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1. indledning

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

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

Branchen er medtaget i erfaringsopsamlingsprojektet fordi erfaringen viser, at der er stor
forskel pa forureningsrisikoen fra forskellige typer stgberier jern- eller metalstaberier.
Samtidig er der tit foregaet mange forskellige delaktiviteter, primzrt forskellige former
for overfladebehandling .

Der er derfor stort behov for at fa kendskab til branchen samt at fa malrettet registrerings-
undersggelser pa ejendomme, hvor der har veeret/er stgberivirksomhed, herunder at fa
kendskab til forureningshyppigheden ved de mange mulige forureningskilder, som der er
pa disse ejendomme.

Der skgnnes i dag at veere 37.500 kortlagte ejendomme, hvoraf der kun er gennemfart re-
gistreringsundersggelser pa ca. 4.500./27/

Af disse 4.500 gennemfarte registreringsundersggelser er 59 (opgjort i oktober 1996) ud-
fort pa ejendomme, hvor der har vaeret/er et staberi.

Da der saledes stadigvaek er mange kortlagte ejendomme, som endnu ikke er undersggt,
og da enkelte amter endnu ikke er feerdige med kortleegningsarbejdet, vurderes det, at der
fortsat skal udfares en del registreringsundersggelser pa stgberier. Derfor har Amternes
Depotenhed valgt at fa udarbejdet en branchebeskrivelse for denne branche i forbindelse
med erfaringsopsamlingsprojektet.

Formaélet med branchebeskrivelsen er:

1. at give en generel indsigt i branchen
samt

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

! Autoveerksteder, garverier, jern- og metalstaberier, korn- og foderstofvirksomheder, metalforarbejdende
virksomheder, produkthandel, autoophug og jern- og metalgenvindingsvirksomheder, treeimpragnerings-
virksomheder samt varmevaerker
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Branchebeskrivelsen, herunder dens anbefalinger, skal dog altid laeses i forhold til de til
enhver tid relevante vejledninger mv. fra Miljgstyrelsen.

Rapportens indhold er sammenfattet i kapitel 2 med serlig vaegt pa de forureningsmaes-
sige aspekter.

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

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

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

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

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

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

Branchen for jern- og metalstaberier afgreenses som virksomheder, der producerer stgbe-
gods i stabejern eller andre metaller.

Jern- og stalstaberier
Virksomheder der fremstiller stgbte emner i jern og stal. Produktionen foregar nasten
udelukkende ved stgbning i sandforme.

Metalsteberier

Virksomheder der fremstiller stabte emner i andre metaller end jern. Metalstgberierne kan
underopdeles i staberier, der anvender sandforme, og stgberier der anvender andre typer
forme. Det kan vaere kokillestgbning (stgbning i metalform), stebning i gipsform m.m.

Det er vigtigt at vaere opmaeerksom pa, at de enkelte virksomheder ofte staber med flere
forskellige metaller og kan anvende forskellige typer forme, hvorfor der ikke er grundlag
for en underopdeling af metalstagberier efter bestemte metaller.

Pa Miljastyrelsens liste over virksomheder, der er omfattet af miljgbeskyttelseslovens ka-
pitel 5, er jern- og metalstaberier omfattet af gruppe A.2 - jern-, stal- og metalstgberier,
metalraffinaderier og metalsmelterier.

Branchens strukturelle udvikling

De farste jernstgberier til industriel produktion blev anlagt for et par hundrede ar siden i
Kgbenhavnsomradet. | Igbet af det nittende arhundrede, i takt med den stigende industria-
lisering og landbrugets mekanisering, blev der anlagt mange stgberier rundt om i landet.
De mange stagberier blev ofte anlagt sammen med maskinfabrikker, der i provinsen daek-
kede behovet for landbrugsmaskiner og i Kgbenhavn i hgjere grad producerede maskiner
til industrien.

1 1970 var der 40 metalstgberier, mens der i 1988 var 22 metalstgberier. Antallet af ansat-
te forblev i samme periode pa ca. 1.100.

Processer, teknologi og miljgbelastning

Produktionen i et stgberi foregar i princippet ved, at flydende metal haldes i en form, der
er formgivet som et aftryk af det emne, der gnskes fremstillet. Stabning kan i princippet
opdeles i fglgende processer:

* Fremstilling af modeller
» Formfremstilling

» Kernefremstilling

» Sveertning
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* Smeltning af metal
» Stgbning

» Udslagning

» Efterbehandling

Stgbning i sandform er den mest udbredte stgbemetode, der samtidig har den starste af-
faldsproduktion, der dermed udger en risiko for jord- og grundvandsforurening.

Inden stgbningen sveertes forme og kerner for at give emnet en bedre overflade, og for at
det bedre kan slippe formen efter stgbning. Som sverte anvendes olie eller kulstav, der er
opslemmet i vand eller oplgsningsmiddel.

Metaller smeltes i en ovn, der enten opvarmes ved el eller kul og koks. Der anvendes en-
ten rent metal eller skrot. Det smeltede metal haldes i formen.

Ofte sker der en efterbehandling i form af en konservering med olie og tjere eller en vide-
rebehandling, eksempelvis en emaljering af emnerne.

Potentielle forureningskilder

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

Kilder som altid medtages i en undersggelse

» Benzin/olieudskillere samt sandfang

« Nedgravede olietanke med tilhgrende rarfaringer, pafyldning og udluftning
» Udendgars deponering af affald fra stgbning

» Udendgars deponering af slagge og slam

Kilder som anbefales medtaget i en undersggelse

» Uteette kloakker

 Afdrypning af sverte efter pafaring

» Oplagring af heerde- og bindemidler

 Sted for eventuel affedtning af emner

Kilder som i specielle tilfeelde kan medtages i en undersggelse
« Eventuelt spild pa udendgrs arealer

Pa stgberier anbefales at undersgge for savel jord- som grundvandsforurening

Ved stgbeprocessen bliver der ud over stabegods ogsa produceret store mangder af affald,
som kan give anledning til en jord- og grundvandsforurening.
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Det drejer sig primart om:

Stgv og gasser: Stgv og gasser fra smelteprocessen indeholder tungmetaller, typisk bly,
chrom, nikkel og cadmium. Gasserne fra stgbning i kemisk bundet formsand og kerner
indeholder stoffer fra bindemidlerne herunder phenoler og formaldehyd.

Slagger: For jernstgberier produceres der mellem 5 og 20% slagger i forhold til den
stgbte mangde gods. Denne slagge kan indeholde forskellige tungmetaller og kan der-
for udgare et miljgproblem. Slaggerne kan vare deponeret pa stgberiomradet.

Sand: Kemisk bundet sand kan indeholde forskellige metaller samt phenol og andre
rester fra bindemidler. Lerbundet sand kan indeholde forskellige metaller samt rester af
bindemidler fra evt. kerner.

Endvidere er der mulighed for spild ved oplag og handtering af olie og kemikalier.

Undersggelsesteknik

| forbindelse med en registreringsundersggelse pa et staberi foreslas falgende undersggel-
sesstrategi:

Historisk redegarelse

Pravetagning af jord og vand og evt. poreluft

Feltmaling af jordpraver for olie med “test-kit”

EDXRF-screening af jordprgver for metallerne Pb, Cu, Cr, Ni og Cd

Jordprever analyseres for olieprodukter ved GC-FID, metaller ved ICP eller AAS samt
specifikke heerdere ved GC-MS

Vandprgver analyseres for olieprodukter ved GC-FID, phenoler og chlorerede oplgs-
ningsmidler ved GC-ECD/GC-MS og specifikke organiske komponenter (f.eks. harde-
re) ved GC-MS

Poreluftpraver analyseres for BTEX ved GC-FID og for chlorerede oplgsningsmidler
ved GC-ECD
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3. Generel beskrivelse af branchen

3.1 Branchedefinition og afgraensning

Branchen for jern- og metalstaberier afgreenses som virksomheder, der producerer stgbe-
gods i stabejern eller andre metaller. Denne produktion kan enten forega som kundepro-
duktion eller som et led i et produktionsvertikale.

Branchen, der bestar af jern- og metalstaberier, kan opdeles i et antal underomrader af-
hengig af produktionsform og materialer. Opdelingen af branchen kan selvfglgelig ske
mere eller mindre detaljeret, i dette tilfeelde har det veeret formalstjenligt at opdele jern-
og metalstgberier i fglgende undergrupper:

Jern- og stalstgberier

Virksomheder der fremstiller stabte emner i jern og stal. Produktionen foregar naesten
udelukkende ved stgbning i sandforme.

Metalstgberier

Virksomheder der fremstiller stabte emner i andre metaller end jern. Metalstgberierne kan
underopdeles i stgberier, der anvender sandforme, og staberier der anvender andre typer
forme. Det kan vare kokillestgbning (stgbning i metalform), stebning i gipsform m.m.

Det er vigtigt at vaere opmeerksom pa, at de enkelte virksomheder ofte stgber med flere
forskellige metaller og kan anvende forskellige typer forme, hvorfor der ikke er grundlag
for en underopdeling af metalstagberier efter bestemte metaller.

Miljgbeskyttelsesloven

Pa Miljastyrelsens liste over virksomheder der er omfattet af miljgbeskyttelseslovens ka-
pitel 5, er jern- og metalstaberier omfattet af gruppe A.2 - jernstaberier, stalstaberier, me-
talsteberier, metalraffinaderier og metalsmelterier. Denne brancheafgraensning sigter ret
preecist pa staberibranchen, idet den ud over stgberier kun omfatter metalraffinaderier og -
smelterier. Pa baggrund af metalraffinaderier og -smelteriers meget specielle funktion i
forhold til steberier ma det antages, at disse kun udger en mindre del i forhold til stg-
berierne.

Danmarks Statistik

| industristatistikken, der udgives af Danmarks Statistik, er jernstgberier indtil 1960'erne
rubriceret under maskinfabrikker og jernstgberier, gruppe 36, mens metalstagberier er ru-
briceret under metalvarefabrikker og metalstagberier, gruppe 352. Denne afgraensning er
meget bred, hvorved den statistiske veerdi bliver meget begraenset. Senere blev jern- og
metalstgberier rubriceret hver for sig under henholdsvis kode 37.102 og 37.202.
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Erhvervsregistre

Stgberibranchen er opfart under kode 27.5 stgbning af metalprodukter i Greens erhvervs-
register. Koden er Nace, Dansk branchekode.

Staberibranchen er opfart under kode 34-110 Jern- og stalstabegods, 34-220 og 34-230
Metalstgberier og i Kompas erhvervsregister.

Brancheorganisation

Branchen er organiseret i DSB (Danske Stgberiers Brancheforening), der er organiseret
under Jernets Arbejdsgiverforening.

