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1. INDLEDNING

Forord
Denne branchebeskrivelse er udarbejdet af Hedeselskabet, Miljg- og Energi-
divisionen for Amternes Videncenter for Jordforurening.

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

» Elsebeth Engsig-Karup, Kgbenhavns Amt
» Torben Sgnnichsen, Kgbenhavns Kommune
» Astrid Zeuthen Jeppesen, Amternes Videncenter for Jordforurening

Herudover har brancheforeningen - Dansk Renseri Forening - bidraget med
bemarkninger til branchebeskrivelsens kapitel 3 og 4.

Baggrund

Baggrunden for branchebeskrivelsen er, at der gennemfgres mange undersg-
gelser af jord- og grundvandsforurening pa lokaliteter, hvor der har veret el-
ler pagar renserivirksomhed. Erfaringer fra de senere ars undersggelser vi-
ser, at renserier hyppigt er arsag til en kraftig forurening af jord og grund-
vand.

Vestsjeellands Amtskommune har i 1992 ladet udarbejde en historisk be-
skrivelse af renseribranchens mulige miljgbelastning. | denne rapport er
branchens strukturelle udvikling, samt udviklingen i renseprocesser og mil-
jobelastning gennemgaet for perioden indtil 1992 /1/. Siden 1992 er der sket
yderligere udvikling i teknologi, renseprocesser og miljgbelastning.

Desuden er der, pa baggrund af de udfaerte undersggelser af jord- og grund-
vandsforurening pa lokaliteter, hvor der har varet renserivirksomhed, sket

en generel videnudvikling mht. udpegning af forureningskilder samt vurde-
ring af stoffernes skeaebne i jord- og grundvandsmiljget.

Vegten i branchebeskrivelsen er lagt pa forurening af &ldre dato i henhold
til Affaldsdepotlovens tidsgreenser, men nyere forureninger er ogsa beskre-
vet for at synliggare disse, og fordi en ny lov pa jordforureningsomradet og-
sa vil omfatte forurening af nyere dato.

Nerveerende rapport samler denne viden, og opstiller pa denne baggrund et
forslag til undersggelsesprogram for jord- og grundvandsforurening pa loka-
liteter, hvor der har veeret renserivirksomhed.



Formal

Formalet med naervaerende branchebeskrivelse er at give en generel indsigt i
branchens produktions- og miljgforhold, med szrlig henblik pa at give
overblik over aktiviteter, der indebzrer punktkildebelastning af jord og
grundvand.

Branchebeskrivelsen taenkes bl.a. anvendt som opslagsveerk i forbindelse
med arbejdet med kortleegnings- og registreringsundersggelser samt evt. vi-
deregaende undersggelser indenfor depotomradet, og skal supplere relevante
vejledninger fra Miljgstyrelsen.

Leesevejledning
Branchebeskrivelsens indhold og overordnede anbefalinger er sammenfattet
i kapitel 2.

| kapitel 3 defineres og afgraenses branchen, og der gives en oversigtlig ind-
faring i branchens strukturelle udvikling, sammensetning og tilhgrende lov-
givning.

| kapitel 4 og kapitel 5 geres rede for den teknologiske udvikling indenfor
renseribranchen samt for de forskellige renseprocessers miljgbelastning med
henblik pa udpegning af traditionelt anvendte kemikalier og potentielle foru-
reningskilder.

Adresser pa brancheorganisation og leverandgrer af rensemaskiner og rense-
kemikalier fremgar af bilag 1.

Pa baggrund af kapitel 4 og 5 er en reekke kemiske stoffer udvalgt efter hyp-
pighed og farlighed. For disse kemiske stoffer er der udarbejdet datablade,
der er vedlagt i bilag 2. Databladene indeholder de mest almindelige fy-
sisk/kemiske data, toksikologiske og spredningsrelevante data samt geelden-
de kvalitetskriterier for jord, grundvand og luft.

| kapitel 6 beskrives en fremgangsmade til at finde relevante historiske op-
lysninger. Dernast gives forslag til hvilke forureningskilder der altid medta-
ges, hvilke kilder der anbefales medtaget og kilder som i specielle tilfeelde
kan medtages i en undersggelse, samt anbefalinger af hvorledes tekniske
undersggelser kan udformes, herunder valg af prgvetagnings- og analyseme-
todik.

