestil vurdering af flygtige forbindelser i poreluften eller i
headspacen over en jordprave. Apparatets falsomhed afhaenger af, hvilken
type lampe detektoren er udstyret med. Metoden er ikke stofspecifik.

e GC/FID og GC/EDC anvendestypisk i mobile laboratorier og preverne er
enten poreluft, headspace over jordpraver eller jordpraver, der ekstraheres.
Metoderne er semispecifikke og falsomme over for de fleste af de organi-
ske forureninger, der kan forekomme pa autol akererier.

e Maetalscreening med rgntgenflourescensteknik (EDXRF). Metoden anven-
destil at fa en orientering om, hvorvidt jorden er forurenet med almindeligt
forekommende metaller, og hvor stor en variation der kan forventes over
undersggel sesomradet.

e Jordprever med hgje koncentrationer af chlorerede oplasningsmidler eller
olieprodukter kan ved udrystning med Sudan 1V (hydrofobt farvestof) give
en farvereaktion. Metoden er ikke stofspecifik.

o En stofspecifik metode, der er anvendelig til vandblandbare kulbrinter, er at
suge luft (poreluft eller headspace frajordprever) gennem et testrer og af-
laese farvereaktionen.

Y derligere oplysninger om analyseprincipper for forskellige feltmetoder findes
i 122/, 115/ og /5.

Standardprogrammet anbefales at indeholde en prevebeskrivelse af samtlige
jord- og vandpraver, der er udtaget i forbindelse med feltarbejdet. Den indled-
ende pravebeskrivel se ber omfatte:

e Registrering af observationer i felten sasom misfarvning, fyldmateriale,
geologiske aflegjringer og lugt.

e Registrering af lugt, uklarheder, oliefilm og lignende i oppumpet vand.

e Screening af jordprever i felten og/eller i 1aboratorium for flygtige ioniser-
bare forbindelser ved PID/FID.
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Supplementprogrammet kan indehol de feltanalyser med PID/FID-detektor pa
poreluftpraver. Det kan desuden overvejes at screene et starre antal jordprever i
felten for indhold af metaller med rentgenflouroscensteknik (EDXRF) samt for
indhold af hgje jordkoncentrationer af chlorerede oplasningsmidler med Sudan
IV farvetest. Desuden kan det overvejes at screene jord- og poreluftpraver i
felten for indhold af vandblandbare kulbrinter med testrer.

| tabel 6.3 er feltmetoderne sammenfattet med angivelse af analysemetoder,
parametre og vejledende detektionsgraanser /22/.

Analyseteknik | Analysemetoder Parametre Vegjl. detektionsgreenser
BTEX -
Direkte maling Benzw? 1-10mg/kg
p& poreluftpre- Terpentin 1-10 mg/kg
ver eller head- PID/FID Diesdl/fyringsolie 20-100 mg/kg
space over jord- Chlorerede kulbrinter 0,02 mg/kg
prover Vandblandbare kulbrinter -
Phenoler -
Direkte maling _
p& porel uftprg- Benzin 1 mg/kg
ver eler hegad- Dieselolie 5 mg/kg
space over jord- GCIFID og Tung olie 25 mg/kg
prover eller in- GC/EDC K
direkte maling BTEX 0,05-0,2 mg/kg
pajordpraver Chlorerede kulbrinter 0,001-0,05 mg/kg
efter ekstrakti- Vandblandbare kulbrinter 0,1-10 mg/kg
on
Arsen 0-25 mg/kg
Bly 10-30 mg/kg
Direkte mali Rentaenf Cadmium ~30 mg/kg
irekte maling antgenfloure- i
pajordpraver scens (ECXRF) Chrom 70-160 mg/kg
Kobber 15-50 mg/kg
Nikkel 0-80 mg/kg
Zink 15-80 mg/kg
i 3 Kulbrint
Direkte maling Farvetest med ulbrinter . 50 mylkg
pajordprover Sudan IV Chlorerede kulbrinter
Direkte maling
pa poreluftpre- Generelt hgje detektions-
ver eller head- Testrar Vandblandbare kulbrinter | gramser, ofte vassentligt
space over jord- hgjere end luftkriterier.
prover

Tabel 6.3

Oversigt over feltanalyser.
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6.3.5. Laboratorieanalyser

Ved |aboratorieanalyser forstas analyser udfert pa et analysel aboratorium, som
er akkrediteret til at lave analyser af en kvalitet, der som udgangspunkt lever op
til bl.a. felgende krav /22/:

e Detektionsgramserne er 1/10 af de gaddende kvalitetskriterier for jord, vand
og poreluft (undtaget er detektionsgraansen for Cps-Cgs).
e Metodeusikkerheden er acceptabel (typisk 10-20 % standardafvigel se).

| efterdret 2002 var der endnu ingen analyselaboratorier, der udbgd akkredite-
rede analyser for vandblandbare kulbrinter med detektionsgraanser under
grundvandskvalitetskriterierne.

Standardprogrammet anbefales at indehol de f gl gende akkrediterede |aborato-
rieanalyser:

e Udvalgte jordprever for:
- totalindhold af kulbrinter, BTEX og PAH ved GC/FID og GC/MS.
- metaller ved ICP eller AAS.

e Grundvandspraver for:
- totalindhold af kulbrinter og BTEX ved GC/FID og GC/MS.
- chlorerede oplagsningsmidler ved GC-EDC.
- vandblandbare kulbrinter ved GC/FID og GC/MS.

e Poreluftpraver for:
- totalindhold af kulbrinter og BTEX ved GC/FID og GC/MS.
- chlorerede oplagsningsmidler ved GC/ECD.
- vandblandbare kulbrinter ved GC/FID og GC/MS.

| det falgende er angivet forslag til laboratorieanalyseprogrammer for bade
jord-, vand- og poreluftpreaver. Analyseprogrammerne medtager de stoffer, der
er hyppigst forekommende pa lokaliteter, hvor der har vaaret autol akereri.

Hvis den historiske gennemgang har afslgret specifik viden om, at virksomhe-
den f.eks. ikke har anvendt chlorerede opl@sningsmidler, anbefales det at ind-

sneevre analyseprogrammet, s det specifikt rettes mod de forureningskompo-

nenter, der har vaaret anvendt.

Der er ikke taget hensyn til, at f.eks. de chlorerede oplasningsmidler kan ned-
brydes mikrobielt og derved omdannes til andre kemiske stoffer, som i saalige
tilfadde er farligere end udgangsstoffet. Safremt der er mistanke om eller pavist
spild af chlorerede oplasningsmidler, bar det overvejes at udvide analysestrate-
gien til ogsa at omfatte nedbrydningsprodukter.
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De anfarte vejledende detektionsgraaseniveauer i jord, grundvand og poreluft
er hentet fra ged dende metodebeskrivelser og oplysninger fra et udvalg af dan-
ske analyselaboratorier i 2002.

Analyseprogram for jordpraver
Jordprever fralokaliteter, hvor der har vaaet autolakereri, anbefal es analyseret
efter programmet angivet i tabel 6.4. Analysemetoderne er naamere beskrevet i

122].
Analyseteknik Analysemetoder Parametre Detektionsgreenser
[mg/kg TS|
C6-C10 2,0
:_ﬂdi rekte fgé C10-C25 5,0t
INg pajord- 1 . 1
orover efter GC/FID' og GC/IMS? C25-C35 202,0 1
ekstraktion BTEX 0,017/0,1
PAH 0,005
Bly 0,05%0,9°
: 4 3
Indirekte ma- Cadmium 0,01 10,053
ling pajord- Chrom 0,03%0,2
ICP® og AAS'
prover efter Y K obber 0,05%0,5°
Zink 0,01%1°
Tabel 6.4  Laboratorieanalyser for jordprover.

En GC/FID screening af jordpreverne for totalindhold af kulbrinter vil endvi-
dere kunne afslgre, om der er hgje koncentrationer af chlorerede kulbrinter i
praverne eller indhold af PAH’er, men vil dog ikke kunne give den ngjagtige
koncentration af disse.

Umiddelbart anbefales det ikke at analysere jordprever for vandblandbare kul-
brinter, da denne stofgruppe er meget mobil og hurtigt udvaskes af jorden. Det
skal dog bemaakes, at den vandblandbare kulbrinte methylisobutylketon er
konstateret i den ene analyse, der er foretaget i /2.

Pa baggrund af forhgjet PID-udslag, misfarvning, mislugt og/eller indhold af
fremmedlegemer i jorden samt kendskab til de potentielle forureningskilder
udvadges jordprever til analyse.

Som supplement til standardprogrammet anbefales det at analysere jordprever
for stofferne cyclohexan, mesitylen, styren, 2,2,4,6,6-pentamethylheptan,
bisphenol-A, bisphenol-A-diglycidylether og nonylphenol samt i specielle til-
fadde DEHP, TDI og MOCA.
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Analyseprogram for vandpr aver
Vandprever fralokaliteter, hvor der har vaaet autolakereri anbefal es analyseret
efter programmet angivet i tabel 6.5.

Som anfert for jordprever kan analyseprogrammet for vandpraver ligeledes
reduceres eller udbygges afhaangigt af hvilke oplysninger, der kan fremskaffesi
den konkrete undersagel se. Analysemetoderne er neamere beskrevet i /22/.

Analyseteknik Analysemetoder Parametre Detektionsgreenser
[no/L]

C6-C10 5

C10-C25 9'

Indirekte mé& C25-C35 15t
ling pavand- | e b1 o0 GoMS? Benzen 0,04%/0,11
prover efter b1
Ethylbenzen 0,0240,1*
Xylener 0,02%/0,1*
Acetone ~5%100"
Direktemaling | GC/FID* og Purge & Isopropanol ~5%200"
p&vandprever Trap GCIMS® Butylacetat ~10%/500"
Methylisobutylketon ~10%100*

Tabel 6.5  Laboratorieanalyser for vandpraver.

| tabel 6.5 er de fire mest amindelige vandblandbare kulbrinter, anvendt inden
for autolakering, hvortil der er angivet et kvalitetskriterium, angivet. Detek-
tionsgramserne for de @vrige vandblandbare kulbrinter, nsevnt i afsnit 5.2, lig-
ger i samme interval som for acetone, isopropanol og butylacetat. Purge & Trap
GC/MS-metoden er endnu ikke akkrediteret, men metoden er p.t. den eneste
tilgaangelige, hvormed stofferne kan konstateres i niveauer ned omkring kvali-
tetskriterierne (10 pg/L).