3.2 Branchens strukturelle udvikling

Falgende gennemgang af branchestrukturerne vil for den historiske del koncentrere sig
om jernstgberier, fordi det er disse stgberier, der har eksisteret i lzengst tid og haft det ster-
ste produktionsflow.

3.2.1 Historisk udvikling

De farste jernstgberier til industriel produktion blev anlagt for et par hundrede ar siden i
Kgbenhavnsomradet. | lgbet af det nittende arhundrede, i takt med den stigende industria-
lisering og landbrugets mekanisering, blev der anlagt mange stgberier rundt om i landet.
De mange stagberier blev ofte anlagt sammen med maskinfabrikker, der i provinsen dak-
kede behovet for landbrugsmaskiner og i Kgbenhavn i hgjere grad producerede maskiner
til industrien.

Flere stgberier bliver adskilt fra maskinfabrikation og fremstar som rene kundestgberier.

Antallet af virksomheder, der producerer stgbegods til egen produktion, falder. Ifglge /4/,
der omfatter en undersggelse af 26 stgberier, er der 3 stgberier, der udelukkende staber til
egen produktion, 11 der bade fungerer som kundestgberier og til egen produktion, og 12
der udelukkende fungerer som kundestgberier.

I 1969 havde hovedparten af jernstaberierne mellem 10 og 100 ansatte, /4/.

Mangden af produceret gods steg jeevnt til midten af 1960°erne, hvor det toppede med ca.
150.000 tons gods. Derefter faldt den producerede mangde jeevnt, dog var der i 1980’erne
en registreret stigning i den producerede mangde. Denne stigning bygger kun pa en enkelt
oplysning, sa det er usikkert, om det skyldes statistisk usikkerhed.

Produktiviteten for virksomheden steg jeevnt gennem perioden. Produktiviteten pr. ansat
er nogenlunde konstant i det 20. arhundrede, dog stiger produktiviteten kraftigt i labet af
1980’erne, men denne stigning bygger kun pa en enkelt oplysning og skal opfattes med en
del usikkerhed.
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3.2.2 Antal virksomheder

Antallet af jernstgberier topper i starten af arhundredet med 115 virksomheder, hvorefter
det falder stet til 24 stgberier i 1986. 1 1940’erne og 1950 var der dog en mindre stigning i
antallet af jernstgberier. Antallet af ansatte toppede omkring 1960 med 5.700 ansatte,
hvorefter det jeevnt faldt til 1.500 i 1986. | perioderne 1900-1920 og 1930-1945 var der et
midlertidigt fald i beskeftigelsen. Udviklingen i antal jernstgberier og antal ansatte frem-
gar af figur 3.1.

Antallet af metalstagberier var i 1970 ca. 40 med ialt 1.031 ansatte, heraf 835 arbejdere,
/1/. 11988 var der 28 metalstgberier, der i alt beskeftigede 1.158 personer, hvoraf de 927
var arbejdere, /1/.

| dag findes der ca. 15 jernstaberier, der primaert benytter skrot samt 15-20 metalstgberier,
der benytter rene metaller som kobber-, bly, aluminiumlegeringer m.m., /17/.
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Figur 3.1 Antal jernstaberier og antal ansatte i jernsteberier
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4. processer, teknologi og miljgbelastning

4.1 Procesbeskrivelse

| dette afsnit beskrives de enkelte led i stabeprocessen og den affaldsproduktion, der har
indflydelse pa jord- grundvandsforurening. Beskrivelsen tager sit udgangspunkt i de for-
skellige arbejdsmetoder, der anvendes i stgberibranchen og giver saledes en beskrivelse af
processerne i disse arbejdsmetoder.

Som eksempel pa en enkel stabeproces gengives i figur 4.1. de principielle processer i
denne arbejdsmetode.

1. FREMSTILLING AF MODELLER

\ 4 \ 4

2. FORMFREMSTILLING 3. KERNEFREMSTILLING

\ 4 Y

4. SVAERTNING AF FORM OG KERNER

5. SMELTNING AF METAL 6. STUBNING

\ 4

\ 4

7. UDSLAGNING OG AFRENSNING

Y

1. EVT. EFTERBEHANDLING

Figur 4.1 Organisationsdiagram for en stgbeproces

| princippet foregar enhver stgbeproces ved, at der fremstilles en model af det emne, der
skal stgbes (1). Ved hjelp af denne model fremstilles en form, hvori emnet skal stabes
(2). Hvis der er hulrum i emnet, bliver der ilagt kerner i formen, disse kerner bliver ogsa
fremstillet pa baggrund af modeller (3). Inden stabningen svertes formen og kernerne of-
te, svertningen har til formal at give emnerne en glat overflade og virke som slipmiddel,
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sa de stghte emner lettere adskilles fra formen (4). Metallet smeltes i en ovn (5). Det smel-
tede metal haeldes eller sprgjtes ind i formen (6). Efter afkaling fjernes det stgbte emne fra
formen, og det stgbte emne afrenses efter stgbeprocessen. Hvor omfattende denne afrens-
ning er, afhanger af materialet, stabeprocessen, og hvad emnet skal anvendes til (7).
Eventuelt sker der en efterbehandling, dypning i tjere, emaljering eller lignende (8).

Ved gennemgangen af de enkelte arbejdsmetoder vil hovedvagten blive lagt pa stebning i
sandforme og med stabejern som ravare, eftersom disse to processer har vearet langt det
mest udbredte. Hvis der findes andre stgbeprocesser og metaller, der giver veaesentlige an-
dre affaldsproblemer, er disse inddraget i beskrivelsen.

4.2 Produktionsindretning

Ved fremstilling af stabte emner har der arene igennem veeret de samme led i produkti-
onsprocessen. Den starste &ndring har foregaet i forbindelse med indretningen af
produktionen. En af arsagerne til dette er den store meangde materialer, der skal transpor-
teres i forbindelse med stabeprocessen. 1 1930'erne var det ngdvendigt at transportere 200
tons materialer for at producere 1 ton stgbegods /3/.

Ved etablering af staberier i sidste arhundrede foregik de fleste arbejdsprocesser i det
samme lokale, og selve stabeprocessen foregik ofte direkte pa eller i fabriksgulvet. Senere
blev store emner ofte stadig stabt direkte i gulvet. Det er vigtigt at veere opmarksom pa, at
gulvet i eldre stgberier ofte kun bestod af stebesand, hvorved evt. spild blot kunne sive
ned.

Efterhanden som stgberierne blev starre og mere mekaniserede, eksempelvis med for-
mermaskiner og senere hen formerautomater, blev de enkelte funktioner opdelt i hvert sit
lokale. Transporten mellem de enkelte funktioner foregik med kraner og vogne.

Efter 2. Verdenskrig blev de farste rullebaner introduceret, en udvikling der fortsatte op
gennem 1960'erne. Rullebaner giver mulighed for en let og smidig transport mellem ker-
nefremstilling, formning og stebning. I enkelte tilfeelde bliver rullebanerne kombineret
med siloer og transportband for stabesand, der medfarer et produktionslayout med en ra-
tionel produktion til falge, hvorved spildet ogsa formindskes.

Med indfarelsen af bolleformemaskinen (DISA-matic) i 1960'erne blev produktionen
yderligere mekaniseret. 1 1988 var der ca. 15 anleg fordelt pa ca. 8 staberier, og 15 ud af
25 staberier havde et sadant anleeg, men de fleste virksomheder anvender dog stadig ogsa
de mindre mekaniserede produktionsmetoder.

Den ggede mekanisering pa steberier giver mulighed for en bedre styring af de enkelte
komponenter. Her teenkes specielt pa en optimering af forbruget af bindere, haerdere og
andre kemikalier.
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4.3 Arbejdsmetoder og miljgbelastning
Nedenstaende er de enkelte arbejdsmetoder pa et staberi beskrevet.

4.3.1 Fremstilling af modeller
Arbejdsmetode

Ved fremstilling af modeller til forme og kerner anvendes en model af det emne, der skal
fremstilles. Hvilket materiale modellerne skal fremstilles af, afhaenger af stabemetode og
hvilket metal, der skal stabes med. Modellerne fremstilles oftest af stabejern, bronze, let-
metal, plastic eller tree. Hvilket materiale modellerne fremstilles af afhaenger af, hvilke
krav der stilles til holdbarhed, ngjagtighed m.m.

Miljgbelastning

Affald fra modelfremstilling kan veere spaner, olie, maling, lak m.m. Men det forventes
som potentiel miljgmaessig belastning at vaere meget begranset i forhold til den samlede
miljebelastning fra staberier og vil derfor ikke blive behandlet mere detaljeret.

4.3.2 Formfremstilling
Arbejdsmetode

Sandforme
Ved formfremstilling i sandform formes sandet omkring en model af det emne, der skal
stabes. Til stabesand anvendtes tidligere brugt stebesand suppleret med nyt sand.

| sidste arhundrede blev stabeformen ofte fremstillet direkte i gulvet i fabrikshallen. Dette
betad, at gulvet ofte blot bestod af stgbesand. | enkelte stgberier kan gulvet stadig veere
ubefastet og blot besta af ler og stgbesand. | slutningen af arhundredet blev formning i
kasse mere udbredt. | starten af dette arhundrede blev det almindeligt at anvende form-
ningsmaskiner. Disse formningsmaskiner blev efterhanden mere mekaniseret efter 2. Ver-
denskrig, hvorved der kom mere kontrol med sandforbruget.

| 1960’erne kom de farste formnings- og stebningsmaskiner uden brug af formkasser (bol-
leformning) samtidig med, at den traditionelle formning i kasse blev yderligere mekanise-
ret, saledes at mekanisk formning i dag er langt det mest udbredte, enten i formkasser eller
i bolleformningsanleg. | 1990 er der ca. 25 bolleformemaskiner i Danmark, fordelt pa 10-
15 stgberier.

Enkelte forme fremstilles dog stadig som handformning ved seriestarrelser under ca. ti
stk.

Forme af lerbundet sand
Tidligere anvendtes nasten udelukkende sand, der var iblandet ler, stenkul og vand. Pro-
cessen anvendes stadig ved formning af mindre emner og emner fremstillet pa automati-
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ske anlaeg. Som et kuriosum kan navnes, at stgbningen pa enkelte virksomheder tidligere
har foregaet i kokasser.

Ved stagbning holdes formen normalt sammen i en todelt formkasse. Formning kan ogsa
forega uden kasse ved sakaldt bolleformning, hvor der laves et aftryk pa begge sider af
sandbollen. Bolleformgivningen anvendes i integrerede staberimaskiner, hvor formning,
stgbning og udslagning sker i den samme maskine - de sakaldte DISA-matic maskiner.
Det er vigtigt at vaere opmeerksom pa, at der udelukkende anvendes lerbundet sand i for-
bindelse med maskiner, der arbejder med bolleformning.