Som et supplement til kapitel 6 er der i bilag 3 anfart en oversigt over histo-
risk materiale.

| kapitel 7 gives en kortfattet oversigt over de nuverende afveaergeteknikker
ved oprensning af jord- og grundvandsforureninger pa lokaliteter, hvor der
har veeret renserivirksomhed.
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| kapitel 8 findes en liste over referencer.

| rapporten anvendes falgende forkortelser og betegnelser for kemiske stof-
fer, jf. tabel 1.1:

Stof: Forkortelse: Synonym:
tetrachlorethylen PCE “per”, “perchlorethylen
trichlorethylen TCE “tri”
1,1,1-trichlorethan TCA “trichlorethan”
cis-1,2-dichlorethylen, |DCE “dichlorethylener”

trans-1,2-dichlorethylen
og 1,1-dichlorethylen

1,1,2-trichlor-1,2,2- CFC-113 “Freon-113"
trifluorethan

forgrenede alkaner af “isoparaffiner”

typen C9-C12

Tabel 1.1 Vigtige forkortelser og synonymer for de hyppigst anvendte ren-
sevesker
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2. SAMMENFATNING

Branchedefinition og afgreensning
Branchen bestar af virksomheder, hvis hovedbeskzftigelse er kemisk tekstil-
rensning ved hjeelp af organiske oplgsningsmidler.

Branchen omfatter virksomheder, der renser alle former for tekstiler, be-
kledning (herunder pelsveerk og skind), teepper og gardiner. Savel maskinel
som manuel rensning eller rensning i selvbetjeningsmaskiner er omfattet.

Renserivirksomheder er i dag omfattet af miljgministeriets bekendtgarelse
vedrgrende anden virksomhed end listevirksomhed, men har indtil 1991 og-
sa veeret omfattet af miljgbeskyttelseslovens kapitel 5 om godkendelsesplig-
tige virksomheder.

Branchens strukturelle udvikling

Kemisk tgjrensning blev indfgrt i Danmark omkring 1870 som servicefunk-
tion pa garderobefarverier. Udviklingen af selvsteendige renserier tager fart
fra starten af 1930-erne, og omkring 1940 var der et renseri i enhver by med
5.000 indbyggere eller derover.

Den strukturelle udvikling har siden gaet mod oprettelsen af starre renseri-
enheder med tilhgrende net af indleveringsbutikker samt mod oprettelse af
selvbetjeningsrenserier. | dag skanner Dansk Renseri Forening, at antallet af
renserier er ca. 300. Selvbetjeningsrenserier findes ikke mere i Danmark.

Danske renserier bestar overvejende af butiksrenserier drevet af et ejeraegte-
par med 1-2 ansatte. Der findes i dag kun 3-4 centrale renserier med mere
end 10 ansatte, mens antallet af renserier med 3-10 ansatte skansmassigt
anslas til 20-25. | de senere ar har branchen veeret inde i en svag stagnati-
onsperiode.

Processer, teknologi og miljgbelastning

Den teknologiske udvikling inden for kemisk tekstilrensning har fundet sted
pa savel det maskintekniske som pa rensevaeskeomradet. Begge udviklings-
omrader har stor betydning i forbindelse med en vurdering af risikoen for
punktkildebelastning af jord og grundvand. | grove traek kan udviklingsfor-
lgbet indenfor teknologi- og rensevaeskeomradet i Danmark inddeles i 6 pe-
rioder, hvilket fremgar af tabellen.
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Periode Ar Teknologi og rensevaske

| 1825 - 1869 | Simpel manuel tekstilrensning ved hjelp af benzol

1 1869 - 1930 | Mekaniseret tekstilrensning ved hjalp af benzin eller terpen-
tin