Som supplement til standardprogrammet anbefales det at analysere vandprever
for stofferne cyclohexan, mesitylen, styren, 3-aminomethyl-3,5,5-trimethy|-
cyclohexylamin, 3,6-diazaoctan-1,8-diamin, diethanolamin og nonylphenol.

Analyseprogram for poreluftprever
Vandprever fralokaliteter, hvor der har vaaet autolakereri, anbefales analyseret
efter programmet angivet i tabel 6.6.

Som anfert for jord- og vandprever kan analyseprogrammet for porel uftpraver
ligeledes reduceres eller udbygges afhaengigt af, hvilke oplysninger der kan
fremskaffesi den konkrete undersggel se. Analysemetoderne er neamere be-
skrevet i /22/.
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Det skal bemagkes, at detektionsgramserne vil vaae afhaangige af den maangde
[uft, der oppumpes.

Analyseteknik Analysemetoder Parametre Detektionsgreenser
[ng/rer]
Total kulbrinter 1-5
Indirekte mé Benzen 0,01%0,1*
ling paabsorp- | 1 og GO Toluen 0,010,2
tionsrer efter b1
ekstraktion Ethylbenzen 0,010,1
Xylener 0,01%/0,5"
Chloroform 0,03
Indirekte mé& PCE 0,01
ling pa absorp- GC/EDC TCA 0,01
tionsrer efter
ekstraktion TCE 0,01
Tetrachlormethan 0,01
Indirekte ma Acetone 011!
ling pabsorp- | et og GoMS? | sopropanol 011"
tionsrar efter 9 Butylacetat 2"
ekstraktion Methylisobutylketon 1
Tabel 6.6  Laboratorieanalyser for poreluftpraver.

| tabel 6.6 er de fire mest amindelige vandblandbare kulbrinter, anvendt inden

for autolakering, hvortil der er angivet et kvalitetskriterium, angivet. Detek-

tionsgramserne for de @vrige vandblandbare kulbrinter, nsevnt i afsnit 5.2, lig-
ger i samme interval som for acetone, isopropanol og butylacetat.

Som supplement til standardprogrammet anbefales det at analysere porel uft-

praver for stofferne cyclohexan, mesitylen, styren, 3-aminomethyl-3,5,5-trime-

thylcyclohexylamin, 3,6-diazaoctan-1,8-diamin, diethanolamin og nonylphe-

nol.
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7. Afveergeteknikker

Hvis kortlasgningsundersagel sen frem til vidensniveau 2 og eventuelle mere
omfattende undersggel ser leder frem til en risikovurdering, der viser, at forure-
ningen udger en risiko over for arealanvendel sen, grundvands- eller recipient-
interesserne, skal der foretages afvaageforanstal tninger.

Inden projektet pabegyndes, foreslas det at orientere sig i Amternes Projekt-
handbog /6/. | Projekthandbogen er der samlet en lang rackke erfaringer med
udbud og kontrahering af radgivere og entreprengrer.

| det falgende er der listet eksempler pa afveageforanstaltninger, der kan vaare
aktuelle til sikring af arealanvendel se, herunder indeklima, samt grundvandsin-
teresser palokaliteter, hvor der er eller har vaaret autolakereri.

| bilag 6 er der for de enkelte afvaargeteknikker angivet relevante kilder, hvor
der kan findes uddybende beskrivelser mht. praktisk udferelse samt anvende-
lighed i forhold til forskellige stofgrupper og geologi.

Afveer geforanstaltninger til sikring af arealanvendelsen

Nedenfor er naavnt eksempler pa afvaargeforanstaltninger til sikring af arealan-
vendelsen, herunder indeklimaet, som tager sigte pa at fjerne eller afskagre for-
ureningen, sa eksponeringen hindres eller mindskes.

Afgravning.
Vakuumekstraktion/-ventilering.
Bioventilering.

Passiv ventilering.

Termisk assisteret oprensning.
Phytooprensning.

Forsegling af forurening.

Afveer geforanstaltninger til sikring af grundvand og recipient

Nedenfor er naavnt eksempler pa afvaageforanstaltninger over for grundvand,
som tager sigte pa at reducere eller hindre spredningen af forureningen i grund-
vand og recipienter.

Afvaagepumpning.
Air-sparging.

In-well stripning.

Etablering af vertikale barrierer.
Frakturering.
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Bilag 1

Autolakererier i Danmark 1999






Ifalge Danmarks Statistik fordelte antallet af autolakererier i 1999 sig pa de
enkelte amter samt K gbenhavns og Frederiksberg Kommuner, som det er angi-
vet pa nedenstéende figur.

Nordjyllands Amt
Viborg Amt

Athus Amt
Ringkebing Amt
Vele Amt

Ribe Amt
aenderjyllands Amt
Fyns Amt
Bornholms Amt
Storstremms Amt
Vestsjsllands Amt
Roskilde Amt
Frederiksborg Amt
Kebenhavns Amt
Frederiksberg Kommune

Esbenhavns Kottanute

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Antal virksomheder

Figur 1 Antal autolakererier i Danmark i 1999.






Bilag 2

Komponenter i maling






Dette bilag giver en udferlig beskrivelse af komponenterne, der indgar i an-
vendte malinger og lakker pa et autol akereri.

Falgende komponenter indgar i maling og lak:

Pigment.

Bindemiddel.

Oplasnings- og fortyndingsmiddel.
Hjad pestoffer.

Klare lakker mangler pigment og indeholder sdledes kun bindemiddel, oplgs-
nings- og fortyndingsmiddel samt hjad pestoffer.

Pigment

Pigmenter er faste stoffer, der overvejende er uoplaselige i de bindemidler,
hvori de anvendes. Pigmentet bestemmer malingens eller lakkens nuance,
dakkeevne og lysaggthed. Endvidere har pigmentet i grundfarver indflydelse pa
rustbeskyttel sesevne, hadteevne, fyldighed og slibelighed /A/.

Pigmenter kan inddelesi falgende hovedgrupper /A/, ICI:

Jordpigment: naturligt forekommende farvede og hvide mineraer, f.eks. okker,
italienskraed, umbra, kridt, tungspat, kaolin og talkum. Jordpigmenterne er pga.
deres uensartede kvalitet stort set erstattet af syntetisk fremstillede pigmenter.

Syntetisk fremstillede, uorganiske pigmenter: pigmenter fremstillet kemisk,
f.eks. kromgul, -orange og -rad, titandioxid, zinkoxid, ferrocyanidbld, oxidgul
og -red.

Metal pigment: finfordelt metal, f.eks. aluminiumpulver og zinkstev.

Organiske pigmenter: farvede organiske stoffer, f.eks. azo-forbindel ser, phtalo-
cyanin-forbindelser og sodsort.

Der indgér tungmetaller i en ragkke pigmenter, bl.a. kobber, nikkel, blychromat
og beslaggtede chrom(1V)-forbindel ser /C/.

Desuden har flere typer uorganiske pigmenter et naturligt indhold af tungmetal -
ler pa sporstofniveau. Eksempelvis kan titandioxid indeholde bly og zink, tal-
kum kan indeholde krom, og zinkoxid kan indeholde bly og cadmium /C/.



Tabel 1 viser eksempler pa miljz- og sundhedsskadelige egenskaber ved pig-
menter.

Pigment Milje-/sundhedsskadelig effekt
Jernoxid Ingen kendt

K obberoxid Toksisk i vandmiljg

Titanoxid Ingen kendt

Zinkoxid Toksisk i vandmiljg

Toksisk i vandmiljg, kragft- og allergifremkal dende, repro-
Blychromat duktionsskadelig

Andre chrom(lV)-forbindelser | Toksisk i vandmiljg, kredt- og alergifremkaldende

Phtal ocyanin-forbindel ser Ingen kendte effekter, lav toksicitet i vandmiljg

Andre organiske pigmenter Ingen kendte effekter, lav toksicitet i vandmiljg

Tabel 1 Eksempler pa miljz- og sundhedsskadelige effekter ved pigmen-
ter.

Det fremgar af tabel 1, at de organiske pigmenter generelt betragtes som ikke-
sundhedsskadelige. | modsagtning hertil er pigmenter indehol dende tungmetal -
ler anset for at vaae toksiske samt kradt- og allergifremkaldende /B/, /C/.

Bindemiddel

Bindemidlet er afgarende for tarringens art, lakkens holdbarhed mv. Da den
almene karakter af lakken prasges mest af bindemidlet, giver bindemidlet ofte
lakken navn, eks. cellulose-lak, olie-maling, alkyd-maling og —ak. En oplas-
ning af bindemiddel kaldes ofte en klar lak /C/.

Bindemidler anvendes oplest i organiske oplasningsmidler eller som dispersio-
ner i vand /C/. | malinger og lakker til autolakeringsformal er der altid tilsat
mindre maangder oplasningsmidler til de vandige produkter, for at fa dispersio-
nen til at flyde sammen, nadr vandet fordamper /C/.

Bindemidler inddelesi grupper afhaangig af méden, hvorpaterringen sker /C/:

Fysisk terrende, hvor filmdannel sen sker ved, at opl@sningsmidlet fordamper,
f.eks. cellulose, PVC, tjaae/bitumen, akryl og klorkautsuk (oplast i organiske
oplasningsmidler) samt polyvinylacetat eller en akrylcopolymer (dispergeret i
vand).

Kemisk haardende, hvor kemiske reaktioner binder molekylkaederne i
bindemidlet sammen, f.eks.:

o akyder, der er en fadlesbetegnel se for polyestere af fedtsyrer eller andre
syrer og glycerol eller andre polyoler (oplast i organiske oplasningsmidier).
8



epoxy-bindemidler indeholder den reaktive gruppe bisphenol-A-
diglycidylether og filmdannelsen initieres af en haarder. Enkelte korrosive
epoxy-malinger indeholder ligeledes tjaare (oplast i organiske oplasnings-
midler eller oplasningsmiddelfrit).

polyurethan-bindemidler bestar af langkaadede polyoler og isocyanat (en-
komponent) eller blot af polyoler, som efterfalgende reagerer med isocya-
nat i en haader (to-komponent), opl@st i organiske oplasningsmidier.

bindemiddel baseret pa urea/-melamin-formaldehyd harpiks, haarder ved
tilsagning af syre og kan indeholde spor af op til 0,5 % formaldehyd (opl est
i organiske oplasningsmidler).