Forme af kemisk bundet sand

Til starre eller mere komplicerede emner anvendes tert sand, der er tilsat forskellige ke-
miske bindere og heaerdere. En af de udbredte typer tart sand er furansand, hvor der anven-
des fenolbaserede bindere og hardere af bl.a. phosfor og paratoluensulfonsyre (PST-syre).

Sand-, harde- og bindemidler blandes inden formningen. Sandet genbruges fra stebepro-
cessen under tilsetning af ca. 10% nyt sand.

| bilag 2, tabel 2.1, er en oversigt over kemikalier, der anvendes til blanding af kemisk
bundet formsand, /12/.

| 1975 blev ca. halvdelen af stgbejern og stal, ca. halvdelen af tungt metaltonnagen (kob-
ber, messing, zink mv.) og ca. en tredjedel af letmetaltonnagen udstgbt i harpiksbundet
sand (bl.a. karbamid- og phenolharpiks). Der blev til fremstilling af forme og kerner for-
brugt i alt ca. 1.000-1.500 tons af bindere og herdere.

| 1976 anvendtes 6-800 tons phenolharpiks, dette svarer til 60% af steberiernes forbrug af
kemiske sandbindemidler /12/.

Stgbesand tilsaettes ca. 1% bindere og haerdere.

Permanente forme (kokillestgbning)

Ved stgbning i metaller med moderate stgbetemperaturer, sasom Al, Zn, Mg og Cu, an-
vendes i hgj grad stabning i permanente forme. Formen er oftest lavet i stabejern eller stal
og kan anvendes til mange stgbninger - indtil 50.000 stebninger.

Der findes ud over de nevnte metoder til formfremstilling en del andre metoder, men de
er ikke sa udbredte, og det vil vaere for omfattende at behandle dem detaljeret.

Miljgbelastning

Ved stebning i kemisk bundet sand vil der ved blanding og formgivning altid veere et
spild i form af sand og kemikalier, der anvendes som tilsatning.

Figur 4.2 viser skematisk miljgbelastning ved fremstilling af forme af kemisk bundet
sand.
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Ved stebning i fast form vil spildet veere i forbindelse med fremstilling af en form og ved
kassation af formen. Affaldsproblemet i forbindelse med faste forme ma henfares til af-
faldsproduktion i forbindelse med stgbning og affaldsproduktion i forbindelse med
maskinfabrikker. Fglgende gennemgang vil koncentrere sig om affaldsproduktionen i for-
bindelse med sandstabning.

OPLAGRING SAND, HARDE-
AF HARDE -OG —»| OG BINDEMIDLER > FORMNING
BINDEMIDLER BLANDES

HARDE -OG
BINDEMIDLER

SAND, HARDE-
BINDEMIDLER SAND MED KARBAR-
MIDFURAN
PHENOLFORMALDEHYD
FORMALDEHYD
PHENOL
FURFURYLALKOHOL
PHOPHORSYR
PARA-TOUEN-

SPILD FRA

OPLAGSPLADS DEPONERING

AF AFFALD,
SPILD

DEPONERING
AF AFFALD,
SPILD

GULV/KLOAK
JORD

Figur 4.2 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved formfremstilling med kemisk bundet
sand

Med hensyn til risikoen for jord- og grundvandsforurening udger kemisk bundet sand den
starste risiko pga. de stoffer, der anvendes som bindere og hardere.

I lerbundet sand er der derimod ikke nogen kemiske stoffer, der vil bevirke en naevneveer-
dig risiko for jord- og grundvandsforurening. Der kan dog i det regenererede sand vare
rester af bindere og hardere fra kerner samt metaller fra selve stabeprocessen.

Af de stoffer, der anvendes til formfremstilling med kemisk bundet sand, er det primaert
phenol, formaldehyd, isocyanid og furfurylalkohol, der udgar en risiko for jord- og grund-
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vandsforurening. Der er tale om miljgfremmede stoffer, der er biologisk omszattelige, og
som er meget mobile mht. forurening af grundvandet.

Tidligere kasseredes der imellem 0,5 og 25 m® stabesand pr. ton feerdigt gods. Opgarelsen
er fra 1939, hvor der skal tages hensyn til, at sandforbruget er mindre ved et moderne stg-
beri. Nu til dags genbruges ca. 90% af sandet, men der er tale om et stort stofflow med
tilsvarende mulighed for spild.

4.3.3 Kernefremstilling
Arbejdsmetode

Ved stgbning er kernernes funktion at lave hulrum i emnet. Mens formen danner det
umiddelbare omrids, danner kernerne de indre former i emnerne. Der anvendes altid nyt
sand til fremstilling af kerner. Ved stgbning i fast form fremstilles kernerne oftest af
samme materiale som formen. Da denne type kerner kan anvendes mange gange, er af-
faldsproduktionen derfra minimal i forhold til kerner fremstillet af sand. Fglgende afsnit
vil derfor koncentrere sig om affaldsproduktionen i forbindelse med anvendelse af kerner
fremstillet af sand.

Kernerne fremstilles oftest pa et kerneskydermageri, der er placeret inden for stgberiets
omrade. Kernerne formes i kernekasser i sand tilsat bindemidler, hvorefter haerdningen
oftest sker ved gennemblasning af en katalysator pa luftform eller ved opvarmning.

Der har igennem tiden veeret anvendt forskellige typer bindere til fremstilling af kerner.

| bilag 2, tabel 2.2 er en oversigt over indholdet i forskellige typer bindere. 1 1930’erne var
oliesandskerner det mest udbredte, mens andre kerner blev fremstillet af ler som bin-
demiddel og mere sjeeldent med cement /3/.

| 1960’erne blev kemiske bindere meget udbredt, og i slutningen af 1980’erne blev cold-
box-bindere anvendt pa stort set alle staberier, mens oliesand og hot-box-kerner nu kun
anvendes i begraenset omfang.

Miljgbelastning

De vasentligste muligheder for belastning af omgivelserne ved fremstilling af kerner er
spild ved handtering af kemikalier og ved blanding af sandet. Starrelsen af en eventuel
miljgbelastning vil derfor vaere afhaengig af forholdene pa det enkelte stgberi. Endvidere
kan ubrugte og kasserede kerner udggre en risiko, hvis de deponeres pa omradet. | dag
skal de bortskaffes som olie- og kemikalieaffald.

Ved fremstilling af kerner ved cold-box-metoden kan fglgende stoffer udgare en risiko for
jord- og grundvandsforurening:
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 flygtige aromater der anvendes som oplgsningsmiddel for binderen, heraf kan naevnes
benzen.

* MDI, der ved kontakt med vand danner MDA (methylendisphenylamin)

 de forskellige aminer, der anvendes som katalysatorer

* phenol

For de andre typer bindere er der primert tale om phenol, formaldehyd og furfurylalkohol,
som er navnt i forbindelse med formfremstilling.

Der er ikke optegnet figur for miljgbelastningen ved kernefremstilling.

4.3.4 Svertning af forme og kerner
Arbejdsmetode

Inden stgbning bliver forme og kerner ofte sveertet. Sveertningen har til formal at give em-
net en mere glat overflade og virke som slipmiddel efter stabningen.

Sverten kan pafares pa flere forskellige mader; enten ved pensling, dypning, sprgjtning
eller skylning. Pafaringsmaden varierer efter de enkelte staberier, og hvilke typer emner
det drejer sig om. Pafgring med sprgijte er mest udbredt for gjeblikket. Efter svaertning
bliver formene tarret ved luft, varme eller afbraending. I tabel 4.1 er vist, hvilke kompo-
nenter der typisk indgar i svarten.

Komponent Indhold

Basismateriale grafit, koks, talk, zirkon eller Al-silikat

Oplgsningsmiddel ethanol, isopropylalkohol eller vand

Bindemiddel olie, stivelse, harpiks, bentonit eller cellu-
lose-derivat

Opslemningsmiddel bentonit eller cellulosederivat

Andet baktericider, aerosoler og befugtere

Tabel 4.1 Komponenter i sveerte. /15/

Miljgbelastning

Ved sveartning ma miljgbelastningen forventes at vaere meget lille, det ma primeert forven-
tes at vaere i forbindelse med spild under handtering og anvendelse af sveaerten samt ved

uteette kloakledninger, hvis sverten har veeret anvendt i bade.

Figur 4.3 viser skematisk miljgbelastningen ved svarteprocesser.
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Figur 4.3 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved sveerteprocesser

De vigtigste stoffer i forbindelse med jord- og grundvandsforurening er oplgsningsmid-
lerne ethanol og isopropylalkohol, der begge er meget mobile i grundvandszonen og let
nedbrydelige.

4.3.5 Smeltning af metal
Arbejdsmetode

Til smeltning af stabejern har kupolovnen tidligere veret eneradende, men i lgbet af
1960'erne og fremefter aflgste el-ovnen efterhanden nasten helt kupolovnen. Séledes at i
1989 foregik 80% af smeltningen med el-ovne. | samme periode blev det endvidere ud-
bredt med en varmholdningsovn i forbindelse med en kupolovn.

Stalfremstilling kraever hgjere temperatur end stabejern, hvilket stiller ggede krav til ov-
nen. Tidligere anvendtes ofte en oliefyret ovn af Siemens-Martin typen, men efter 2. Ver-
denskrig blev el-ovne efterhdnden mere udbredte.
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Til smeltning af andre metaller, der har et lavere smeltepunkt end jern, anvendes enten
digel-ovn eller el-ovn. Ved en digel-ovn smeltes metallerne i en beholder over en varme-
kilde.

Ved smeltning af jern og andre metaller tilseettes ofte forskellige legeringer for at forbedre
metallets egenskaber. Tilsetningen sker ofte efter smeltningen for at undga, at de braeendes
af i ovnen. Ved el-ovne sker legeringen i ovnen, efter metallet er smeltet.

| en kupolovn smeltes jern portionsvis, der laegges vekslende lag af jern eller skrot og
breendsel i form af koks eller cinders. Endvidere tilseettes forskellige andre stoffer for at
forbedre jernets kvalitet, blandt andet kalksten og flusspat til at binde slaggen. Forbraen-
dingen sker under lufttilfarsel, og det smeltede jern samles i bunden af ovnen, og der dan-
nes en slagge af aske, sand rust m.m.

En el-ovn er en induktionsovn, der smelter metallet vha. el. | en el-ovn pafyldes kun metal
og slaggedanner.

En Siemens-Martin ovn, der tidligere anvendtes til smeltning af stal, er en oliefyret ovn.
Det vides ikke, hvor udbredt denne ovntype har vaeret, og om den stadig er i anvendelse.
Ifglge /3/ har denne ovntype veeret i brug pa et par stalstgberier i 1939.