Il 1930 - 1955 | Tekstilrensning ved hjelp af trichlorethylen i dbne anlaeg

[\ 1955 - 1968 | Tekstilrensning baseret pa tetrachlorethylen i abne, sammen-
byggede anlag
\% 1968 - 1995 | Tekstilrensning baseret pa lukkede tetrachlorethylen-anleeg og

lukkede freon-anlaeg

VI 1995 -idag | Introduktion af lukkede kulbrinte-anlaeg

De potentielt forurenende stoffer kan sammenfattes til:

» Benzol (BTEX), benzin, mineralsk terpentin, trichlorethylen, tetrachlor-
ethylen, trichlorethan, CFC-113 og isoparaffiner, der er anvendt som ren-
seveesker

* Olieprodukter, der er anvendt til opvarmning, dampproduktion, smareoli-
er mv.

Potentielle forureningskilder

En registreringsundersggelse af jord- og grundvandsforurening pa en lokali-
tet, hvor der har vaeret renserivirksomhed foreslas prioriteret pa falgende
made:

Forureningskilder som altid medtages i en undersggelse

» Gulv ved renserimaskiner og indendgrs oplag af renseveaesker

« Omrader udenfor renseribygning i nerheden af renserimaskiner
* Nedgravede olietanke og tanke til opbevaring af rensevasker
 Gulvaflgh, kloaksystem, bade inden- og udenders (inkl. faskiner)

Forureningskilder som anbefales medtaget i en undersggelse
» Udendars spild

» Udendars oplag af nye og brugte rensevaesker

» Nedgravede filtermaterialer, rensevaesketromler mv.

Forureningskilder som i specielle tilfeelde kan medtages i en undersggelse

» Afkastbrgnde (dvs. brgnde tilsluttet udsugningsanlaeg)
» Skorstensfundamenter og nedlgbsrgr
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Undersggelsesstrategi
Ved en registreringsundersggelse pa en lokalitet, hvor der har veret renseri-
virksomhed foreslas fglgende elementer at indga i undersggelsesstrategien:

 Historisk redegerelse

» Progvetagning af jord, grundvand og poreluft

« Evt. feltmaling af jord- og poreluftprgver for olieprodukter og chlorerede
oplasningsmidler

» Analyse af poreluftpraver for chlorerede oplasningsmidler og evt. BTEX.

* Analyse af vandprgver for chlorerede oplgsningsmidler og evt. BTEX

» Analyse af jordpraver for olieprodukter og BTEX

» Vurdering af analyseresultater i relation til relevante kvalitetskriterier

 Orienterende risikovurdering

Undersggelsesprogram
| det falgende er indholdet i en registreringsundersggelse pa en lokalitet,
hvor der har varet renserivirksomhed sammenfattet.

Farst gennemfares en miljghistorisk gennemgang.

Som udgangspunkt placeres boringer, gravninger og poreluftsonder ved de
potentielle forureningskilder, der er lokaliseret i den miljghistoriske gen-
nemgang.

Med baggrund i resultaterne af den historiske kortleegning udferes poreluft-
malinger ved de punktkilder, der kan have givet anledning til forurening
med flygtige komponenter. Poreluftsonderne placeres fortrinsvis i det kapil-
larbrydende lag under gulv ved renserimaskiner eller indendars kemikalie-
rum samt evt. udendgrs ved kloakker, afkastbrgnde samt affalds- og kemika-
lieoplag.

Ved udvalgte udendgars forureningskilder, f.eks. fyringsolietanke, terpentin-
beholdere mv., samt lokaliteter med meget hgje poreluftindhold i jorden,
placeres boringer. Boringerne fares som minimum til bund af fyldlag eller til
bund af kloakker, nedgravede tanke mv. Der udtages jordpraver til felt- eller
laboratorieanalyser.

I det omfang der treeffes vandfarende lag filtersaettes én eller flere boringer i
det terreennzre grundvandsmagasin med henblik pa vandprgvetagning. Hvis
det er muligt udfares de filtersatte boringer nedstrems forureningskilderne.