UV -haardende bindemidler haarder ved bestraling med UV-lys, f.eks. acry-
later og epoxy-forbindelser. Bindemidlerne indeholder desuden aromatiske
ketoner eller tungtflygtige aminer (uoplast).

Ofte kombineres forskellige bindemidler i en maling eller lak, med henblik

paat opnaen kombineret haardning, f.eks. oxidativt terrende alkydbinde-
middel med cellulosenitrat /A/.

Tabel 2 viser en oversigt over kendte miljz- eller sundhedsskadelige effekter
ved ovennaa/nte bindemidler /C/.

Bindemiddel

Milja-/sundhedsskadelig effekt

Akryl-copolymer

Ingen kendt

Ingen sundhedsskadelig effekt, men bedamt som skadelig i

Alkyder vandmiljget

Cellulosenitrat Udvikler nitragse gasser ved brand

Epoxy Indeholder allergifremkal dende stoffer

Klorkautsguk Indeholder CCl4, der er kredtfremkaldende i sma maangder
Polyurethan Indeholder allergifremkal dende stoffer

Tjeae/bitumen

Indeholder kragtfremkaldende PAH’ er

Urea-/melamin-formaldehyd

Kan indeholde rester af formaldehyd, der er kradtfremkal-
dende

UV-haadende acrylater

Indeholder allergifremkal dende stoffer

Vinylacetat-copolymer

Ingen kendt

Tabel 2
form.

K endte miljg-/sundhedsskadelige effekter ved bindemidler i ren




Ureageret monomer, sd som formaldehyd i melamin-copolymer, findesi spor-
maangder i flere af bindemidlerne. Ud over i melamin-copolymer findes der
ureageret monomer i bl.a. epoxy, polyurethan og UV -haardende acryler. Mo-
nomererne er ofte sundhedsskadelige /C/.

Oplasnings- og fortyndingsmiddel

Eftersom bindemidlet typisk findesi fast eller sejt flydende form tilssdter fa-
brikanten oplgsningsmiddel inden levering. P autol akereriet til sates efterfal-
gende fortynder for at give malingen eller lakken sprgjtbar viskositet /A/. Op-
l@snings- og fortyndingsmidlernes eneste funktioner er siledes at overfare ma-
terialet til emnet /D/.

En fortynder er typisk en blanding af flere forskellige vaesker, hvoraf nogle kan
vage identiske med de oplagsningsmidler, der allerede findesi malingen eller
lakken. Grunden til at blande forskellige vaesker er, at vaeskernes forskellei
fordampningshastighed kan udnyttes med henblik pa hurtig saetning og efter-
falgende langsom haadning /A/. Et eksempel pa en blandingsfortynder er cel-
lulosefortynder, der bestar af sprit (isopropanol e.l.), xylen/toluen og aceto-
ne/C/.

Oplasnings- eller fortyndingsmidler er i dag enten organiske oplgsningsmidler
eller vand /C/. De organiske oplasningsmidler omfatter kulbrinter (alifatiske,
cykliske, aromatiske), alkoholer, ethere, ketoner, estere samt blandinger af dis-
se f.eks. benzin og terpentin /A/. Desuden anvendes ligel edes chlorerede kul-
brinter som trichloretylen og tidligere ligeledes metylenchlorid (dichlormethan)
og perchloretylen og /A/, /C/. Pade falgende sider ses en oversigt over de or-
ganiske oplasningsmidler, der pr. ultimo 1994 er registreret anvendt i lak- og
farveindustrien /C/.

Organiske oplagsningsmidler er generelt sundhedsskadelige og kan medfere
eksem ved kontakt og hjerneskade ved indanding selv i lave koncentrationer.
De kan endvidere vaae kradtfremkal dende og kan vagre giftige for vandmiljget
ICl, IE/. De chlorerede oplgsningsmidler er ssadeles giftige /A/.
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Hjadpestoffer

Hjadpestoffer er stoffer med funktion som eks. terringsmidler (sikkativ), for-
tykningsmidler, bladgerere, filmdannere, antioxidanter, konserveringsmidler
mv.

| tabel 3 ses udvalgte hjad pestoffers miljg- og sundhedsskadelige egenskaber
ICI:

Stofgruppe Funktion Milja-/sundhedsskadelig effekt
Alkylphenolethoxy- | Overfladeaktivt stof, emulga- | Toksisk i vandmiljg, sundhedsskadelig,
forbindelser tor, dispergeringsmiddel mistaankt for gstrogenlignende effekt
Chlorparaffiner Bladgarer Toksisk i vandmiljg, sundhedsskadelig
Phtalater Bladgarer Toksisk i vandmiljg, sundhedsskadelig

Tabel 3 Udvalgte hjad pestoffers milja og sundhedsskadelige egenskaber.

Referencer

/Al Brauner, Hans: ” Autolakering” . Forlaget Ivar, Teknisk Litteratur, K gben-
havn, 1971.

/Bl Miljestyrelsen 1982: ” Overfladebehandling 11”. Miljgprojekt nr. 43,
1982.

/IC/ Miljestyrelsen 1996: " Brancheorientering for lak- og farveindustrien”.
Orientering fra Miljastyrelsen nr. 5, 1996.

/Dl Miljgstyrelsen 1998: ” K onsekvenser ved brug af vandfortyndbare pro-
dukter til autoreparationsdakering”. Miljgprojekt nr. 431, 1998.

[E/  Miljgstyrelsen 2000: " Brancheorientering for autovaaksteder”. Oriente-
ring fraMiljastyrelsen nr. 13, 2000.
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Bilag 3

Uanskede stoffer anvendt inden for autolakering
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| dette bilag gives en oversigt over stoffer, udvalgt efter nedenstaende kriterier,
der er og har vaget at finde i produkter anvendt inden for autolakering.

Rapporten ”Kortlaegning af kemikalieanvendelse i forskellige brancher” oply-
ser om stoffer, anvendelse og risiko for forekomst i miljget /A/. Stofferne er
udval gt med udgangspunkt i ”Listen over ugnskede stoffer” fra Miljastyrelsen,
der er en liste over ugnskede stoffer med et forbrug pa over 100 tons pa det
danske marked. Frasorteret er organiske stoffer med nedbrydelighed pa over
60% efter 28 dage, organiske stoffer med damptryk sterre end 760 mm Hg
samt organiske stoffer med damptryk mellem 100 og 760 mm Hg og en vand-
oplaselighed mindre end 100 mg/L /A/.

Det skal sdledes bemagkes, at tabellen blot omfatter de problemstoffer inden
for autolakeringsbranchen, som anvendesi maagder over 100 tons pr. ar i Dan-
mark, og som det derfor vil vaare mest sandsynligt af tragfe. Miljastyrelsen
pointerer, at andre stoffer anvendt i mindre maangder ligeledes kan udgare en
stor risiko pga. den specifikke anvendelse /C/.

| "Kortlaggning af brancher, der anvender chlorerede oplasningsmidler” fra
Amternes Videncenter for Jordforurening /B/, er det desuden oplyst, at 1,1,1-
trichorethan anvendes inden for autolakering i affedtningsmidler og tidligere
ligeledes har vaaret anvendt i maling. Kriteriet for at medtage stoffer i denne
kortlaggning er, at den samlede anvendelse i Danmark er sterre end 0,1 tons pr.
ar, samt at stoffet indgdr i mere end tre produkter /B/.

17



Stoffer fra/A/, der stadig er at finde i produkter anvendt inden for autolakering
fremgér af nedenstaende tabel.

ler, affedtningsmidler

Stof Produkt Type| Forekomst Forste
registrering
2,2,4,6,6-pentamethylheptan | Lakplgje-, affedtningsmid- 0] J 1988
ler
2-butanonoxim Maling, rustbeskyttelsemid-| O VP 1978
ler
3,6-diazaoctan-1,8-diamin Haarder til udfyldningsmid- | O \% 1983
ler
3-aminomethyl-3,5,5- Haarder til udfyldningsmid- | O 1988
trimethylcyclohexylamin ler
Bisphenol-A-diglycidylether | Bindemidler, maling @] 1986
reaktionsprodukt
Blychromat Afdaskningslak U 1981
Blychromatmolybdatsulfatred | Bindemidler, maling U 1979
Blysulfochromatgul Bindemidler, maling U 1979
Cyclohexan Fortynder, opl@sningsmid- 0] P 1982
del, affedtningsmiddel
Destillater (réolie), diverse Rustfjerner, lakplge-, rust- | M 1981
beskyttel sesmidler, maling
Dichlormethan Maling- og lakfjerner, @) VP 1984
fortynder, oplasningsmid-
del
Diethanolamin Rustbeskyttel sesmidler 0] \% 1986
Mesitylen Maling o] VJIP 1985
Naphta (rdolie), diverse Fortyndere, maling, oplas- M 1981
nings-, affedtnings- og
rustbeskyttelsesmidler
Nonylphenol Spartelmasse, maling J 1988
Strontiumchromat Primer U 1978
Trichlorethylen Fortyndere, oplgsningsmid- | O VJIP 1995

Note: Typebetegnelser: O = organisk, U = uorganisk, M = mixet type. Fore-
komst: V =vand, J=jord, P = poreluft

18




Stoffer fra/A/, der ikke laengere findes i produkter anvendt inden for autol ake-
ring fremgar af nedenstaende tabel.

Stof Produkt Type | Forekomst | Registrerings-
periode

2,2-bis(p-(2,3-epoxy- Maling (0] J 1979-1999
propoxy)phenyl)-propan

4,4’ -isopropylidendiphenol | Maling (0] VJ 1988

K obbernaphtenat Uspecificeret produkt U 1993-1995
Maleinsyreanhydrid Spartelmasse (0] \% 1986-1997
Methylmethacrylat Maling @] 1984-1999

Note: Typebetegnelser: O = organisk, U = uorganisk. Forekomst: V = vand, J =

jord.

Referencer

/Al Amternes Videncenter for Jordforurening 2002: ” Kortlaggning af kemika-
lieanvendelser i forskellige brancher”. Teknik og Administration nr. 3

2002.

/Bl Amternes Videncenter for Jordforurening 2002: ” K ortlaggning af bran-
cher, der anvender chlorerede oplasningsmidlier”. Teknik og Administra-

tion nr. 4 2002.