Til at transportere det smeltede metal fra ovnen til stabeformen anvendes en stagbeske.
Denne er for det meste fremstillet i jern eller stal og er ligesom ovnene indvendigt foret
med ildfast materiale eller kakler. Det meste af foringen forbraender under brug, saledes at
det er en begraenset maengde materiale, der er til deponering. Starrelsen af stgbeskeen af-
hanger af, hvilken stgrrelse emner der fremstilles. En sterre stgbeske vil oftest blive
transporteret i en kranskinne i loftet eller pa truck.

Miljgbelastning

De primeere forureningskilder fra smelteprocessen vil veere slagger, kasserede kakler fra
ovne og stabeskeer og aske fra et eventuelt regrensningsanlaeg. Figur 4.4 viser skematisk
miljebelastningen ved smeltning af jern og metaller.

Afskumning af slagger

Ved smeltningen foregar der en binding af urenheder til det tilfarte slaggedanner, for ku-
polovne ofte kalksten og fluspat. Slaggen skummes af det flydende metal under smeltnin-
gen. Slaggen fra en kupolovn vil veere sort og glasagtig.

Der produceres mellem 5 og 20% slagger i forhold til stgbt gods /13/.

Slaggens indhold af forskellige forurenende komponenter er afhaengig af ovntype, meta-
lart og renheden af det pagaeldende metal. Specielt skrot kan indeholde mange forskellige
metaller. Savel koncentrationerne som hvilke metaller vil variere for de enkelte stgberier
afhaengig af, hvilken type metaller, og hvilken renhed de har haft.
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Metalindhold i slagger

Slagger fra jern- og stalstgberier vil have et indhold af forskellige metaller. Disse kan ve-
re bly, cadmium, jern og mangan. | bilag 2, tabel 2.3 er gengivet en analyse af slagger fra
en kupolovn, hvor der har vaeret smeltet jern. Det smeltede materiales sammensatning
kendes ikke.

Metalsmeltning

Ved metalsmeltning er indholdet i slagger meget afhaengig af, hvilke metaller/legeringer
der smeltes. Der smeltes typisk kobber, tin, bly, zink, nikkel, antimon, aluminium og mag-
nesium. | disse metaller er der ofte andre metaller i form af urenheder, disse metaller gar
over i slaggen eller emitteres til fri luft, hvis de afbreendes ved hovedmetallets smelte-
punkt. Disse metaller er bl.a. arsen, guld, sglv, cobolt, bismuth og cadmium.

Der er risiko for, at forskellige oxiderede metaller kan treenge ind i lofte og vaegge. Ved
smeltning af kobber- og zinklegeringer kan det eksempelvis dreje sig om zink, kobber og
blyoxider, /15/.

Slaggedeponering

Der findes ingen generelle oplysninger om, hvad der er sket med den dannede slagge, men
der er kendskab til flere tilfeelde, hvor den er deponeret pa eller lige ved stgberiet. Ved
&ldre stgberier er det derfor meget sandsynligt, at den er deponeret ved stgberiet.

Udslagne kakler

De kasserede kakler fra ovne og stebeske kan vare forurenede med forskellige metaller.
Det har ikke veeret muligt at fa analyseresultater, der giver eksempel pa, hvor sterk en
forurening der kan forventes. De kasserede kakler kan vare deponeret sammen med slag-
ger pa stgberiets grund.

Regrensningsaffald
Hvis der er installeret rggrensningsanleeg, vil dette anlaeg give nogle rester i form af fast
affald, der kan veere deponeret pa staberiets omrade.

| bilag 2, tabel 2.4 viser indholdet af forskellige komponenter i tgrret ragkammerstav fra
en vadvaskning af kupolovnrgggasser, kaldet kupolovnsslam. I ovnen har der sandsynlig-
vis vaeret smeltet skrot. Det ses, at der er et hgjt indhold af forskellige metaller, deriblandt
bly og nikkel. Metalindholdet er afhaengig af, hvad der har veeret smeltet i ovnen. Kupo-
lovnslam behandles som kemikalieaffald. /18/.

Filterstgv fra el-ovne og olie/gas ovne indeholder ligeledes forskellige metaller og metal-
oxyder. Stav fra smeltning af jern og redgods vil indeholde relativt store maengder bly og
blyoxyd og ma betragtes som kemikalieaffald.

Herudover findes stgv fra posefiltre, elektronfiltre og cykloner. Dette stgv udger starste-
parten af stevproduktionen og bestar af en blanding af sand, slibemateriale og metallisk
stgv afhaengig af det aktuelle stgbegods./18/.
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Figur 4.4 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved smeltning af jern og metaller

4.3.6 Stgbning
Arbejdsmetode

Ved stgbeprocessen haldes det smeltede metal fra stabeskeen ned i formen, hvorefter for-
men afkgles, og det stgbte emne er klar til udslagning og videre behandling.

Miljgbelastning

Under stgbning i sandform vil der forekomme emissioner i form af gas og stev fra form-
sandet og kernerne. Emissionerne er stgrst ved stgbning i kemisk bundet sand. Disse
emissioner vil ikke umiddelbart udgere et problem i forbindelse med jord- og grundvands-
forurening, men kan vaere medvirkende til en forurening af selve bygningen.

Figur 4.5 viser skematisk miljgbelastningen ved stgbeprocessen.
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Figur 4.5 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved stabeproces

4.3.7 Udslagning og afrensning
Arbejdsmetode

Efter formene med de stabte emner er afkalet, skal emnet frigares fra stgbeformen. Ved
stabning i faste forme kan emnet umiddelbart udstedes, hvorefter formen er klar til en ny
stabning, og emnet har en meget fin overflade. Ved sandstabning skal formen gdeleegges
for at frigare emnet, hvorefter dette skal yderligere afrenses. Denne proces afstedkommer
en potentiel miljgbelastning, dette afsnit vil derfor beskeftige sig med udslagning og af-
rensning i forbindelse med sandstgbning.

Pa et mekaniseret staberi foregar udslagningen af formene vha. et rysteband eller lignen-
de, hvor formen og kernerne smuldrer og efterhanden falder fra hinanden. Tidligere og
ved starre eller komplicerede emner foregar udslagning manuelt. Sandet fra udslagningen
bliver transporteret til regenerering, hvorefter det igen kan anvendes som stgbesand.

Efter udslagningen skal emnerne yderligere renses, hvilket sker ved rensning med stalhagl
eller sand i tromler eller ved slynger.
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Afslutningsvis bliver indlgb, tappe og andre uregelmassigheder slebet af, hvorefter stabe-
godset er klar til brug.

Miljgbelastning

Den mangde sand, der ikke kommer af emnerne ved udslagning, vil oftest ikke blive gen-
anvendt og bliver derfor deponeret. 80-90% af stgbesandet genanvendes i staberierne,
mens de resterende 10-20% ikke bliver genanvendt, for gjeblikket svarer det til ca. 80-
100.000 tons/ar, /14/.

Det kasserede sand vil indeholde rester fra bindere, typisk phenoler og formaldehyd samt
forskellige metaller fra stebeprocessen, deriblandt mulighed for forskellige tungmetaller.
Der vil endvidere veaere slibestgv fra den yderligere rensning.

UDSLAGNING
OG AFRENSNING

SANDST@BNING

UDVASKNING
AF SAND ( METAL-
LER, BINDE- OG

HARDEMIDLER)

METALLER FRA
AFRENSEDE
METALSKALLER O.L.

UDEND@RS
OPLAG,
UDVASKNING

UDEND@RS
OPLAG,

Figur 4.6 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved udslagning og afrensning

4.3.8 Efterbehandling m.m.
Arbejdsmetode

Ofte sker der en efterbehandling af emnerne pa staberiet enten for at beskytte mod korro-
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sion eller i forbindelse med produktion af mere eller mindre feerdigbearbejdede produk-
ter. Det vil typisk vere pasprajtning af tjeere, olie og lignende eller en decideret bear-
bejdning som led i en maskinfabrikation eller overfladebehandling i form af emaljering af
emnerne m.m.

Miljgbelastning

Det vil veere for omfattende i denne branchebeskrivelse at beskrive alle potentielle videre-
behandlingsmuligheder samt den potentielle miljgbelastning derfra. Men i forbindelse
med en forureningsundersggelse pa et nuveerende eller nedlagt stgberi er det vigtigt at vee-
re opmarksom pa, om der har fundet en videre efterbehandling sted.

Da staberier er relativt store virksomheder, er der en del vedligeholdelse af maskiner
m.m., der evt. kan give anledning til forurening. Det kan vaere maling, smgring og lign.

EFTERBEHANDLING

TIAERE
OLIE, MALING
EMALJE

PAFZRING
OG AFDRYPNING

Figur 4.7 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved efterbehandling m.m
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5. potentielle forurenende komponenter

5.1 Oversigt over potentielle forurenende komponenter

| nedenstaende tabel er lavet en uprioriteret opgarelse over processer, kilder, spredning og
forurenende stoffer/produkter. Detailoplysninger om anvendte produkter, herunder stof-
sammensatningen m.v. er givet i bilag 2.

PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER

Modelfremstilling | « deponering af * spild i forbindelse  olie

med kemisk bun- affald fra model- med handtering ¢ maling

det sand fremstilling » udvaskning af affald | « lak

o plastrester m.m.

Formfremstilling |« deponering af * spild i forbindelse  karbonid

med kemisk bun- affald med handtering  phenolformalde-

det sand * spild fra oplagsplads hyd

« furfurylalkohol

* p-toluen-
sulfonsyre (PTS-

syre)

Kernefremstilling | « deponering af « spild i forbindelse * methyldipheny-

ved cold- eller affald fra kerne- med handtering lamin

hot-box metoden fremstilling  udvaskning af affald | « phenoler

 benzen, toluen og
zylener

» formaldehyd

e PTS-syre

 karbamid

o furfurylalkohol

» phosphorsyre

» hexamethylen-

tetramin
Svertning o kasserede bade | e spildiforbindelse » olie
 udendgrs oplag med handtering * harpiks
af affald + cellulose-derivat

Note: Fortsaettes naste side
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Smeltning metaldampe udvaskning af me- | » metaller (Fe, Pb,
affald fra smelt- taldampe, der satter Cg, Cr)
ning sig i bygningen
udendgrs depo- udvaskning af slag-
nering af slam, ger der deponeres pa
aske, slagge og omradet
kakler udvaskning af slam
og aske fra evt. filtre
0g rggvasker, der
deponeres pa stabe-
riet
Stgbning dampe dampe kan seette sig | « dampe fra kerner
udendgrs depo- I bygningen » formsand og -
nering af affald udvaskning af sand sveerte
spild * metaloxider, bin-
de- og
haerdemidler
Udslagning affald fra ud- kasseret sand  rester af binder /
slagning afrensningsmateria- heerder fra form-
le (sand og stalkug- sand
ler), der deponeres | ¢ tungmetal i stg-
pa stgberiet besand og af-
rensning
Efterbehandling olie- spild i forbindelse o tjeere
[tjeerebehandling med handtering * olie
kasserede bade * maling
* emalje m.m.