Pa lokaliteter, hvor der har veret renserivirksomhed anbefales det at kombi-
nere prgvetagningsmetoderne, saledes at der udtages bade jordpraver, vand-
prgver og poreluftpraver, men det anbefales at leegge hovedvagten pa pore-
luft- og vandpraver.
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Undersggelsesprogrammet kan suppleres med TV-inspektion af kloakker
samt geofysisk kortleegning af nedgravede tanke og rarfaringer.

Pa stgrre ejendomme med mange punktkilder eller pa ejendomme, hvor den
historiske viden om lokalisering af punktkilder er mangelfuld, kan det over-
vejes at supplere prgvetagning/analyse ved at anvende feltmetoder som
PID/FID, farvetest eller mobilt laboratorium i felten til kortleegning af foru-
reningskilder stammende fra olieprodukter og chlorerede oplgsningsmidler.
Herudover kan det overvejes at supplere med feltanalyser af chlorerede op-
lasningsmidler i jord ved Sudan IV-farvetest.

Pa lokaliteter, hvor der har veret renserivirksomhed anbefales fglgende la-
boratorieanalyser:

» Jordpraver analyseres for BTEX og olieprodukter
» Vandprever analyseres for chlorerede oplgsningsmidler og BTEX
» Poreluftprgver analyseres for chlorerede oplgsningsmidler og BTEX

| forbindelse med registreringsundersggelser anbefales det ikke at analysere
for fluorerede forbindelser (herunder CFC-113) og isoparaffiner, idet disse
rensevaesker farst har vundet indpas efter Affaldsdepotlovens ikrafttraeden.
Det anbefales desuden ikke at analysere for nedbrydningsprodukter af chlo-
rerede oplasningsmidler ved registreringsundersggelser. Analyse af disse
forureningskomponenter kan derimod veere relevante ved videregaende un-
dersggelser og risikovurderinger.

Undersggelsen afsluttes med en vurdering af analyseresultater i relation til
relevante kvalitetskriterier samt en orienterende risikovurdering.
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3. GENEREL BESKRIVELSE AF BRANCHEN

3.1 Branchedefinition og afgraensning

3.1.1 Branchedefinition

Branchen bestar af virksomheder, hvis hovedbeskaftigelse er kemisk rens-
ning af tekstiler ved hjelp af organiske oplgsningsmidler.

3.1.2 Afgransning

Amterne har i nogen sammenhange sat farverier i forbindelse med renserier,
hvilket antagelig skyldes, at renserier i Danmarks Statistik frem til 1993 var

henfart til erhvervsgrupperingskode 95.204: renserier og farverier, samt un-

der 95.205: selvbetjeningsrenserier /1/.

I Danmarks Statistiks branchekodeinddeling (Dansk Branchekode 1993) har
renserier faet sin egen klassificering: 93.01.30. Renserier er her defineret
som virksomheder, der renser alle former for tekstiler, bekleedning (herunder
pelsvaerk og skind), teepper og gardiner. Savel maskinel som manuel rens-
ning eller rensning i selvbetjeningsmaskiner er omfattet af klassificeringen.

I denne branchebeskrivelse behandles kun punktkildeforurening fra renseri-
er, der falder ind under Danmarks Statistiks klassificering 93.01.30.

Det skal bemaerkes, at der i tilknytning til renserierne ofte har veret anvendt
olie til opvarmning og til dampproduktion o.lign. som ogsa kan indebazre en
risiko for punktkildeforurening.

3.1.3 Lovgivning

Renserier er siden Miljgbeskyttelseslovens ikrafttreeden i 1974 omfattet af
denne. | tidsrummet 1986-1991 var renserier optaget pa listen over godken-
delsespligtige virksomheder i henhold til Miljgbeskyttelseslovens kapitel 5
12].

De godkendelsespligtige virksomheder var anfert i bilaget til loven, jf. figur
3.1.

Hovedgruppe E: “Oparbejdning af vegetabilske ravarer”.