IC/ Miljestyrelsen 2000: " Listen over ugnskede stoffer”. Orientering fra
Miljastyrelsen nr. 9 2000.
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Bilag 4
Datablade
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| dette bilag findes datablade for falgende stoffer anvendt pa autol akererier:

Kulbrinter

Benzen
Cyclohexan
Mesitylen
Mineralsk terpentin
Naphta
2,2,4,6,6-pentamethylheptan
Raoliedestillater
Styren

Toluen

Xylen

Polaere kulbrinter
Acetone

Butanol

Butylacetat

| sopropanol
Methylisobutylketon
Nonylphenol

Chlorerede kulbrinter

e Dichlormethan

e 11 1-trichlorethan (TCA)
e Trichlorethylen (TCE)

Tungmetalholdige stoffer
Blychromat
Blychromatmolybdatsul fatred
Blysulfochromatgul
Cadmiumsulfid

K obbernaphthenat
Strontiumchromat
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@vrige forbindelser
3-aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexylamin
Bisphenol-A-diglycidether reaktionsprodukt
2-butanonoxim

DEHP

3,6-diazaoctan-1,8-diamin

Diethanolamin

4.4’ -isopropylidendiphenol
Maleinsyreanhydrid

MOCA

TDI

Databladene giver oplysninger om stoffernes kemiske formler, tilstandsformer,
fysisk-kemiske egenskaber som molvaggt, densitet, kogepunkt, vandoplaselig-
hed, damptryk og oktanol-vand fordelingskoefficient, hvor oplysningerne har
vaget tilgaangelige. Desuden er stofferne klassificeret ud fra Listen over farlige
stoffer /C/, og hvor Miljgstyrelsen har opstillet et kvalitetskriterium er dette
anfart.

| slutningen af dette bilag er faresymboler og risikosagninger listet.
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Kulbrinter

Navn Benzen Enhed Referencer
Synonym Benzol /F/
CASnr. 71-43-2 /G/
Kemisk formel C6H6 /F/
Tilstandsform Klar, farvelgs vaeske /F/
Molvagt 78,11 g/mol /F/
Densitet 0,8787 g/mL /F/
K ogepunkt 80,1 °C /F/
V andoplgselighed 1.780 (ved 20 °C) mg/L /E/
Damptryk 76 (ved 20 °C) mm Hg /E/
60 (ved 15 °C)

Oktanol-vand fordelingsforhold | 2,13 /E/
(log)

Klassificering Carc1; R45,F, R11, T; /CI

R48/23/24/25

Kvalitetskriterier

Jord 15 mg/kg TS | /B/
Grundvand 1 ng/L /Bl
Afdampning i luft 0,13 ug/m® B/
Navn Cyclohexan Enhed Referencer
Synonym -

CASnr. 110-82-7 /G/
Kemisk formel CsH1o 1G/
Tilstandsform Farvel gs veeske /G/
Molvagt 84,16 g/mol /G/
Densitet 0,779 g/mL /G/
K ogepunkt 80,7 °C /G/
Vandoplgselighed Ringe oplgselig, < 0,1g/100mL | mg/L /G/

(17 °C)

Flammepunkt -18 °C /G/
Oktanol-vand fordelingsfor- | -

hold (log)

Klassificering R11, R65, R38, R50/53, R67 G/
Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS
Grundvand - pg/L
Afdampning i luft* 1 mg/m°
*B-vaadi
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Kulbrinter

Navn M esitylen Enhed Referencer
Synonym 1,3,5-trimethylbenzen /G/
CASnr. 108-67-8 /Gl
Kemisk formel CoH 1o 1G/
Tilstandsform Vaeske /G/
Molvagt 120,19 g/mol /G/
Densitet 0,865 g/mL G/
K ogepunkt 165 °C /G/
Vandoplgselighed Uoplgselig G/
Flammepunkt 44 °C /G/
Oktanol-vand fordelingsfor- | -

hold (log)

Klassificering R10 Xi;R37 N;R51/53 IC/
Kvalitetskriterier

Jord 25" mg/kg TS |/B/
Grundvand 1’ ug/L /Bl
Afdampning i luft 0,03* mg/m® /B/

#Sum af Cs-Cqo kulbrinter

aSum af 1-methyl-3-ethylbenzen, 1,2,4-trimethylbenzen og 1,3,5-trimethylben

zen.

*Sum af Co-Cyg aromatiske kulbrinter.

Navn Mineralsk terpentin Enhed Referencer
Synonym -

CASnr. 8052-41-3 /C/
Kemisk formel -

Tilstandsform Farvel gs vaeske /G/
Molvaagt* Gennemsnit ca. 150 g/mol A/
Densitet 0,78 g/mL 1G/
K ogepunkt 150-200 °C /Gl
Vandoplgselighed <0,1 wt% IA/
Damptryk 44 mm Hg /A/
Oktanol-vand fordelingsfor- | -

hold (log)

Klassificering Carc2; R45, R10, Xn; R48/20-65 IC/
Kvalitetskriterier

Jord 25" mg/kg TS |/B/
Grundvand 9° pg/L /Bl
Afdampning i luft 0,1*/0,03° mg/m® B/

"Mineralsk terpentin er en blanding af maettede alifatiske og cycloalifatiske C;-
C12 kulbrinter med et indhold pa 15-20 % aromatiske C;-Cy, kulbrinter.

#Sum af C7-Cq, kulbrinter.
aSum af C;-Cqo kulbrinter.
*B-vaadi.

® Sum af Co-C4g aromatiske kulbrinter.
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Kulbrinter

Navn Naphta (rolie), diverse Enhed Refer encer
Synonym -
CASr. 92045-53-9, 64742-82-1, 64742- IG/
49-0, 64742-48-9, 64741-65-7,
64742-95-6
Kemisk formel
Tilstandsform -
Molvaegt - g/mol
Densitet - g/mL
K ogepunkt - °C
V andoplgselighed - mg/L
Damptryk - mm Hg
Oktanol-vand fordelingsfor- -
hold (log)
Klassificering Carc2, R45, R65 IG/
Kvalitetskriterier
Jord 257/100° mg/kg TS
Grundvand o* po/L
Afdampning i luft - pg/m?
#Sum af Cs-Cyp kulbrinter.
aSum af Cs-Cgs kulbrinter.
*Sum af Cs-Cyg €eller Cs-Css kulbrinter.
Navn 2,2,4,6,6-pentamethylheptan Enhed Referencer
Synonym -
CASnr. 13475-82-6 /Gl
Kemisk formel CioHog 1G/
Tilstandsform -
Molvagt 170,33 g/mol /G/
Densitet - g/mL
K ogepunkt 178 °C /G/
Vandoplgselighed - mg/L
Damptryk - mm Hg
Oktanol-vand fordelingsfor-
hold (log)
Klassificering * /G/
Kvalitetskriterier
Jord - mg/kg TS
Grundvand - ug/L
Afdampning i luft - ug/m®

*Endnu ikke pa” Listen over farlige stoffer”.
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Kulbrinter

Navn Réoliedestillater, diverse Enhed Refer encer
Synonym -
CASr. 64742-53-6, 64742-52-5, 64742- 1G/
65-0, 64741-88-4, 64741-96-4
Kemisk formel -
Tilstandsform -
Molvaegt - g/mol
Densitet - g/mL
K ogepunkt - °C
Vandoplgselighed - mg/L
Damptryk - mm Hg
Oktanol-vand fordelingsfor- -
hold (log)
Klassificering Carc2, R45 /G/
Kvalitetskriterier
Jord 25"/100° mg/kg TS | /B/
Grundvand 9* ug/L
Afdampning i luft - pg/m?
#Sum af Cs-Cyp kulbrinter.
aSum af Cs-Cgs kulbrinter.
* Sum af Cs-Coo eler Cs5-Css kulbrinter.
Navn Styren Enhed Referencer
Synonym Phenylethylen G/
CASnr. 100-42-5 /G/
Kemisk formel CgHg [F/
Tilstandsform Farvel gs veeske /F/
Molvagt 104,15 g/mol /F/
Densitet 0,9045 g/mL /F/
K ogepunkt 145,2 °C /F/
Vandoplgselighed 320 mg/L /Gl
Damptryk 5 mm Hg /G/
Oktanol-vand forddlingsfor- | 2,95 1A/
hold (log)
Klassificering R10 Xn;R20 Xi;R36/38 /C/
Kvalitetskriterier
Jord 40 mg/kg TS |/B/
Grundvand 1 pg/L /B/
Afdampning i luft 0,2 mg/m® B/
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Kulbrinter

Navn Toluen Enhed Referencer
Synonym Methylbenzen

CASnr. 108-88-3 /G/
Kemisk formel C;Hg 1G/
Tilstandsform Farvel gs veeske /G/
Molvast 92,1402 g/mol G/
Densitet 0,867 g/mL G/
K ogepunkt 110,6 °C /G/
Vandoplgselighed 526 mg/L /G/
Damptryk 22 mm Hg /G/
Oktanol-vand fordelingsfor- -

hold (log)

Klassificering /C/
Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS
Grundvand 5 pg/L /B/
Afdampning i luft 04 mg/m® /B/
Navn Xylen Enhed Referencer
Synonym Dimethylbenzen 1G/
CASnr. 1330-20-7 /G/
Kemisk formel CgH1o [F/
Tilstandsform Farvel gs veeske /F/
Molvagt 106,16 g/mol /F/
Densitet 0,86 g/mL /F/

K ogepunkt 137-140 °C /F/
Vandoplgselighed Uoplgselig; 175 mg/L /G/
Damptryk 51 mm Hg /G/
Oktanol-vand forddlingsfor- | 2,77 IE/
hold (log)

Klassificering R10 Xn;R20/21 Xi;R38 /C/
Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS
Grundvand 5 pg/L /B/
Afdampning i luft 0,1 mg/m® B/
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Polaere kulbrinter