Tabel 5.1

5.2 Stofbeskrivelse - kemiske data
| bilag 1 findes datablade for udvalgte forureningskomponenter omtalt i afsnit 5.1.

Miljgbelastning ved jern- og metalstaberier

Databladene for de organiske stoffer viser fysisk-kemiske data; molveegt, densitet, koge-
punkt, damptryk, vandoplgselighed og oktonol-vand fordelingskoefficient, hvor det har
veeret muligt at finde relevante data.

For metallerne er anfgrt de mest forekommende ioner i jord- og grundvandsmiljget samt
hvilken betydning redoxforhold, udfaldning, sorption, og komplexering har for stoffets
fordeling i jord og grundvand.

Ud fra de fysisk kemiske egenskaber er det i databladet anfart i hvilken fase (jord, vand
eller luft), man vil forvente at finde stoffet pa en forurenet grund.
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Endvidere er det anfart om stoffet er optaget pa listen over farlige stoffer, /19/.
Stofferne er udvalgt pa baggrund af hyppighed i anvendelse og farlighed.
Der er udarbejdet datablade for fglgende komponenter:

- bly

- chrom

- cadmium

- kobber

- nikkel

- methylen-bis-phenylisocyanat
- formaldehyd

- phenol

- phenolharpiks og furan

- p-toluensulfonsyre (PTS-syre)
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6. undersggelser
6.1 Historik

6.1.1 Historisk kortleegning

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

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

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

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

- Oplysninger om lokalisering af tidligere forurenende virksomheder

Indhentning af oplysninger om hvor der har veeret virksomheder, som mistaenkes
for at veere forurenede - med henblik pa en generel kortleegning af forurenede lo-
kaliteter.

- Oplysninger om branchen

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

- Oplysninger om lokaliteten

Indhentning af oplysninger om de aktiviteter der er foregaet pa den pagaldende
lokalitet med henblik pa en registreringsundersggelse.

6.1.1.1 Oplysning om lokalisering af tidligere forurenende virksomheder

Det at finde frem til hvilke lokaliteter der kan vare forurenet, forudsatter at man ved
hjeelp af mere "brede" historiske kilder som vejvisere, telefonbgger, lokalvejvisere og an-
noncevarker, har lokaliseret de ejendomme, hvor der har ligget en virksomhed, indenfor
den branche man kortleegger. Kendetegnende for disse historiske kilder er, at de har en
bred daekning, men en lav detaljeringsgrad.

Vedragrende industrikortleegning generelt henvises til Lossepladsprojektet, Udrednings-
rapport U6, "Kilder til industrikortleegning”, december 1989, som er en bibliografi over
industrihistorisk litteratur og kildemateriale.
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6.1.1.2 Oplysninger om branchen

Af litteratur der beskriver jern- og metalstgberibranchen, kan udover denne branchebe-
skrivelse navnes;

- Lossepladsprojektet, Udredningsrapport U2, "Forurenede industrigrunde™, januar 1988.

6.1.1.3 Oplysninger om lokaliteten

Den efterfglgende kildegennemgang retter sig mod beskrivelsen af de aktiviteter, der er
foregaet pa den enkelte kortlagte ejendom i forhold til at skulle gennemfare en regi-
streringsundersggelse.

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

- Lokalisering og driftsperiode

- Fysisk indretning og udvikling

- Identifikation af processer, oplag og produktionsomfang samt udvikling

- Identifikation af handterede miljgfarlige stoffer og lokalisering af hotspots.
- Oplysninger om brande og ulykker

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

Ved undersggelse af jern- og metalstgberier er det f.eks. vigtigt at skelne mellem kupol-
ovnsdrift og elektroovne samt stgbesand og furansand, da den videre strategi i forbindelse
med registreringsundersggelsen vil vare helt forskellig ved de to overordnede proces-
typer. Ved man f.eks. intet om brugen af bindere, men ved man, at der har varet tgrreovn
ved kernemageriet, kan man udelukke brugen af koldhardende, kemiske bindere. Herud-
over er det iseer ved kupolovne relevant at inddrage luftafkast i forhold til naboejen-
domme, hvor afkastet giver anledning til langt hgjere belastning med tungmetaller. Men
ogsa andre ovntyper kan give et betydeligt afkast og hermed belastning.

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

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

- Kraks: Danmarks eldste forretninger
- Festskrifter
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- Vejvisere
- Brancheforeninger
- Virksomhedsarkiver (f.eks. Erhvervsarkivet eller det Kgl. Bibliotek)

Fysisk indretning og udvikling

- Dansk Tarifforenings inspektionsberetninger
(adgang mulig for nedlagte virksomheder)

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

- Lodfotos fra Kort- og Matrikel styrelsen, amter og kommuner

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

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

- Industrialismens bygninger og boliger (Nationalmuseet i Brede)
Identifikation af processer, oplag og produktionsomfang samt udvikling

- Dansk Tarifforenings inspektionsberetninger

- Arbejdstilsynets inspektionsberetninger (tidligere Fabrikstilsynet)

- Festskrifter, tidsskrifter, avisartikler

- Lossepladsprojektet, Udredningsrapport U2, "Forurenede industrigrunde™, januar 1988.
- Interviews af tidligere ansatte pa virksomheden eller hos kommunen

Identifikation af handterede miljgfarlige stoffer og lokalisering af hotspots

Det vil her veere relevant, at gennemga kilderne under pkt. 3 - dog suppleret med teknisk
historisk litteratur, som kan beskrive sammenhangen i branchespecifikke produktnavne
og stoffer samt delprocesser.

- Karl Meyer Vareleksikon (1951)

- Politikkens: Sadan laves det (1966)

- Charles Singer: A history of technology (1958)

Oplysninger om brande og ulykker
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Der sgges oplysninger hos ejer/bruger, brandveaesen og kommune om brande eller ulykker,
der kan have medfgart spredning af forurening

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

| forbindelse med udarbejdelse af historik for et givent staberi er det vigtigt, for senere
fastleeggelse af analyseprogram, at det forsgges at indhente oplysninger om hvilke kemi-
ske bindere og hardere, der har veret anvendt, evt. ogsa hvilke der har veeret anvendt i
stgrst maengde, sa man derudfra kan vurdere, hvilke af de i kapitel 5 neevnte potentielle
forureningskomponenter man skal lede efter.

Flybilleder bgr inddrages i historikken til belysning af eventuelle terrenreguleringer i om-
radet omkring stgberiet, da det op til starten af 70’erne var almindeligt at deponere slam
fra vadfiltre, stav og slagge i mosehuller og lignende naturlige lavninger. Der undersgges
endvidere for intern affaldsdeponering og herunder deponering af kasseret stgbesand evt. i
forbindelse med terreenregulering pa ejendommen eller i omgivelserne.

Nabogrunde ber i et vist omfang inddrages i en undersggelse pga. vindspredning af tung-
metalholdigt stgv.

6.1.2 Status for branchens miljgbelastning

Pa stgberier kan der, som omtalt i de tidligere afsnit, vaere flere kilder til jord og
grundvandsforurening. | kapitel 4 og 5 er der udarbejdet oversigter over mulige miljgbe-
lastninger fra de forskellige aktiviteter, der kan forega/har foregaet pa stgberi. | oversig-
terne er de mest sandsynlige miljgbelastninger naevnt.

Pa baggrund af ovennavnte tabeller er der nedenfor givet en prioriteret liste over forure-
ningskilder pa et staberi. Listen er baseret pa erfaringer fra Carl Bro as. Der gares op-
marksom pa, at listen er baseret pdA GENERELLE erfaringer, hvorfor listen i hvert enkelt
tilfaelde skal vurderes sammen med de konkrete forhold pa det aktuelle staberi.

Kilder som altid medtages i en undersggelse

» Benzin/olieudskillere samt sandfang

 Nedgravede olietanke med tilhgrende rgrfaringer, pafyldning og udluftning
» Udendgrs deponering af affald fra stgbning

» Udendgrs deponering af slagge og slam

Kilder som anbefales medtaget i en undersggelse

» Utatte kloakker

 Afdrypning af sverte efter pafaring

» Oplagring af haerde- og bindemidler

 Sted for eventuel affedtning af emner

Kilder som i specielle tilfeelde kan medtages i en undersggelse
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« Eventuelt spild pa udendgrs arealer

Pa stgberier anbefales at undersgge for savel jord- som grundvandsforurening

6.2 Teknisk undersggelse

6.2.1 Prgvetagning

Udfarelse af boringer og udtagning af jord- og vandpraver er beskrevet i Miljgstyrelsens
generelle branchevejledning, /16/, hvortil der henvises.

6.2.1.1 Boringer

Specifikt anbefales det , at lokaliseringsboringer fares til minimum 3 meter eller til bund
af fyldlag, hvis denne ligger dybere. Det anbefales desuden, at der nedstrems de forure-
nende aktiviteter udfares én eller flere filtersatte undersggelsesboringer med henblik pa
vandprevetagning i det terreennare grundvandsmagasin.

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

6.2.1.2 Gravninger

| forbindelse med undersgagelse af stgberigrund bgr det overvejes at supplere borearbejdet
med gravninger.

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

Fordelen ved gravninger er dels, at man kan fa undersggt et stort areal i overfladen nemt
og hurtigt (og billigt ssmmenlignet med borearbejde), dels at man far et godt indtryk af
sammensetningen af fyldlagene, hvilket har betydning for vurdering af f.eks. forhold om-
kring affaldsdeponering.

6.2.2 Analyser

6.2.2.1 Indledende prgvebeskrivelse

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

Den indledende karakterisering bgr omfatte:

* registrering af laggreenser i jordprofilet
» geologisk karakterisering
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* registrering af misfarvninger
* registrering af evt. lugt
e PID-maling (maling med photoionisationsdetektor)

Metalforurening lader sig som bekendt ikke spore med den indledende karakterisering.
Det bar derfor overvejes at supplere den indledende karakterisering med anvendelse af
feltmetoder til screening af et starre antal jordpraver for de typisk forekommende metal-
ler. Feltanalyser omtaltes i afsnit 6.2.2.2.

PID-malinger anvendes for at identificere mulige forureninger med flygtige, organiske
stoffer. Det er dog ikke alle organiske stoffer, der giver udslag pa PID. Om et stof respon-
derer pa PID afhaenger af stoffets ioniseringspotentiale, samt af om stoffet er sa flygtigt, at
det optraeder i headspacen over jordpragven.

Retningslinier for udfgrelse af PID-maling er anfart i Miljgstyrelsens vejledning, /20/.

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

Safremt der konstateres lugt eller tilstedeveerelse af oliefilm i forbindelse med provetag-
ningen, skal dette noteres.