Undergruppe 9: “Renserier og erhvervsmaessigt drevne vaskerier”

Figur 3.1 Uddrag fra listen over godkendelsespligtige virksomheder i hen-
hold til Lov om miljgbeskyttelse nr. 329 af 4. juni 1986.
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| forbindelse med revisionen af Miljgministeriets bekendtgerelse nr. 794 af
9. december 1991 om godkendelse af listevirksomhed, blev listen over om-
fattede godkendelsespligtige virksomhedskategorier reduceret betydeligt, og
renserierne gled ud /2/.

En del renserier er miljggodkendt i henhold til den tidligere bekendtgarelse
fra 1986 om godkendelse af seerligt forurenende virksomheder, hvor kom-
munen var godkendende og tilsynsfarende myndighed /2/.

Renserier er i dag omfattet af Miljgministeriets bekendtgerelse nr. 367 af 10.
maj 1992 vedrgrende anden virksomhed end listevirksomhed, med kommu-
nen som godkendende og tilsynsfgrende myndighed /2/.

Anden lovgivning, der har betydning for renseribranchen, er forbudet mod at
importere og s&lge CFC-113 til renseformal, som tradte i kraft den 1. januar
1995. (Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 478 af 3. juli 1994 om forbud
mod anvendelse af visse ozonlagsnedbrydende stoffer).

3.1.4 Brancheorganisering

Rensning af tekstiler blev i perioden frem til 1930 fortrinsvis drevet fra star-
re vaskerier og farverier, af hvilke nogle var organiseret i Dansk Farverifor-
ening, der blev stiftet i 1888 /1/.

I tiden omkring 1930 oprettedes mange specialiserede tgjrenserier uden om
brancheforeningen, hvilket farte til stiftelsen af Dansk Renseriejer-Forening
1 1944, (I dag Dansk Renseri Forening), jf. bilag 1.

Dansk Renseri Forening organiserer i dag ca. 140 ud af de eksisterende ca.
300 renserier i branchen.

Vaskerier med renseaktiviteter er organiseret i Foreningen af danske Vaske-
rier.

3.2 Branchens strukturelle udvikling

Rensning af tekstiler er en proces, hvorved snavs bestaende af f.eks. stav,
sved, fedt og pletter (olie, blod etc.) oplases i en rensevaske under manuel
eller mekanisk bearbejdning, og afledes med den brugte renseveeske.

| modsetning til vask af tekstiler, hvor rensevaesken hovedsagelig bestar af
vand med tilsetning af vaskemidler, sabe etc., bestar rensevasken ved ke-
misk rensning hovedsageligt af organiske oplgsningsmidler (deraf det engel-
ske udtryk “dry clean”).
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Da de organiske oplgsningsmidler primeert fjerner olie- og fedtbundet snavs,
tilseettes en ringe maengde vand (max 0,5%), der tjener til samtidig at fjerne
det vandoplgselige snavs. Efter rensning centrifugeres og tarres de rensede
tekstiler, oprindeligt i adskilte enheder, men fra og med midten af 1950’erne
i sammenbyggede anlaeg /1,2/.

Kemisk rensning af tekstiler anses for anvendt for fgrste gang omkring 1825
I Frankrig. Baggrunden herfor var dels ibrugtagning af anilinfarvestoffer
(tjeerefarvestoffer), der ikke er vandoplgselige, og dels ibrugtagning af de
organiske oplgsningsmidler terpentin og benzol, fremstillet pa basis af sten-
kulstjeere /1/.

Den teknologiske udvikling inden for kemisk tekstilrensning har fundet sted
pa savel rensevaeskeomradet som pa det maskintekniske omrade. Begge ud-
viklingsomrader har stor betydning i forbindelse med en vurdering af risiko-
en for punktkildebelastning af jord og grundvand.

3.2.1 Rensevasker

Allerede i 1826 anvendtes terpentin som rensevaske i Frankrig, og i midten
af det 19. arhundrede udfartes de farste forsgg med benzol og benzin som
renseveske /2/. Pa baggrund af de enorme risici ved brug af de breendbare
renseveasker baseret pa terpentin, benzol og benzin, udfartes allerede i 1911
forsgg med de ubraendbare chlorerede kulbrinter som rensevaske, og de
blev snart herefter dominerende i branchen /2/. Fra slutningen af 1960’erne
og frem til midten af 1990’erne anvendtes desuden rensevesker baseret pa
ubraeendbare CFC (dvs. klorerede og fluorerede kulbrinter) /3/.