Navn Acetone Enhed Referencer
Synonym 2-propanon /E/
CASnr. 67-64-1 /E/
Kemisk formel C;HgO [E/
Tilstandsform Klar farvel gs veeske /E/
Molvagt 58,08 g/mol /E/
Densitet 0,791 g/mL /E/
K ogepunkt 56,2 °C /E/
V andoplgselighed Blandbar mg/L IF/
Damptryk 89 (5°C), 181 (20 °C) mm Hg /E/, IG/
Oktanol-vand fordelingsfor- -0,24 /E/
hold (log)
Klassificering F; R11 Xi, R36 R66 R67 /C/
Kvalitetskriterier
Jord - mg/kg TS
Grundvand 10 ug/L /B/
Afdampning i luft 04 mg/m® /B/
Navn Butanol Enhed Referencer
Synonym Butylalkohol /G/
CASnr. 71-36-3 /G/
Kemisk formel C,H100 1B/, IG/
Tilstandsform Farvel gs vaeske /E/
Molvagt 74,12 g/mol /E/
Densitet 0,81 g/mL /E/
K ogepunkt 117,7 °C /El, 1G]
Vandoplgselighed 63.200/77.000 mg/L /E/, IG/
Damptryk 4,4(20°C) mm Hg /E/
Oktanol-vand fordelingsfor- | 0,88 IE/
hold (log)
Klassificering R10, Xn; R22, Xi; R37/38-41 /C/
R67
Kvalitetskriterier
Jord - mg/kg TS
Grundvand - ug/L
Afdampning i luft - ug/m’
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Polaere kulbrinter

Navn Butylacetat Enhed Referencer
Synonym Butylethanoat

CASnr. 123-86-4 /G/
Kemisk formel CeH 120, [E/
Tilstandsform Farvel gs vaske /F/
Molvasgt 116,16 g/mol /F/
Densitet 0,8826 g/mL /F/

K ogepunkt 124-127 °C /E/

V andoplgselighed 14.000 mg/L /E/
Damptryk 10 mm Hg /E/
Oktanol-vand fordelingsfor- | -

hold (log)

Klassificering R10 R66 R67 /C/
Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS
Grundvand 10 ug/L /B/
Afdampning i luft 0,1 mg/m® /B/
Navn | sopropanol Enhed Referencer
Synonym 2-propanol

CASnr. 67-63-0 /G/
Kemisk formel C;HgO [E/
Tilstandsform Farvel gs vaeske /E/
Molvagt 60,10 g/mol /E/
Densitet 0,785 g/mL /E/
K ogepunkt 82,4 °C /E/
Vandoplgselighed Blandbar g/L /Gl
Damptryk 32 (20°C) mm Hg /E/
Oktanol-vand fordelingsfor- -0,16 /E/
hold (log)

Klassificering F; R11 Xi; R36, R67 /C/
Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS
Grundvand 10 pg/L /B/
Afdampning i luft 1 mg/m° B/

31




Polaere kulbrinter

Navn M ethylisobutylketon Enhed Referencer
Synonym Hexanon /E/
CASnr. 108-10-1 /G/
Kemisk formel CsH1,0 [E/
Tilstandsform Farvel gs vaeske /E/
Molvasgt 100,2 g/mol /E/
Densitet 0,8017 g/mL /E/
K ogepunkt 1174 °C /G/
V andoplgselighed 19.000 mg/L /E/
Damptryk 6 (20 °C) mm Hg /E/
Oktanol-vand fordelingsfor-
hold (log)
Klassificering F; R11, Xn; R20, Xi; R36/37 /C/
R66
Kvalitetskriterier
Jord - mg/kg TS
Grundvand 10 pg/L /B/
Afdampning i luft* 0,2 mg/m® /B/
Navn Nonylphenol Enhed Referencer
Synonym -
CASnr. 25154-52-3 /G/
Kemisk formel CisH,40 [E/
Tilstandsform -
Molvaggt 220,35 g/mol /E/
Densitet g/mL /E/
K ogepunkt 293-297 °C /G/
\andoplgselighed mg/L /E/
Damptryk mm Hg /E/
Oktanol-vand fordelingsfor-
hold (log)
Klassificering Xn; R22 C; R34 N; R50/53 /C/
Kvalitetskriterier
Jord 25 mg/kg TS |/B/
Grundvand 20° ug/L B/
Afdampning i luft* 0,02 mg/m® B/

#Sum af octyl- og nonylphenol.
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Chlorerede kulbrinter

Navn Dichlormethan Enhed Referencer
Synonym Methylenchlorid /G/
CASnr. 75-09-2 /G/
Kemisk formel CH.Cl, 1G/
Tilstandsform Farvel gs veeske /G/
Molvast 84,93 g/mol /G/
Densitet 1,3255 g/mL /G/
K ogepunkt 39,8 °C /G/
V andoplgselighed 19.400 mg/L IA/
Damptryk 350 mm Hg /G/
Oktanol-vand fordelingsfor- 0,91 IA/
hold (log)

Klassificering Carc3, R40 /C/
Kvalitetskriterier

Jord 8 mg/kg TS |/B/
Grundvand 1 ug/L /B/
Afdampning i luft* 0,6 pg/m? /B/
Navn 1,1,1-trichlorethan Enhed Referencer
Synonym Methylchloroform, TCA

CASnr. 71-55-6 /G/
Kemisk formel C,H5Cl, 1G/
Tilstandsform Klar farvel gs veeske /G/
Molvaegt 133,40 g/mol /G/
Densitet 1,3376 g/mL /G/

K ogepunkt 74,1 °C /G/
Vandoplgselighed 1.495 (25 °C) mg/L /Gl
Damptryk 100 mm Hg /G/
Oktanol-vand fordelingsfor- | 2,2 IA/
hold (log)

Klassificering Xn; R20 N; R59 /Cl
Kvalitetskriterier

Jord 200 mg/kg TS |/B/
Grundvand 1 pg/L /B/
Afdampning i luft 05 mg/m® /B/
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Chlorerede kulbrinter

Navn Trichlorethylen Enhed Referencer
Synonym TCE
CASnr. 79-01-6 /Gl
Kemisk formel C,HCl3 1G/
Tilstandsform Farvel gs veeske G/
Molvagt 131,39 g/mol /G/
Densitet 1,462 g/mL G/
K ogepunkt 86,7 °C /G/
Vandoplgselighed 1.100 (25°C) mg/L 1G/
Damptryk 58 mm Hg /G/
Oktanol-vand fordelingsfor- | 2,29 IA/
hold (log)
Klassificering Carc2;R45 Xi;R36/38 R67 /C/
Mut3;R68 R52/53
Kvalitetskriterier
Jord 5 mg/kg TS |/B/
Grundvand 1 ug/L B/
Afdampning i luft 1 ug/m’ /B/

#Sum af chlorerede kulbrinter.




Tungmetalholdige stoffer

Navn Blychromat Enhed Referencer
Synonym Kromgult /G/
CASnr. 7758-97-6 /Gl
Kemisk formel CrO,Pb 1G/
Tilstandsform Gult/orangegult pulver /G/
Molvasgt 323,1936 g/mol /G/
Densitet 6,3 g/mL /F/
K ogepunkt - °C
Vandoplgselighed Uoplgselig, 0,2 mg/L /F
Damptryk - mm Hg
Oktanol-vand fordelingsfor- | -
hold (log)
Klassificering Repl;R61 R33 Carc3;R40 1G/
Rep3;R62 N;R50/53
Kvalitetskriterier
Jord Bly: 40
Chrom, total: 500 mg/kg TS |/B/
Chrom (VI): 20
Grundvand Bly: 1
Chrom, total: 25 ng/L B/
Chrom (VI): 1
Afdampning i luft - ug/m’
Navn Blychromatmolybdatsulfatrgd | Enhed Referencer
Synonym Molybdenum orange 1G/
CASnr. 12656-85-8 /G/
Kemisk formel -
Tilstandsform -
Molvegt - g/mol
Densitet - g/mL
K ogepunkt - °C
Vandoplgselighed - mg/L
Damptryk - mm Hg
Oktanol-vand fordelingsfor- | -
hold (log)
Klassificering Repl;R61 R33 Carc3;R40 IC/
Rep3;R62 N;R50/53
Kvalitetskriterier
Jord Bly: 40
Chrom, total: 500 mg/kg TS |/B/
Chrom (VI): 20
Grundvand Bly: 1
Chrom, total: 25 pg/L B/
Chrom (VI): 1
Afdampning i luft - ug/m®
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Tungmetalholdige stoffer

Navn Blysulfochromatgul Enhed Referencer
Synonym -
CASnr. 1344-37-2 /Gl
Kemisk formel -
Tilstandsform -
Molvat - g/mol
Densitet - g/mL
K ogepunkt - °C
Vandoplgselighed - mg/L
Damptryk - mm Hg
Oktanol-vand fordelingsfor- -
hold (log)
Klassificering Repl1;R61 R33 Carc3;R40 /CI
Rep3;R62 N;R50/53
Kvalitetskriterier
Jord Bly: 40
Chrom, total: 500 mg/lkg TS |/B/
Chrom (VI): 20
Grundvand Bly: 1
Chrom, total: 25 ng/L B/
Chrom (VI): 1
Afdampning i luft - ug/m®
Navn Cadmiumsulfid Enhed Referencer
Synonym Greenockite /F/
CASnr. 1306-23-6 /Gl
Kemisk formel Cds /F/
Tilstandsform Lysgule eller orange krystaller /F/
Molvegt 144,47 g/mol F/
Densitet 4,82 g/mL /F/
K ogepunkt - °C
Vandoplgselighed 13 mg/L /F/
Damptryk - mm Hg
Oktanol-vand fordelingsfor- | -
hold (log)
Klassificering Xn;R20/21/22 N;R50/53 /C/
Kvalitetskriterier
Jord Cadmium: 0,5 mgkg TS |/B/
Grundvand Cadmium: 0,5 ug/L /B/
Afdampning i luft - ug/m®
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Tungmetalholdige stoffer

Navn K obbernaphthenat Enhed Referencer

Synonym K obberuversol /G/

CASnr. 1338-02-9 /G/

Kemisk formel -

Tilstandsform -

Molvat - g/mol

Densitet - g/mL

K ogepunkt - °C

Vandoplgselighed - mg/L

Damptryk - mm Hg

Oktanol-vand fordelingsfor- -

hold (log)

Klassificering R10 Xn;R22 N;R50/53 /C/

Kvalitetskriterier

Jord K obber: 500 mg/kg TS |/B/

Grundvand Kobber: 100 ug/L /B/

Afdampning i luft - pg/m?