6.2.2.2 Feltanalyser
Pa stgberier kan det anbefales at anvende fglgende feltanalyser:

» Tungmetalscreening med rentgentfluorescensteknik (EDXRF)
» Screening for oliekomponenter med Felt Test Kit

Metalforurening lader sig kun i sjeeldne tilfeelde spore ved den indledende karakterisering.
Det bar derfor overvejes at supplere den indledende karakterisering med anvendelse af
feltmetoder til metalscreening af et starre antal jordpraver.

Metalscreening - EDXRF

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

Kort om princip Maling af metallerne med rgntgenfluorescensteknik direkte pa
jordpreven (evt. forst tarret)
Fordele Ingen oplukning eller pragveforberedelse

Kan anvendes i felten

Vaesentligt billigere end andre metalscreeningsmetoder
Ulemper Bestemmer jordens totale indhold af de forskellige metaller
Detektionsgraenseniveauet er hgjere end ved AAS og ICP analy-
ser

Henvisninger 126/
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| forbindelse med registreringsundersggelser kan man med fordel anvende diverse Felt
Test Kit. Anvendelse af Felt Test Kit skal ikke betragtes som en erstatning for laborato-
rieanalyser, men derimod som et supplement til registreringsundersggelsen. Desuden er
Felt Test Kit et veerktgj til udveelgelse af laboratorieanalyser. Der findes i dag pa markedet
et bredt udvalg af diverse Felt Test Kit, og der udvikles til stadighed nye metoder.

Felt Test Kit - Kemisk kolorimetrisk bestemmelse

Anvendelsesomrade | Aromatiske hydrocarboner (benzin, diesel, fyringsolie, spild-
olie). PAH-forbindelser medbestemmes ikke.

Kort om princip Kort ekstraktion med heptan. Efterfglgende farvereaktion efter
tilseetning af reagens. Farveintensiteten sammenlignes med
kendte standarder.

Fordele Hurtig

Prisbillig

Kraever kun simpel og kort introduktion

Visse test kits kan anvendes bade til jord og vand

Ulemper Falske positive resultater ved tilstedeveerelse af naturligt fore-
kommende organiske komponenter i jorden (humus)
Henvisninger Carl Bro as

Felt Test Kit - Immunoassay

Anvendelsesomrade | Olieprodukter

Kort om princip Ekstraktion med methanol. Ekstraktet tilsattes reagenser bl.a.
antistoffer/enzymer, som reagerer med farve, hvis prgven ikke
indeholder oliekomponenter over en forudbestilt koncentration.
Testniveauer kan bestilles efter behov. Farveintensiteten be-
stemmes ved hjelp af spektrofotometer

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

Ulemper Kraever kemisk uddannet personel og gerne indendgars faciliteter
Henvisninger 126/

6.2.2.3 Kemiske analyser

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

Nedenfor er givet forslag til analyseprogrammer for bade jord- og vandpraver. Analyse-
programmerne medtager de komponenter, der er hyppigst forekommende pa staberier.
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Der skal dog gares opmaerksom pa, at der, som det fremgar af kapitel5, findes talrige for-
skellige produkter, der kan have veeret anvendt pa et staberi. Nedenstaende analysepro-
grammer kan derfor udvides med analyse for specifikke komponenter, hvis den historiske
redegarelse indikerer anvendelse af specielle produkter.

Det er vigtigt i orienteringsfasen at vaere opmaerksom pa, hvilke kemiske bindere og heer-
dere der har vaeret anvendt pa den konkrete lokalitet. Analyseprogrammet skal indrettes i
overensstemmelse hermed.

6.2.2.3.1 Jordpregver

Det anbefales, at udvalgte jordprgver udtaget pa stgberigrunde, analyseres for parametrene
anfert i tabel 6.1.

Analyseprogram | Fglgende parametre | Analysemetode Detektions-
medbestemmes grenseniveau
Metaller Bly EDXRF 15-50 mg/kg
(mange prgver) | Chrom EDXRF 15-300 mg/kg
Kobber EDXRF 15-50 mg/kg
Nikkel EDXRF 15-100 mg/kg
Zink EDXRF 15-50 mg/kg
Metaller Bly ICP eller AAS 0,1-2 mg/kg
(udvalgte Cadmium ICP eller AAS
praver) Chrom ICP eller AAS 0,1-2 mg/kg
Kobber ICP eller AAS 0,1-2 mg/kg
Nikkel ICP eller AAS 0,1-2 mg/kg
Zink ICP eller AAS 0,1-2 mg/kg
Ekstraherbare, Benzen Ekstraherbare, organiske | Ca. 0,1 mg/kg
organiske stoffer | Toluen stoffer ved GC-FID evt. i | for enkeltkom-
Xylener kombination med GC-MS | ponenter
Specifikke Toluendiamin GC-MS-SIM efter passen- | Typisk 0,002-
heerdere Methyldiphenylamin | de ekstrakti- 0,02 mg/kg for
(hydrolyseprodukter | on/forbehandling enkeltstoffer
af isocyanater) ved GC-MS-
Furfurylalkohol SIM

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

Tabel 6.1 Analyseprogram for jordprever

Organiske komponenter

Hvis der findes fyldestgerende og palidelige informationer om hvilke bestemte binde-
re/haerdere, der har veret anvendt, kan analyseprogrammet evt. indskraenkes. Isocyanater-
ne vil ved kontakt med vand i jord- eller grundvandsfasen hydrolysere til de tilsvarende
amin-forbindelser, dvs. toluendiisocyanat hydrolyseres til toluendiamin og methylen-bis-
(phenylisocyanat) til methyldiphenylamin, der bliver de stoffer, der skal analyseres for. De
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gvrige bindere, der er nevnt i tabel 5.1, er alle faste, polymeriserede stoffer, der er uoplg-
selige i vand, mens harderne typisk er meget flygtige og/eller meget vandoplgselige stof-
fer, som det vil vaere uhensigtsmaessigt at analysere for i jord.

| det folgende er de anbefalede analysemetoder kort beskrevet.



Side 36

Ekstraherbare, organiske stoffer ved GC-FID

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

Kort om princip Ekstraktion af jordpreven med pentan eller dichlormethan efter-
fulgt af screeningsanalyse ved gaschromatografi med flamme-
ionisationsdetektion, GC-FID

Fordele Screeningsmetode der medbestemmer mange af de almindeligt
forekommende forureningskomponenter
Efterhanden rutineanalyse pa de fleste laboratorier

Ulemper Meget polere stoffer medbestemmes ikke

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

Hgjt indhold af kulbrinter i preven kan betyde forhgjet detek-
tionsgreense for enkelt komponenter

Henvisninger 126/

Specifikke organiske forbindelser ved GC-MS-SIM
Anvendelsesomrade | Bestemmer specifikke organiske stoffer efter eget valg
Kort om princip Ekstraktion af jordpraven med passende ekstraktionsmiddel ef-

terfulgt af gaschromatografi kombineret med massespektrometri
i selektiv ion mode (GC-MS-SIM)

Fordele Specifik metode til bestemte stoffer, lav detektionsgranse
Ulemper Tidskraevende, bestemmer kun de stoffer der er bedt om
Forholdsvis hgj pris
Henvisninger 126/
Metaller

Der bar udveelges mange jordpraver til analyse for metaller pa steberigrunde. Specielt bar
omrader med smeltning, stabning, udslagning samt deponier for stabesand og slagger un-
dersgages.

Jordpraverne bgr analyseres for metallerne bly, chrom, nikkel, kobber, zink samt i ud-
valgte praver ogsa cadmium. Der findes flere metoder til analyse for disse metaller.

Nar de forurenede omrader er udpeget, kan man udvalge prover til analyse ved en af de
vadkemiske metoder. XRF screeningerne bgr kombineres med vadkemiske analyser af
falgende arsager:

« for at opna lavere detektionsgreaenser (til verificering af “rene” omrader)
 for at analysere for de metaller der ikke medbestemmes ved XRF (f.eks. Cd og HQ)
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« for at fa et grundlag for at sammenligne de malte niveauer med forskellige “graense-
veerdier” der oftest er fastsat pa baggrund af vadkemiske metoder. Ved XRF fas typisk
hgjere verdier for metallerne end ved f.eks. AAS alene pa grund af forskellen i
prgvebehandling (oplukning kontra direkte maling).

Atomabsorbtionsspektrometri, AAS

Anvendelsesomrade

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

Kort om princip

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

Fordele

Specifik metode

Lav detektionsgraense

Meget lave detektionsgraenser kan opnas med AAS med graf-
tovn

Ulemper

Arbejdskraevende
Ikke multielementteknik (ikke screening)
Hgj pris

Henvisninger

126/

Plasmaemissions spektroskopi, ICP

Anvendelsesomrade

Mange metaller kan bestemmes ved ICP, dog ikke arsen.

Kort om princip

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

Fordele

Multielementteknik (flere metaller bestemmes samtidig)
Billigere end AAS

Detektionsgreenseniveau omtrent som for traditionel AAS med
flamme

Ved kombination med massespektrometri fas meget lav detek-
tionsgraense

Ulemper

Arsen medbestemmes ikke
Dyrere end EDXRF

Henvisninger

126/

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

kumulatorvaeske).
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6.2.2.3.2 Vandpraver
Vandpraver fra stgberier anbefales analyseret efter falgende program (tabel 6.2):

Analyseprogram | Fglgende parametre | Analysemetode Detektions-
medbestemmes grenseniveau
Ekstraherbare, Benzen Ekstraherbare, organiske 0,2-1 g/l for
organiske stoffer | Toluen stoffer ved GC-FID evt. i | enkeltkompo-
Xylener kombination med GC-MS | nenter
Phenoler Phenol GC-MS, GC-ECD eller 1-2 po/l
Cresoler HPLC efter forudgaende
Xylenoler ekstraktion og evt. deriva-
tisering
Chlorerede op- | Tetrachlormethan Halogenerede, organiske | Ca. 0,00 ug/I
lasningsmidler | Trichlormethan stoffer ved GC-ECD
Trichlorethylen
Tetrachlorethylen
1,1,1-Trichlorethan
Specifikke Toluendiamin GC-MS-SIM efter passen- | Typisk detek-
organiske kom- | Methyldiphenylamin | de ekstrakti- tionsgreense ved
ponenter (hydrolyseprodukter | on/forbehandling GC-MS-SIM:
af isocyanater 0,02-0,2 g/l
Formaldehyd Spektrofotometrisk meto-
de
Furfurylalkohol GC-MS-SIM efter passen- | Typisk detek-
de ekstrakti- tionsgreense ved
on/forbehandling GC-MS-SIM:
0,02-0,2 g/l
Triethylamin GC-MS-SIM efter passen- | Typisk detek-
de ekstrakti- tionsgreense ved
on/forbehandling GC-MS-SIM:
0,02-0,2 pg/l
p-toluensulfonsyre HPLC ?