Det samlede salg af PCE til renseribranchen i Danmark var i 1988 ca. 400
ton /4/.

Den relative udvikling i forbruget af anvendte typer af renseveaske i Dan-
mark er angivet i figur 3.2.
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Figur 3.2 Relativ udvikling i renseveaeskeforbruget til kemisk rensning /1/.

3.2.2 Maskinteknologi

| perioden 1825-1869 bestod renseprocessen i, at tekstilerne blev lagt i et
abent treekar med benzol i, og omrart med en stok /1/, jf. figur 3.3.

Den fgrste renser, ir 1825,

Figur 3.3 Skitse af den tidligste tekstilrensning /1/.

I 1869 blev den farste renserimaskine opfundet i Frankrig. Maskinen var
opbygget som en kasse, der roterede omkring en aksel. Tekstilerne blev lagt
I kassen sammen med rensevaesken - benzin eller mineralsk terpentin /1/.

Renserimaskinen videreudvikledes i lgbet af perioden, saledes at rensekarret
blev indrettet som en lukket kasse, der indvendigt havde en vandret, rote-
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rende tromle bestaende af stokke placeret med tilpas mellemrum til, at ren-
seveaesken kunne passere. Efter rensning af tekstilerne blev de centrifugeret i
en serskilt centrifuge, og derefter haengt til tarre. Rensevasken blev i et vist
omfang renset vha. separator og klaringstanke og genanvendt /1/.

Skitsen figur 3.4 viser et eksempel pa indretning af et mineralsk terpentin-
renseri /1/.

Figur 3.4 Skitse af mineralsk terpentinrenser i 1930 /1/. Bemeerk de 2 ren-
sekasser i baggrunden til venstre samt centrifugen i forgrunden til
venstre. Fra hver rensekasse gar en slangeforbindelse til separato-
ren til hgjre, der igen er forbundet med 2 cylindriske klaringstanke
pa hver side af separatoren.

Fra starten af 1930’erne skete der kraftige e&ndringer indenfor renseribran-
chen, idet den farste renserimaskine baseret pa chlorerede kulbrinter - “Tri-
kohl-maskinen” - blev taget i brug /1/. | disse maskiner udfgrtes rensning
(med TCE som rensevaske) i ét anleeg og centrifugering/tarring i en saerskilt
tarretumbler.

Fra midten af 1950-erne udvikledes renserimaskiner, der kunne udfgre rens-
ning, centrifugering og terring i en sammenbygget enhed. Rensevasken var
fortrinsvis PCE. Da afkastluften ikke blev recirkuleret, men afledt til det fri,
benaevntes sadanne anlaeg “abne per-anlaeg” /1/.

I slutningen af 1960-erne indfartes renserimaskiner, hvor afkastluften blev
recirkuleret - sakaldte lukkede anleeg med enten PCE eller fluorerede for-
bindelser sasom CFC-113 som rensevaske. Fra og med midten af 1990-erne
er lukkede anleg med CFC-113 som rensevaske blevet udfaset, fortrinsvis
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til fordel for lukkede anleeg med PCE, der idag er nasten eneradende i dan-
ske renserier /4/.

Samtidig med udfasningen af CFC-113-anlaeggene er der introduceret luk-
kede anleeg med kulbrinter som rensevaske. Baggrunden for tilbagevenden
til (de brandfarlige) kulbrinter som rensevaske er dels den tiltagende grund-
vandsforurening med TCE og PCE og dels anvendelse af substitutionsprin-
cippet, der foreskriver, at den mindst sundheds- og miljgbelastende rense-
vaeske skal anvendes. Der er i dag tale om halogen- og aromatfrie kulbrinter
af C9-C12-typen (enten isoparaffiner eller blandinger af iso- og cykloparaf-
finer) /3/. Til dato har kun 5-6 danske renserier indfert denne teknologi /4/.