Navn Strontiumchromat Enhed Referencer

Synonym -

CASnr. 7789-06-2 /G/

Kemisk formel CrO,Sr 1G/

Tilstandsform Gult pulver /Gl

Molvaegt 203,6136 g/mol /G/

Densitet 3,89 g/mL IF/

K ogepunkt - °C

Vandoplgselighed Ringe oplgseligt mg/L G/

Damptryk - mm Hg

Oktanol-vand fordelingsfor- | -

hold (log)

Klassificering Carc2;R45 Xn;R22 N;R50/53 /C/

Kvalitetskriterier

Jord Chrom, total: 500 mg/kg TS |/B/
Chrom (VI): 20

Grundvand Chrom, total: 25 po/L B/
Chrom (VI): 1

Afdampning i luft - ug/m®
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@vrige forbindelser

Navn 3-aminomethyl-3,5,5- Enhed Referencer
trimethylcyclohexylamin

Synonym | sophorondiamin /G/

CASnr. 2855-13-2 /G/

Kemisk formel CioH2N> 1G/

Tilstandsform -

Molvaegt 170,2972 g/mol /G/

Densitet - g/mL

K ogepunkt - °C

Vandoplgselighed - mg/L

Damptryk - mm Hg

Oktanol-vand fordelingsfor- -

hold (log)

Klassificering Xn;R21/22 C;R34 R43 R52/53 /C/

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS

Grundvand - ug/L

Afdampning i luft - pg/m?

Navn Bisphenol-A-diglycidylether Enhed Referencer
reaktionsprodukt

Synonym Epon 1001 resin 1G/

CASnr. 25068-38-6 /G/

Kemisk formel C18H21C| O3 1G/

Tilstandsform -

Molvagt 320,8151 g/mol /G/

Densitet 1,13 g/mL /G/

K ogepunkt - °C

Vandoplgselighed - mg/L

Damptryk - mm Hg

Oktanol-vand fordelingsfor- | -

hold (log)

Klassificering R36/38, R43, R51/53 1G/

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS

Grundvand - pg/L

Afdampning i luft - ug/m’®
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@vrige forbindelser

Navn 2-butanonoxim Enhed Refer encer
Synonym Methylethylketoxim

CASnr. 96-29-7 /G/
Kemisk formel C,HgNO 1B/, IG/
Tilstandsform Klar farvel gs vaeske /G/
Molvat 87,12 g/mol 1B/, 1G]
Densitet 0,923 g/mL /E/

K ogepunkt 152 °C 1B/, 1G]
V andopl gselighed Oplgselig, > 10g/100 mL (22 °C) | mg/L /G/
Flammepunkt 60 °C /G/
Oktanol-vand fordelingsfor- | -

hold (log)

Klassificering Xn;R21 Carc3;R40 Xi;R41 R43 /C/
Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS
Grundvand - ug/L

Afdampning i luft - ug/m®

Navn DEHP Enhed Referencer
Synonym Di(2-ethylhexyl)phthalat), DOP /G/
CASnr. 117-81-7 /G/
Kemisk formel CosH3z50, 1G/
Tilstandsform Farvelgs, olielig vaeske uden lugt /G/
Molvaegt 390,5618 g/mol 1G/
Densitet 0,9732 g/mL /G/

K ogepunkt 386,9 °C /G/
Vandoplgselighed 0,34 mg/L /G/
Damptryk 1,2 (200 °C) mm Hg /E/
Oktanol-vand fordelingsfor- -

hold (log)

Klassificering Rep2;R60-61 /Cl
Kvalitetskriterier

Jord 25 mg/kg TS | /B/
Grundvand 1 ug/L /Bl
Afdampning i luft - ug/m?
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@vrige forbindelser

Navn 3,6-diazaoctan-1,8-diamin Enhed Referencer
Synonym Triethylentetraamin /G/
CASnr. 112-24-3 /G/
Kemisk formel CeH1sN4 IFl, IG/
Tilstandsform Gullig vaske IFl, 1G]
Molvat 146,235 g/mol IFl, IG/
Densitet 0,9817 g/mL /F/
K ogepunkt 272; 266-267 °C IFl, 1G]
Vandoplgselighed Oplasealig, > 10g/100 mL (20,2 mg/L I/
OC)
Flammepunkt 143 °C /G/
Oktanol-vand fordelingsfor- -
hold (log)
Klassificering Xn;R21 C;R34 R43 R52/53 /C/
Kvalitetskriterier
Jord - mg/kg TS
Grundvand - ug/L
Afdampning i luft - pg/m?
Navn Diethanolamin Enhed Referencer
Synonym 2,2’ -iminodiethanol 1G/
CASnr. 111-42-2 /G/
Kemisk formel C4sH11NO, 1G/
Tilstandsform Viskos veeske eller farvel gse /G/
krystaller
Molvagt 105,14 g/mol /G/
Densitet 1,09 g/mL /G/
K ogepunkt 270 °C /G/
Vandoplgselighed Oplasalig, >10g/100 mL (14 °C) | mg/L G/
Flammepunkt 138 °C 1G/
Oktanol-vand fordelingsfor- -
hold (log)
Klassificering Xn;R22-48/22 Xi;R38-41 /C/
Kvalitetskriterier
Jord - mg/kg TS
Grundvand - ug/L
Afdampning i luft - ug/m’
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@vrige forbindelser

Navn 4,4’ -isopropylidendiphenol Enhed Referencer

Synonym Bisphenol A /G/

CASnr. 80-05-7 /G/

Kemisk formel CisH1605 1G/

Tilstandsform Hvide/lysbrune flager eller pul- 1G/
ver

Molvagt 228,29 g/mol /G/

Densitet - g/mL

K ogepunkt 220 ved 4 mm Hg °C /G/

Vandoplgselighed Uoplgselig, <0,1g/100 mL mg/L G/

Flammepunkt 227 °C /G/

Oktanol-vand fordelingsfor- | -

hold (log)

Klassificering Xi;R36/37/38 R43 /C/

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS

Grundvand - pg/L

Afdampning i luft - ug/m’

Navn Maleinsyreanhydrid Enhed Referencer

Synonym 2,5-furandion

CASnr. 108-31-6 /G/

Kemisk formel CsH,04 1G/

Tilstandsform Farvelgst éller hvidt fast stof G/

Molvagt 98,06 g/mol /G/

Densitet 1,314 g/mL /G/

K ogepunkt 200 °C /G/

Vandoplgselighed Oplaselig, nedbrydesi varmt mg/L 1G/
vand

Flammepunkt 103 °C /G/

Oktanol-vand fordelingsfor- | -

hold (log)

Klassificering Xn;R22 C;R34 R42/43 /Cl

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS

Grundvand - pg/L

Afdampning i luft - ug/m’®
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@vrige forbindelser

Navn MOCA Enhed Referencer
Synonym 4.4’ -methylendianilin
CASnr. 101-77-9 /G/
Kemisk formel Ci3H1aN> 1G/
Tilstandsform Lysbrune krystaller G/
Molvagt 198,267 g/mol /G/
Densitet 1,15 g/mL
K ogepunkt 398-399 °C /G/
Vandoplgselighed Ringe oplgselig; <1 g/L G/
Damptryk - mm Hg
Oktanol-vand fordelingsfor- -
hold (log)
Klassificering Carc2;R45 T;R39/23/24/25 R43 /C/
Xn;R48/20/21/22 M ut3;R68
N;R51/53
Kvalitetskriterier
Jord - mg/kg TS
Grundvand - ug/L
Afdampning i luft - pg/m?
Navn TDI Enhed Referencer
Synonym Toluendiisocyanat
CASnr. 584-84-9 /G/
Kemisk formel CoHsN>O, 1G/
Tilstandsform Klar farvelgstil svagt gul vasske /G/
Molvagt 174,16 g/mol /G/
Densitet 1,225 g/mL
K ogepunkt 251 °C /G/
Vandoplgselighed Reagerer med vand under dannel- IF/
se of CO,
Damptryk - mm Hg
Oktanol-vand fordelingsfor- -
hold (log)
Klassificering Tx;R26 Xi;R36/37/38 Carc3;R40 ICI
R42/43 R52/53
Kvalitetskriterier
Jord - mg/kg TS
Grundvand - ug/L
Afdampning i luft - ug/m®
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FARESY MBOLER OG FAREBETEGNEL SER

Mege gifug

ALsende

Gifuig

Lokalirtiterende

Sugdhedsshadehy

Eksplosiv

Yderst brandfarlig

Miljafarlig

Meget brandfarlig

Srandnzrende
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R1
R2
R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10
R11
R12
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43

R-SZETNINGER

Eksplosiv i ter tilstand

Eksplosionsfarlig ved sted, gnidning, ild eller andre antaendel seskilder
Meget eksplosionsfarlig ved stad, gnidning, ild eller andre antaandel ses-
kilder

Danner meget fel somme ekspl osive metal forbindel ser
Eksplosionsfarlig ved opvarmning

Eksplosiv ved og uden kontakt med luft

Kan forarsage brand

Brandfarlig ved kontakt med brandbare stoffer
Eksplosionsfarlig ved blanding med brandbare stoffer
Brandfarlig

Meget brandfarlig

Y derst brandfarlig

Reagerer voldsomt med vand

Reagerer med vand under dannelse af yderst brandfarlige gasser
Eksplosionsfarlig ved blanding med oxiderende stoffer
Selvantaandelig i luft

Ved brug kan brandbare dampe/eksplosive damp-luftblandinger dannes
Kan danne eksplosive peroxider

Farlig ved indanding

Farlig ved hudkontakt

Farlig ved indtagel se

Giftig ved indanding

Giftig ved hudkontakt

Giftig ved indtagel se

Meget giftig ved indanding

Meget giftig ved hudkontakt

Meget giftig ved indtagelse

Udvikler giftig gas ved kontakt med vand

Kan blive meget brandfarlig under brug

Udvikler giftig gas ved kontakt med syre

Udvikler meget giftig gas ved kontakt med syre

Kan ophobesi kroppen efter gentagen brug
AEtsningsfare

Alvorlig agsningsfare

[rriterer gjnene

Irriterer &ndedragsorganerne

[rriterer huden

Fare for varig alvorlig skade pa helbred

Mulighed for kragtfremkal dende effekt

Risiko for alvorlig gjenskade

Kan give overfglsomhed ved indanding

Kan give overfg somhed ved kontakt med huden



R44 Eksplosionsfarlig ved opvarmning under indeslutning
R45 Kan fremkalde kradt

R46 Kan forarsage arvelige genetiske skader

R48 Alvorlig sundhedsfare ved laangere tids pavirkning
R49  Kan fremkalde kragft ved indanding