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

Tabel 6.2 Analyseprogram for vandprgver

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

Ofte anses det ikke for relevant at analysere vandpraver for metaller, da disse i de fleste
tilfeelde er forholdsvis immobile. Lav pH kan imidlertid gge metallernes mobilitet i jor-
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den. Ved meget koncentrerede forureninger med tungmetal bar det ogsa overvejes at lade

vandpregver analysere.

Angaende beskrivelse af de enkelte analysemetoder henvises til metodebeskrivelser for
jordpraver. Nedenfor er dog givet en beskrivelse af analyse for phenoler og for chlorerede.

Phenol, cresoler og xylenoler ved GC-ECD/GC-MS-SIM

Anvendelsesomrade

Bestemmer phenol, cresoler og xylenoler

Kort om princip

Ekstraktion af jordpreven med dichlormethan evt. som et surt
ekstrakt, efterfulgt af gaschromatografi kombineret med mas-
sespektrometri i selektiv ion mode (GC-MS-SIM) eller derivati-
sering og analyse ved GC-ECD

Fordele

Specifik metode, lav detektionsgrense, 0,1 mg/kg (GC-MS)

Ulemper

Tidskreevende, bestemmer kun de stoffer der er bedt om
Forholdsvis hgj pris

Henvisninger

126/

GC-ECD

Anvendelsesomrade

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

Kort om princip

Ekstraktion med pentan. Efterfglgende analyse af pentanekstraktet
ved gaschromatografi med electron capture detector (GC-ECD).

Fordele Specifik bestemmelse af ovennavnte chlorerede oplgsningsmidler
Lavere detektionsgraense ved bestemmelse af chlorerede oplas-
ningsmidler end ved GC-FID analyse.

Ulemper Medbestemmer ikke nedbrydningsprodukterne dichlorethylener

og vinylchlorid. @nskes disse komponenter bestemt, ekstraheres
med xylen med efterfglgende analyse ved GC-MS

Henvisninger

126/

6.2.2.3.3

Poreluftpraver

Ved anvendelse af poreluftmalinger pa lokaliteter, hvor der har veret jern- og metalstabe-
rier, anbefales fglgende analyseprogram.
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FID

Analyse- Falgende parametre | Analysemetode Detektionsgraense-
program medbestemmes niveau

Organiske BTEX Ekstraherbare, organi- | 0,02-0,04 pg/l for en-
stoffer ske stoffer ved GC- keltkomponenter.

Chlorerede op-
lgsnings-

Tetrachlormethan
Trichlormethan

Halogenerede, organi-
ske stoffer ved GC-

Ca. 0,008 - 0,00005
o/l

midler Trichlorethylen ECD
Tetrachlorethylen

1,1,1-trichlorethan

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

Tabel 6.3 Analyseprogram for poreluftpraver

Poreluftmalinger kan udfaeres bade ved direkte maling i felten og ved opsamling pa f.eks.
kulrgr og efterfalgende maling i laboratoriet. Med hensyn til poreluftmalinger er det vig-
tigt at sikre sig, at lokaliteten er velegnet til udtagning af poreluftprgver. Metodens effek-
tivitet er betinget af jordens permeabilitet, hvilket betyder, at f.eks. kompakt moraneler er
uegnet til poreluftundersagelse.

Oppumpning af poreluft bar derfor overvages af en vacuummaler for at sikre, at der hol-
des passende luftstrem fra den umattede zone. Med hensyn til udfarelse henvises til Mil-
jostyrelsens generelle branchevejledning. /16/

Anvendte analysemetoder er beskrevet tidligere i rapporten.
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Bilag 1

Datablade for udvalgte forurenende stoffer



UDVALGTE STOFFER PRODUKTGRUPPER
bly Kupolovnslagge, stav
chrom do

cadmium do

kobber do

nikkel do

methylen-bis-phenylisocyanat

Komponent i binder

formaldehyd

Komponent i binder

phenol

Komponent i binder

phenolharpiks og furan

Komponent i binder

p-toluensulfonsyre (PTS-syre)

Harder

Fareklasser i henhold til “listen over farlige stoffer”:

E: Eksplosiv

O: Brandnarende

Fx: Yderst brandfarlig
F: Meget brandfarlig
TX: Meget giftig

T: Giftig

Xn: Sundhedsskadelig
C: AEtsende

Xi: Lokalirriterende

Carcl,2 ell.3: Kreftfremkaldende
Mutl, 2 ell.3: Mutagen
Repl, 2 ell.3: Reproduktionstoksisk




Navn Formaldehyd Enhed Referencer
Synonymer Formalin, methanal
CAS nr. 50-00-0
Kemisk formel HCHO
Tilstandsform Gas
Molvagt 30 g/mol A
Densitet 0,815 g/ml A
Kogepunkt -19/-21 °C
Vandoplgselighed Blandbar med vand (formalin | mg/I B
= 37% opl. i vand)
Damptryk 221 kPa (0 °C) = 1.660 mmHg B
519 kPa (25°C) = 3.890
Oktanol-vand forde- | 0,00/beregnet 0,35 A/B
lingsforhold (log)
Klassificering iht. Koncentration > 25%: T G

“listen over farlige
stoffer”

Koncentration 5-25%: X,
Carc 3

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft

Bemarkninger:




Navn Phenol Enhed Referencer
Synonymer Carbolsyre, hydroxybenzen

CAS nr. 108-95-2

Kemisk formel CsHsOH

Tilstandsform Fast stof A
Molvagt 91,11 g/mol A
Densitet 1,07 g/ml A
Smeltepunkt 41 °C A
Vandoplgselighed 82 (15 °C) mg/l A
Damptryk 0,2 (20 °C), 1 (40 °C) mmHg A
Oktanol-vand forde- | 1,46/1,50 A/B
lingsforhold (log)

Klassificering iht. Koncentration >5%: T, C G

“listen over farlige
stoffer”

Koncentration 1-5%: X, X;

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft

Bemaerkninger

Polymeriserer let.




Navn Phenolharpiks Enhed Referencer
Synonymer Phenolformaldehyd
CAS nr.
Kemisk formel CsH4OH-CH,-(CgH3OH-
CH,)n-CsHsOH
Tilstandsform Fast polymer
Molvaegt >1.000 g/mol
Densitet g/ml
Kogepunkt °C
Vandoplgselighed Uoplgselig i vand. mg/l
Opleselig i alkohol.
Damptryk mmHg
Oktanol-vand forde-
lingsforhold (log)
Klassificering iht. Ikke medtaget i listen. G

“listen over farlige
stoffer”

Sammensatte produkter i
form af polymerer klassifice-
res efter indholdet af fri mo-
nomer i produktet og med de
symboler, der er angivet for
monomeren. (Her: Phenol,
formal-dehyd).

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft

Bemarkninger




Navn Methylen-bis- Enhed Referencer
phenylisocyanat)
Synonymer Diphenylmethan-4-4’-
diisocyanat
Bis (p-
isocyanatophenyl)methan
CAS nr. 101-68-8
Kemisk formel OCN-CgH4-CH,-CsH4-NCO
Tilstandsform Fast/veeske
Molvagt 250,26 (MDA: 198,26) g/mol -/A
Densitet g/ml
Kogepunkt 335,85 (MDA: 231) (11 °C -IA
Smeltepunkt mmHg) °C -IA
38,05 (MDA: 93)
Vandoplgselighed mg/l
Damptryk mmHg
Oktanol-vand for-
delingsforhold
(log)
Klassificering iht. | X, G

“listen over farlige
stoffer”

Forekommer i:

Jord

* (Findes som MDA)

Grundvand

Poreluft

Bemarkninger

Hydrolyserer ved tilstedeveerel-
se af vand til methyldiphenyla-
min (MDA)




Navn p-Toluensulfonsyre Enhed Referencer
Synonymer 4-Methylbenzensulfonsyre

CAS nr. 104-15-4

Kemisk formel CH3-CgH4-SO,0H

Tilstandsform Fast stof, flager A
Molvagt 1722 g/mol C
Densitet g/ml

Smeltepunkt 106-107 °C A
Vandoplgselighed 670 g/l =670.000 mg/l C
Damptryk mmHg
Oktanol-vand forde-

lingsforhold (log)

Klassificering iht. Indeholdende mere end 5% G

“listen over farlige
stoffer”

HzSO4:

Koncentration >25%: C
Koncentration 10-25%: X;
Indeholdende hgjst 5%
HzSO4:

Koncentration >20%: X;

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft

Bemaerkninger




Navn Furan Enhed Referencer
Synonymer Furfuran

CAS nr. 110-00-9

Kemisk formel C4H40

Tilstandsform Vaske, farvelgs A
Molveegt 68,07 g/mol A
Densitet 0,937 g/ml A
Kogepunkt 31,3 (758 mmHQ) °C A
Vandoplgselighed 10.000 (25 °C) mg/l A
Damptryk mmHg
Oktanol-vand forde- | 1,34

lingsforhold (log)

Klassificering iht. Ikke medtaget i listen. G

“listen over farlige
stoffer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft

*)

Bemaerkninger




Navn Bly

Kemisk betegnelse | Pb

Atomnummer 82

Generelt Bly er et toxisk tungmetal.

Optraeder i falgen-
de oxidationstrin

Bly forekommer pa felgende oxidationstrin: 0, +11 og +IV. For bly
er oxidationstrin +1I det mest seedvanlige og stabile i naturen.

Mest forekom- Bly optrader som Pb** i det terrestiske miljg.

mende ioner i

jord/vand

Redoxforhold Ingen praktisk betydning

Udfeeldning/ Udfeldningsreaktioner har stor betydning for bly i det terrestiske

oplgselighed miljg. Bly kan bla. udfeldes som sulfider, carbonater, sulfater, hy-
droxider.

Sorption Bly tilbageholdes kraftigt i jord som falge af bade udfaldninger og

sorption, men det kan vaere vanskeligt at adskille effekterne af de to
forskellige processer, hvilket man skal vaere opmarksom pa ved be-
nyttelse af Ky-veerdier.

Komplexering

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

Mobilitet/ Fore-
kommer |

jord

vand

luft

Klassificering iht.
“listen over farlige
stoffer”

Blyforbindelser klassificeres generelt som “sundhedsskadelige”
(faresymbol Xn) og reproduktionsskadende.

Enkelte blyforbindelser er klassificeret som “kraeftfremkaldende”,
det geelder bla. blychromat og organiske blyforbindelser (som f.eks.
tetraethylbly).

Reference:

Kemiske stoffers opfarsel i jord og grundvand: Bind 2. Projekt om jord og grundvand fra
Miljgstyrelsen, nr. 20, 1996




Navn Cadmium

Kemisk betegnelse | Cd

Atomnummer 48

Generelt Cadmium er et serdeles toxisk tungmetal for mennesker og de fleste

andre organismer. Det gennemsnitlige humane indtag af cadmium er
teet pa den anbefalede graense, hvilket gar cadmium til det mest kri-
tiske af tungmetallerne i forhold til menneskets sundhed.