I grove trek kan udviklingsforlgbet indenfor teknologi- og rensevaeskeom-
radet i Danmark saledes inddeles i 6 perioder, jf. tabel 3.1:

Periode Ar Teknologi og rensevaske

| 1825 - 1869 | Simpel manuel tekstilrensning ved hjelp af benzol

1 1869 - 1930 | Mekaniseret tekstilrensning ved hjalp af benzin eller terpen-
tin

Il 1930 - 1955 | Tekstilrensning ved hjelp af trichlorethylen i abne anlaeg

[\ 1955 - 1968 | Tekstilrensning baseret pa tetrachlorethylen i abne, sammen-
byggede anlag
\% 1968 - 1995 | Tekstilrensning baseret pa lukkede tetrachlorethylen-anleeg og

lukkede freon-anlaeg

VI 1995 -idag |Introduktion af lukkede kulbrinte-anlaeg

Tabel 3.1 Periodisering af renseribranchen i Danmark, teknologihistorisk og
miljghistorisk.

Periodeafgransningerne i tabel 3.1 er i flere tilfeelde baseret pa udvikling af
nye renserimaskiner og ibrugtagning af nye rensevaesker. Da der gar et vist
tidsrum inden ny teknologi vinder indpas i branchen, ma der i de enkelte pe-
rioder regnes med et vist overlap.

3.2.3 Antal virksomheder og beskaftigelse

Kemisk tgjrensning (tidligere benavnt kemisk vask) blev herhjemme indfart
som servicefunktion pa garderobefarverier omkring 1870, men farverierne
matte ifglge Dansk Farveriforening helt frem til 1938 ikke avertere med
denne service. Dette kan besveerliggere indkredsning af virksomheder med
kemisk tgjrensning i denne periode /1/.
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De farste selvsteendige renserier var oprindeligt kun presseforretninger
(damppresning af tgj), men med udviklingen af “Trikohl-renserimaskinen” i
1930, blev der for alvor sat skub i oprettelsen af deciderede kemiske tgjren-
serier. Allerede omkring 1940 var der et trikohl-renseri i enhver by med
5.000 indbyggere eller derover /1/.

Den strukturelle udvikling i 1950’erne og 1960’erne har dels gaet mod op-
rettelsen af stagrre renserienheder med tilhgrende net af indleveringsbutikker
samt mod oprettelse af selvbetjeningsrenserier /1/.

| dag skenner Dansk Renseri Forening, at antallet af aktive renserier er ca.
300. Der findes ikke mere selvbetjeningsrenserier i Danmark /4/.

Blandt vaskerierne findes desuden mange virksomheder med renseaktivite-
ter /4.

Danske renserier bestar overvejende af butiksrenserier drevet af et ejeraegte-
par med 1-2 ansatte /4/.

Der findes i dag kun 3-4 centrale renserier med mere end 10 ansatte, mens
antallet af renserier med 3-10 ansatte skansmaessigt anslas til 20-25 /3,4/.

| de senere ar har branchen vaeret inde i en svag stagnationsperiode /1,4/.
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4. PROCESSER, TEKNOLOGI OG MILJZBELASTNING

4.1 Generel procesbeskrivelse

De miljabelastende processer i forbindelse med renserier kan generelt henfe-
res til:

» modtagelse og oplag af nye rensevasker
« handtering af renseveasker under tekstilrensningen
« affaldsbortskaffelse, herunder oplag af brugt rensevaeske

Disse delprocesser er i det falgende benyttet som udgangspunkt for beskri-
velsen af renseriers miljgbelastning.

MODTAGELSE OG OPLAG AF
NYE RENSEVASKER

v

HANDTERING AF RENSEV/AESKER
UNDER TEKSTILRENSNINGEN

v

OPLAG OG BORTSKAFFELSE AF
BRUGTE RENSEV/ASKER OG
ANDET AFFALD

Figur 4.1 Procesdiagram for miljgbelastende renseriaktiviteter

4.2 Virksomhedsindretning

| det fglgende er produktionsindretningen beskrevet i et typisk renseri. Det
er ikke muligt at tegne et kort med ngjagtig placering af de forskellige instal-
lationer i forhold til hinanden, da dette vil veere meget specifikt for det en-
kelte renseri.