R50 Meget giftig for organismer, der lever i vand

R51 Giftig for organismer, der lever i vand

R52 Skadelig for organismer, der lever i vand

R53 Kan forarsage ugnskede langtidsvirkninger i vandmiljget
R54 Giftig for planter

R55 Giftig for dyr

R56 Giftig for organismer i jordbunden

R57 Giftig for bier

R58  Kan forarsage ugnskede langtidsvirkninger i miljoet
R59 Farlig for ozonlaget

R60 Kan skade forplantningsevnen

R61 Kan skade barnet under graviditeten

R62 Mulighed for skade pa forplantningsevnen

R63 Mulighed for skade pa barnet under graviditeten
R64 Kan skade barn i ammeperioden

R65 Farlig: kan give lungeskade ved indtagelse

R66 Gentagen udsadtel se kan give ter eller revnet hud
R67 Dampe kan give slgvhed og svimmel hed

R68  Mulighed for varig skade pa helbred

Kombinationer af R-saetninger

R14/15

R15/29

R20/21
R20/22
R20/21/22
R21/22
R23/24
R23/25
R23/24/25
R24/25
R26/27
R26/28
R26/27/28
R27/28
R36/37
R36/38
R36/37/38
R37/38

Reagerer voldsomt med vand under dannelse af yderst brandfarlige
gasser

Reagerer med vand under dannelse af giftige og yderst brandfarlige
gasser

Farlig ved indanding og ved hudkontakt

Farlig ved indanding og ved indtagelse

Farlig ved indanding, ved hudkontakt og ved indtagelse

Farlig ved hudkontakt og ved indtagelse

Giftig ved indanding og ved hudkontakt

Giftig ved indanding og ved indtagel se

Giftig ved indanding, ved hudkontakt og ved indtagel se

Giftig ved hudkontakt og ved indtagel se

Meget giftig ved indanding og ved hudkontakt

Meget giftig ved indanding og ved indtagelse

Meget giftig ved indanding, ved hudkontakt og ved indtagelse
Meget giftig ved hudkontakt og ved indtagelse

Irriterer gjnene og andedragisorganerne

Irriterer gjnene og huden

Irriterer gjnene, andedragsorganerne og huden

Irriterer andedragsorganerne og huden
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R39/23
R39/24
R39/25
R39/23/24

R39/23/25

R39/24/25

Giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indanding
Giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved hudkontakt
Giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indtagelse
Giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indanding og
hudkontakt

Giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indanding og
indtagelse

Giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved hudkontakt og
indtagelse

R39/23/24/25 Giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indanding, hud-

R39/26
R39/27

R39/28
R39/26/27

R39/26/28

R39/27/28

kontakt og ind tagelse

Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indanding
Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved hudkon-
takt

Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indtagelse
Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indanding
og hudkontakt

Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indanding
og indtagelse

Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved hudkon-
takt og indtagel se

R39/26/27/28 Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indan-

R40/20
R40/21
R40/22
R40/20/21

R40/20/22

R40/21/22

ding, hudkontakt og indtagel se

Farlig: mulighed for kragftfremkal dende effekt ved indanding
Farlig: mulighed for kradtfremkaldende effekt ved hudkontakt
Farlig: mulighed kradtfremkal dende effekt ved indtagelse

Farlig: mulighed kradftfremkal dende effekt ved indanding og hud-
kontakt

Farlig: mulighed for kragftfremkal dende effekt ved indanding og
indtagel se

Farlig: mulighed for kragftfremkal dende effekt ved hudkontakt og
indtagel se

R40/20/21/22 Farlig: mulighed for kraeftfremkal dende effekt ved indanding, hud-

R42/43
R48/20

R48/21

R48/22

R48/20/21

R48/20/22

R48/21/22

kontakt og ind tagelse

Kan give overfglsomhed ved indanding og ved kontakt med huden
Farlig: alvorlig sundhedsfare ved laangere tids pavirkning ved ind-
anding

Farlig: alvorlig sundhedsfare ved laangere tids pavirkning ved hud-
kontakt

Farlig: alvorlig sundhedsfare ved laangere tids pavirkning ved ind-
tagelse

Farlig: alvorlig sundhedsfare ved laangere tids pavirkning ved ind-
anding og hud kontakt

Farlig: alvorlig sundhedsfare ved laangere tids pavirkning ved ind-
anding og indtagelse

Farlig: alvorlig sundhedsfare ved laangere tids pavirkning ved hud-
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kontakt og indtagelse

R48/20/21/22 Farlig: alvorlig sundhedsfare ved laangere tids pavirkning ved ind-

R48/23

R48/24

R48/25

R48/23/24

R48/23/25

R48/24/25

R48/23/24/25

R50/53
R51/53
R52/53
R68/20
R68/21
R68/22
R68/20/21
R68/20/22

R68/21/22

anding, hudkontakt og indtagelse

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved langere tids pavirkning ved ind-
anding

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved laangere tids pavirkning ved hud-
kontakt

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved langere tids pavirkning ved ind-
tagelse

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved laangere tids pavirkning ved ind-
anding og hudkontakt

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved laangere tids pavirkning ved ind-
anding og indtagelse

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved laangere tids pavirkning ved hud-
kontakt og indtagelse

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved laangere tids pavirkning ved ind-
anding, hudkontakt og indtagelse

Meget giftig for organismer, der lever i vand; kan forarsage ugn-
skede langtidsvirkninger i vandmiljget

Giftig for organismer, der lever i vand; kan forarsage ugnskede
langtidsvirkninger i vandmiljget

Skadelig for organismer, der lever i vand; kan fordrsage ugnskede
langtidsvirkninger i vandmiljget

Farlig: mulighed for varig skade pa helbred ved indanding

Farlig: mulighed for varig skade pa helbred ved hudkontakt

Farlig: mulighed for varig skade pa helbred ved indtagel se

Farlig: mulighed for varig skade pa helbred ved indanding og hud-
kontakt

Farlig: mulighed for varig skade pa helbred ved indanding og ind-
tagelse

Farlig: mulighed for varig skade pa helbred ved hudkontakt og ind-
tagelse

R68/20/21/22 Farlig: mulighed for varig skade pa helbred ved indanding,

hudkontakt og indtagel se
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Bilag 5

Oversigt over historisk materiale
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| dette bilag gives der en oversigt over historisk materiale.

Primaere og sekundaere infor mationskilder

Forud for igangsaatelse af tekniske undersagelser er det vigtigt at faindsamlet
og beskrevet det historiske materiale for den aktuelle lokalitet. Dette kan veare
tidskraevende, men den forbrugte tid vil ofte vaare givet godt ud, nar de tekni-
ske undersggel ser igangsadtes.

Formalet med den historiske gennemgang er at fa udpeget art og fysisk place-
ring af de potentielle forureningskilder.

Der findes en lang rakke kilder, hvorfrader kan sgges oplysninger. Kilderne
kan opdelesi primaae og sekundaze kilder. De vigtigste oplysninger findesi
de primaare kilder. Hvis det vurderes, at de primaae kilder er mangelfulde, sup-
pleres med oplysninger fra de sekundaere kilder.

De primeare kilder omfatter:

e Arkiver hos kommunen: | kommunens arkiver findes der oplysninger om
byggeaktiviteter, lokal planer, situations- og kloakplaner, oplysninger om
nedgravede tanke og deres status, oplag, miljgsager mv. | nogle kommuner
findes ale oplysninger i byggesagsarkivet, mens oplysningernei andre
kommuner er fordelt pa byggesags- og miljgarkivet. Den lokale politi- eller
brandmyndighed kunne tidligere have kronologiske oplysninger om haan-
delser, der havde forureningsmaessig betydning, f.eks. brande eller andre
uheld som spild, laskager eller overlgb ved tankanlasg. Herudover kunne der
findes oplysninger om tidligere oplag af brandfarlige og eksplosionsfarlige
stoffer.

o Lokahistoriske arkiver: Pade lokalhistoriske arkiver findes gamle vejvise-
re, telefonbgger, fotos og avisudklip mv. Herudover har personalet pa arki-
verne ofte et stort |okalkendskab.

e Tinglysningskontoret: Oplysninger om tidligere gjerforhold og deklaratio-
ner findes tinglyst pa den enkelte gjendom.

e Interviews: Interviews af tidligere eller nuvaaende grundejere eller ansatte
kan understgtte og supplere oplysninger fra arkiver og litteratur. Det kan
ogsa vaae relevant at interviewe medarbejdere hos kommunen.

e Besigtigelse: Ved besigtigelsen af 1okaliteten, kontrolleres om de indsamle-
de arkivoplysninger er i overensstemmelse med de nuvaarende forhold. Pla-
ceringen af eksisterende bygninger og installationer registreres og synlige
tegn pa jordforurening noteres. En tjekliste til brug ved besigtigelse findesii
A/

De sekundaere kilder omfatter:

e Miljogodkendel ser indeholder beskrivelser af produktionsprocesser, foru-
reningsbegraansende foranstaltninger samt affaldsprodukter og deres bort-
skaffelse. For listevirksomheder med regional pavirkning er amtet miljg-
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myndighed. Miljagodkendel ser omfatter kun perioden efter Miljagbeskyttel -
seslovensikrafttrasden i 1974.

Arbejdstilsynets (tidligere fabrikstilsynet) inspektionsberetninger. Her kan
skaffes oplysninger om kemikalier og uheld.

Det kongelige Bibliotek har ca. 400.000 skra og lodfotos frafar 1945. Ud
frafotos kan fasindtryk af arealanvendelsen. Herudover kan tankanlasg,
oplag af tromler og affald mv. lokaliseres.

Kort- og Matrikelstyrelsen har lodfotos fra 1945 og frem.

Private luftopmalingsfirmaer, som Kampsax Geoplan, Landinspekterernes
Luftopmadling og Kastrup L uftfoto kan ligge inde med historiske luftfotos.
Endelig kan der findes flyfotos hos en lang raskke kommuner.

Referencer

Miljastyrelsen 1998: " Oprydning paforurenede lokaliteter — Appendik-
ser”. Vejledning fra Miljastyrelsen nr. 7 1998.
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Bilag 6
Relevante kilder i relation til afvaer geteknikker
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Relevante kilder i relation til afveer geforanstaltninger til sikring af areal-
anvendelsen

Afgravning

e "Oprydning pa forurenede lokaliteter — Hovedbind”. Vejledning fra Milje-
styrelsen nr. 6 1998.