Optraeder i falgen-
de oxidationstrin

Cadmium forekommer pa fglgende oxidationstrin: 0 og +I1.

Mest forekom-
mende ioner i
jord/vand

Cadmium optrader som divalent cadmium, Cd** i det terrestiske
miljg.

Redoxforhold

Redoxforhold har ikke praktisk betydning for cadmiums opfarsel i
det terrestiske miljg

Udfeeldning/ Cadmium kan udfzldes som sulfider, carbonater, fosfater og hydro-

oplgselighed xider. Ved pH under 8 vil fordelingen af cadmium i jorden dog ty-
pisk veere styret af sorption.

Sorption Sorption er den mest betydningsfulde proces for cadmiums opfersel

i jord og grundvand. Den styrende parameter for cadmiums sorption
i jord er pH, og undersggelser har vist, at Kg-veerdierne varierer fra
15 til 2450 I/kg i pH intervallet 4-9.

Komplexering

Cadmium danner komplekser med tetraederisk struktur. Liganderne
kan vere savel uorganiske (chlorid, carbonat) som organiske. Under
forhold, hvor jorden tilfares vaesker med et hgjt indhold af organiske
eller uorganiske ligander kan komplexeringen fa betydning (f.eks.
lossepladsperkolat).

Mobilitet/ Fore-
kommer |

jord

vand

luft

Klassificering iht.
“listen over farlige
stoffer”

Cadmiumforbindelser er generelt klassificeret som “sundhedsskade-
lig”. Enkelte cadmiumforbindelser er klassificeret som “giftig”
ogl/eller “kraeftfremkaldende”, f.eks. cadmiumsulfid.

Reference:

Kemiske stoffers opfarsel i jord og grundvand: Bind 2. Projekt om jord og grundvand fra
Miljgstyrelsen, nr. 20, 1996




Navn Chrom

Kemisk betegnelse | Cr

Atomnummer 24

Generelt Chrom er et essentielt metal/mineral for mennesker, men kan give

allergiske reaktioner i hgjere koncentrationer.

Optraeder i falgen-
de oxidationstrin

Chrom forekommer pa falgende oxidationstrin: 0, +I1, +111 og +VI. |
salte er +111 det hyppigst forekommende. Chromforbindelser, hvor
chrom er i oxidationstrin +I1, er ustabile.

Mest forekom-
mende ioner i
jord/vand

Cr(+111) findes som trivalent chrom, Cr**, mens
Cr(+V1) i det terrestiske miljg findes som anionen chromat, CrO,*
eller HCrO, .

Redoxforhold

Redoxforhold har stor betydning for chroms opfersel i jord og
grundvand, da Cr(+V1) er mere mobilt end Cr(+I1l) pga. dannelsen
af oxyanioner. Endvidere er Cr(+V1) forbindelser mere toxiske end
Cr(+111).

Udfeeldning/ Udfeeldning har betydning for Cr(+lI1)forbindelsers opfarsel i jord
oplgselighed og grundvand, da Cr(+111) kan udfzldes som hydroxid.
Cr(+V1) vil under de fleste miljgrelevante forhold findes i oplas-
ning, dog med udfeeldning af bariumchromat som mulig undtagelse.
Sorption Sorption har mindre betydning for chroms opfersel i jord og grund-

vand. Sorptionen af chromat er stigende ved faldende pH, men sorp-
tionen er afhaengig af konkurrencen fra andre anioner, f.eks. fosfat.

Komplexering

Cr(+111) danner villigt komplexer, men kun hydroxykomplexer har
praktisk betydning i miljget.
Cr(+VI) danner ikke komplexer, da det optraeeder som anion.

Mobilitet/ Fore-
kommer |

jord

vand

luft

*

* (oxiderede forhold)

Klassificering iht.
“listen over farlige
stoffer”

Chrom(+VDforbindelser som f.eks. chromtrioxid er klassificeret
som “kreeftfremkaldende”.

Reference:

Kemiske stoffers opfarsel i jord og grundvand: Bind 2. Projekt om jord og grundvand fra
Miljgstyrelsen, nr. 20, 1996




Navn Kobber

Kemisk betegnelse | Cu

Atomnummer 29

Generelt Kobber er et af de vigtigste essentielle grundstoffer for bade menne-

sker og planter og er kun toxisk i hgje koncentrationer.

Optraeder i falgen-
de oxidationstrin

Kobber forekommer pa falgende oxidationstrin: 0, +1 og +II, med
+11 som det hyppigst forekommende i salte.

Mest forekom-
mende ioner i
jord/vand

Kobber findes fortrinsvist som Cu** i miljgmassig sammenhang,
da Cu(l) er meget ustabilt i vand og derfor kun vil veere relevant
som uopleseligt Cu,S under kraftigt reducerende forhold.

Redoxforhold

Redoxforhold har ingen praktisk betydning for kobbers opfersel i
jord og grundvand.

Udfeeldning/ Det er primert udfeeldninger med sulfid, som har betydning for kob-
oplgselighed bers opfarsel i jord og grundvand
Sorption Sorption er meget vigtigt for kobbers fordeling og tilbageholdelse i

jord. Sorption af kobber er afthaengig af pH, og Ky veerdierne for
kobber er relativt hgje (i starrelsesordenen 1.000 I/kg).

Komplexering

Komplexdannelse har stor betydning for kobbers opfarsel i det ter-
restiske miljg. Kobber danner komplexer med savel organiske som
uorganiske ligander. Specielt danne kobber komplexer med organisk
stof (fulvuskomplexer), men ogsa hydroxy og carbonatkomplexer
har betydning.

Mobilitet/ Fore-
kommer |

jord

vand

luft

*

Trods sin villighed til komplexdannelse angives kobber typisk som
et af de mindst mobile metaller i det terrestiske milje

Klassificering iht.
“listen over farlige
stoffer”

Kobbersulfat, kobber(l)chlorid, kobber(l)oxid samt kobbernaphthe-
nat er klassificeret som “sundhedsskadelige”.

Reference:

Kemiske stoffers opfarsel i jord og grundvand: Bind 2. Projekt om jord og grundvand fra
Miljgstyrelsen, nr. 20, 1996




Navn Nikkel

Kemisk betegnelse | Ni

Atomnummer 28

Generelt Nikkel er et essentielt grundstof for mange planter og dyr. Der har i

en arraekke veeret fokus pa nikkel som falge af mange tilfelde af
nikkelallergi.

Optraeder i falgen-
de oxidationstrin

Nikkel forekommer pa falgende oxidationstrin: 0, +11 og +11l. Oxi-
dationstrin +11 er mest almindeligt i salte.

Mest forekom-
mende ioner i
jord/vand

Nikkel findes som Ni®* i det terrestiske miljg.

Redoxforhold

Redoxprocesser har ingen betydning for nikkels opfersel i jord og
grundvand.

Udfeeldning/ Opleseligheden af nikkel i terrestiske miljger kan potentielt styres af
oplgselighed sulfider og i mindre grad hydroxider og carbonater.
Sorption Sorption har stor betydning for nikkels fordeling i jord og grund-

vand. Ogsa for sorption af nikkel er pH den dominerende faktor.
Regressionsligning til estimation af Kg-veerdier for nikkel afhangig
af pH findes i litteraturen.

Komplexering

Komplexdannelse er vigtigt for nikkels fordeling i jord og grund-
vand. Nikkel danner komplexer med uorganiske ligander som chlo-
rid og carbonat samt med organiske ligander. Dannelse af nikkel-
komplexer i matricer med hgjt indhold af organisk stof vil kunne
gge nikkels mobilitet.

Mobilitet/ Fore-
kommer |

jord

vand

luft

*

(Under forhold, hvor jorden tilfares veesker med hgjt indhold af or-
ganiske ligander, bar nikkels ggede oplgselighed som falge af
komplexdannelse vurderes)

Klassificering iht.
“listen over farlige
stoffer”

Nikkel, nikkelcarbonat, nikkelcarbonyl, nikkeldihydroxid, nikkeldi-
oxid, nikkelmonooxid, nikkelsulfat og nikkelsulfid er klassificeret
som “kreeftfremkaldende”.

Nikkelcarbonat, nikkeldihydroxid og nikkelsulfat er endvidere
klassificeret som “sundhedsskadeligt”.

Reference:

Kemiske stoffers opfarsel i jord og grundvand: Bind 2. Projekt om jord og grundvand fra
Miljgstyrelsen, nr. 20, 1996




Bilag 2

Detailbeskrivelse af anvendte produkter



Tilseetningsstof/binder

Komponenter i binder

Heerder

Harpiks og olier

Karbamid-furan eller phe-
nolformaldehyd og formal-
dehyd

karbamid, formaldehyd og
furfurylalkohol eller phenol

phosphorsyre eller para-
toluensulfonsyre (PTS)

Tabel 2.1
matiseret /12/

Kemikalier der anvendes til blanding af kemisk bundet formsand, syste-

piks
2: polyi

oplast i
oplasni

brinter)

forbindelse

begge bindere er
forpolymerisater,

(aromatiske kul-

socyanat-

organisk
ngsmiddel.

diisocyanat (MDI)

Kernetype Binder Komponenter i Heerder/katalysator
binder
Coldbox 1:benzylether har- | methylenbisphenyl- | trietylamin eller di-

methylethylamin, der
blaeses ind i kernen

Phenol og furantype

phenol, formaldehyd
karbamid og furfury-

paratoluensulfonsyre
(PTS-syre) eller

lalkohol phosphorsyre
Vandglas soda, kvarts kuldioxid eller estere
Oliesand Linolie, sojaolie
Hotbox phenol-furan phenol ammoniumsalt, syre
formaldehyd
furfurylalkohol
Tabel 2.2 Forskellige kernetyper, kemiske tilsetningsstoffer. Der findes ca. 40 for-
skellige furanbindere, men her er vist det mest almindelige indhold i binde-
ren
Metal Total indhold (mg/kg)
Chrom, Cr 200
Nikkel, Ni 330
Kobber, Cu 37
105
Bly, Pb 350
40
Tabel 2.3 Indhold af metaller i kupolovnsslagger /9/




Parameter Koncentration mg/kg
Aluminium, Al 12.200
Arsen, Ar <50
Bly, Pb 62.000
Cadmium, Cd 470
Calcium, Ca 20.000
Crom, Cr 150
Jern, Fe 67.000
Kalium, K 10.270
Kobber, Cu 1.000
Magnesium, Mg 3.100
Mangan, Mn 34.000
Molybdeen, Mo 30
Natrium, Na 5.730
Nikkel, Ni 57
Selen, Se <50
Zink, Zn 194.000
COD 128.000
Total CC14 ekstraherbart stof 89.000

Tabel 2.4 Indhold i terret kupolovnsslam af udvalgte komponenter /11/.