Vakuumekstr aktion/-ventilering

” Oprydning pa forurenede lokaliteter — Hovedbind”. Vejledning fra

Miljgstyrelsen nr. 6 1998.

e "Vakuumventileringssager fra Oliebranchens Miljgpulje’, Miljgprojekt nr.
421, 1998.

e "Airsparging og vakuumventilering fra vandrette boringer pa Drejagade 3-
5: design og anlagg”, Miljgprojekt nr. 480, 1999.

e "Airsparging og jordventilering med vandrette boringer”, Miljgprojekt nr.
678, 2002.

e "Vakuumventilering, Ikast”, Teknologiprogrammet for jord- og

grundvandsforurening /A/.

Bioventilering

e "Oprydning pa forurenede lokaliteter — Hovedbind”. Vejledning fra
Miljastyrelsen nr. 6 1998.

Passiv ventilering

e "Passiv ventilering, Fakse”, Teknologiprogrammet for jord- og grund-
vandsforurening /A/.

e "Passiv ventilering, Allerad”, Teknologiprogrammet for jord- og grund-
vandsforurening /A/.

e "Passiv ventilering, Askov”, Teknologiprogrammet for jord- og grund-
vandsforurening /A/.
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Termisk assisteret oprensning

e "Oprydning paforurenede lokaliteter — Hovedbind”. Vejledning fra Miljz-

styrelsen nr. 6 1998.

" Termisk assisterede oprensninger”, Miljgprojekt nr. 409, 1998.

”Oprensning af klorerede oplasningsmidler ved dampstripning”, Miljgpro-

jekt nr. 543, 2000.

e "Dampoprensning med vacuumekstraktion”, Miljgprojekt nr. 552, 2000.

e "Modellering af opvarmning ved dampinjektion (Modi)”, Miljgprojekt nr.
679, 2002.

e "Dampinjektion, @sterbro, Aalborg”, Teknologiprogrammet for jord- og
grundvandsforurening /A/.

e "Dampinjektion, Hedehusene’, Teknologiprogrammet for jord- og grund-
vandsforurening /A/.

o "Termisk assisteret rensning, Vesterbro”, Teknologiprogrammet for jord- og
grundvandsforurening /A/.

Phytooprensning

”Oprensning af tungmetalforurenet jord”, Miljgprojekt nr. 407, 1998.

”Oprensning af blandingsforurenet jord”, Miljgprojekt nr. 503, 1999.

" Phytooprensning af metaller”, Miljgprojekt nr. 536, 2000.

" Fytoremediering af forurening med olie- og tjaereprodukter”, Miljgproj ekt

nr. 644, 2001.

e "Phytooprensning, Valbyparken”, Teknologiprogrammet for jord- og
grundvandsforurening /A/.

e "Phytooprensning, Allered”, Teknologiprogrammet for jord- og grund-
vandsforurening /A/.

e "Phytooprensning. Oliebranchens Miljgpulje (OM), Rannede,

Teknol ogiprogrammet for jord- og grundvandsforurening /A/.

Forsegling af forurening

e "Oprydning paforurenede lokaliteter — Hovedbind”. Vejledning fra
Miljgstyrelsen nr. 6 1998.
e "Oprensning af blandingsforurenet jord”. Miljgprojekt nr. 503, 1999.

Relevantekilder i relation til afveer geforanstaltninger til sikring af grund-
vand og recipient

Afvaa gepumpning

e "Oprydning pa forurenede lokaliteter — Hovedbind”. Vejledning fra
Miljastyrelsen nr. 6 1998.
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Air-sparging

e "Oprydning pa forurenede lokaliteter — Hovedbind”. Vejledning fra
Miljastyrelsen nr. 6 1998.

e " Airsparging og vakuumventilering fra vandrette boringer pa Drejggade 3-
5: design og anlasg”, Miljgprojekt nr. 480, 1999.

e "Airsparging og jordventilering med vandrette boringer”, Miljgprojekt nr.
678, 2002.

e "Airsparging og vakuumventilering pa Drejggade 3-5", Teknol ogiprogram-
met for jord- og grundvandsforurening /A/.

In-well stripning
e "Afpravning af In-Well Aerator”, Miljgprojekt nr. 642, 2001.
Etablering af vertikale barrierer

e "Oprydning pa forurenede lokaliteter — Hovedbind”. Vejledning fra Milje-
styrelsen nr. 6 1998.

e "Reaktiv permeabel vagg, Vapokon”, Teknologiprogrammet for jord- og
grundvandsforurening /A/.

e "Reaktiv permeabel vagg. Hardkrom, Kolding”, Teknologiprogrammet for
jord- og grundvandsforurening /A/.

e "Reaktiv permeabel vagy, Godsbanegarden”, Teknologiprogrammet for
jord- og grundvandsforurening /A/.

Frakturering

e "Oprydning pa forurenede lokaliteter — Hovedbind”. Vejledning fra
Miljestyrelsen nr. 6 1998.

"Vurdering af stadvis ventilering og pneumatisk opspragkning”, Miljgpro-
jekt nr. 491, 1999.

" Frakturering”, Miljgprojekt nr. 541, 2000.

"Hydraulisk frakturering udfert ved vandret boreteknik - Design og anlagy”,
Miljgprojekt nr. 699, 2002.

" Frakturering-dobbelt fase ekstraktion, Haslev”, Teknol ogiprogrammet for
jord- og grundvandsforurening /A/.

Referencer:

/Al Miljgstyrelsen 2002: ” Projektkatalog” . Teknologiprogrammet for jord-
0g grundvandsforurening.
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Bilag 7
Ordliste
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Ordliste

Aerosol

Bindemiddel

DCE

Effekter

Filler

Glasperler

Gladeskal

High-Solid

(i)

Jerngrit

Kolofonium

Kopaler

Korund

Lak

Luft indeholdende faste eller vasskeformige partikler i starrel-
sesordenen 0,01-100 pm.

Komponent i maling, der sikrer vedhadtning til underlaget og
sammenhamngskraft i selve malingsfilmen.

Fedlesbetegnelse for dichlorethylenerne cis-1,2-dichlorethylen,
trans-1,2-dichlorethylen og 1,1-dichlorethylen.

Effekter i lak omfatter metal pigmenter, ofte aluminium og per-
lemor.

Udfyldende materiale til brug mellem primer og lak, der findesi
udgaverne sanding og non-sanding.

Afrundet blaesemateriale, der fremstilles af natronglas, som om-
dannestil perler i en varm luftstrem.

Tyndt, delvist |gstsiddende blasort lag, der dannes nar jern, der
har vearet gladet, afkales.

Maling og lak, der indeholder ca. 70 % terstof kaldes High-
Solid (HS).

Hvis en listevirksomhed er (i)-maaket, betyder det, at virksom-
heden er omfattet af de regler, der gennemfarer EU’s |PPC-
direktiv i Danmark. Dette indebagrer, at der ved etablering, og
vaesentlige andringer eller udvidelser, som efter godkendel ses-
myndighedens opfattel se kan have negativ og betydelig indvirk-
ning pa mennesker eller miljg, skal foretages offentlig haring
om godkendel sesansagningen, far myndigheden meddeler god-
kendel se.

Blaesemateriale fremstillet af letsmelteligt jern, med skarpe kan-
ter, der ved anvendel se nedbrydes, s nye skarpe kanter blotlasg-
ges og som derfor kan genanvendes op til ca. 250 gange.

Harpiks fra nal etraesfamilien.

Harpiks (ofte fossilt) fratrager af aarteblomstfamilien, benaa/nt
kongo-, kauri- og manillakopal.

(Aluminiumoxid). Syntetisk blaesemateriale med egenskaber
som stélgrit. Kan genanvendes op til ca. 30 gange.

Det malingslag, der afslutter opbygningen.
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Medium-Solid Maling og lak, der indeholder ca. 50 % terstof kaldes Medium-

Non-sanding

NPE

PCE

Pigment

Polychrom

Primer

Sanding

Scrubber

Sealer

Soartelfarve

Salgrit

Sélshot

Svejseslagger

TCA

Solid (MS).

Udfyldende materiale til brug mellem primer og toplak, der i
modsagtning til sanding ikke skal slibes.

Nonylphenolethoxylater er en gruppe af non-ioniske detergenter,
der findes i mange rengaringsmidler. NPE kan endvidere findes
I maling/lak.

Tetrachlorethylen.

Faste stoffer, der bestemmer malingens nuance, dagkkeevne og
lysaggthed, og som overvejende er uoplaselige i de bindemidler,
hvori de anvendes.

Polychromatlak er en lak, der er tilsat aluminiumskad, hvorfra
lyset reflekteres. Herved fas forskellige nuanceindtryk, afhaangig
af, i hvilken vinkel overfladen betragtes. Lakken virker derfor
polychrom, dvs. mangefarvet.

Grundmaling til brug som farste malinglag direkte pa overfla-
den.

Udfyldende materiale til brug mellem primer og lak, der er be-
regnet til slibning.

Luftrensningsaggregat, der ved hjadp af vaeske fjerner stov eller
skadelige gasser. Betegnes ogsa ragvasker, vadvasker eller luft-
vasker.

Materiaetil at forsegle en for kraftigt eller for uensartet sugen-
de bund.

Pastaagtigt materiale til udfyldning af sterre ujeevnheder.

Skarpkantet blaesemateriale, der fremstilles ved knusning af
stalkugler med en efterfglgende varmebehandling. Kan
genanvendes op til ca. 250-500 gange.

Afrundet blassemateriale, der fremstilles ved brat at afkale en
stram af smelte stdl i en vandstrdle. Kan recirkuleres over 2.000
gange.

Affald frasvesning.

1,1,1-trichlorethan.
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TCE
Unilak
Washfiller

Washprimer

Trichlorethylen.
Lak med rene farver uden tilsagning af effekter.

Type o filler, hvor bindelmidlet er en speciel kunstharpiks (po-
lyvinylbutylal), der tilsadtes en fosforsyrehaader.

Type af primer, der anvendes som grundmaling paletmetal in-
den péfersel af normal primer. Bindemidlet i washprimeren er
en speciel kunstharpiks (polyvinylbutylal), der tilssetes en
fosforsyrehaader.

63