Et typisk eksempel pa indretning af en ejendom med renseri er skitsemaes-
sigt angivet i figur 4.2

Tromler og senere plastdunke med nye og brugte rensevasker har veret op-
bevaret dels udendars (evt. pa uoverdaekkede oplagspladser) og dels inden-
dars i serskilte kemikalierum. Herudover har der i et vist omfang veeret mid-
lertidige oplag af nye og brugte renseveaesker i renserilokalet.
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Figur 4.2 Principskitse for en ejendom med renserivirksomhed.

I renserilokalet var rensekasser, centrifuger, separatorer, klaringstanke og
senere abne og lukkede renserimaskiner opstillet.

| forbindelse med spildevandssystemet kan der vere installeret riste med
forbindelse til kloak eller sivebrgnde/faskiner. | forbindelse med rumventila-
tion kan afkast veere fart til afkasthatte over tag eller til afkastbrende, jf. af-
snit 4.3.2.

I de tidligere renserier blev tekstilerne hangt til tarre i et separat tarrerum.
Fra og med midten af 1930-erne blev tekstilerne tarret i renserimaskinen, og
terrerummet blev anvendt til lager for rensede tekstiler.

Herudover har der ofte vaeret anvendt olie til opvarmning af lokaler, og ved
kombinerede vaskerier og renserier, hvor der har veeret et stort vandforbrug,
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kan vandforbruget i nogle tilfaelde vaere daekket af egne boringer/brende pa
ejendommen.

4.3 Arbejdsmetoder og miljgbelastning

| det falgende afsnit beskrives de enkelte led i renseprocessen og den af-
faldsproduktion, der kan forarsage jord- og grundvandsforurening. Beskri-
velsen tager udgangspunkt i de forskellige rensevasker og de forskellige ar-
bejdsmetoder, der anvendes/anvendtes i renseribranchen og giver saledes en
detaljeret beskrivelse af processerne i disse arbejdsmetoder.

4.3.1 Modtagelse og oplag af nye rensevasker

Spild ved modtagelse og iser ved oplag af nye rensevaesker giver rig mulig-
hed for punktkildebelastning af jord og grundvand.

Rensevasker

| perioden 1825-1869 anvendtes primart benzol, og i mindre grad benzin og
mineralsk terpentin som rensevaske /1/. Benzol er en tidligere anvendt be-
navnelse for benzen, man ma dog regne med, at benzolen i denne periode
har veeret et mindre teknisk rent produkt, og har saledes veeret et blandings-
produkt bestaende af benzen, toluen, ethylbenzen og xylener (BTEX).

| perioden 1869-1930 anvendtes primart benzin og mineralsk terpentin som
rensevaeske, og rensning med mineralsk terpentin som rensevaske fortsatte
til langt op i 1950’erne. Mineralsk terpentin har gennem tiderne veeret for-
handlet under en rekke handelsnavne, bl.a.: VVarnoline, stoddard solvent,
white spirit og high flash spirit /1/.

| perioden 1930-1955 anvendtes i stigende grad TCE som renseveeske /1/.

| tiden (1825-1955) far indfarelse af renserimaskiner med effektiv rensning
0g genbrug af rensevasken, har forbruget af rensevaske, og dermed starrel-
se af leverancer, lager og risikoen for spild herved, varet meget stor. Saledes
angives det samlede forbrug af TCE i de farste “abne trikohl-anlaeg” til 20-
30% af veegten af den rensede tgjmangde! /1/.

| denne periode har rensevaskeforbruget pa renserierne varet sa stort, at
rensevaesken i visse tilfelde blev leveret pr. tankvogn og pafyldt nedgravede
eller overjordiske lagertanke /1/.

Fra midten af 1950’erne faldt forbruget af rensevaske pr. kg. renset tgj.
Rensevaesken var nu fortrinsvis PCE samt mineralsk terpentin . Et typisk
renseri fra midten af 1950’erne med 2-3 maskiner havde typisk et arsforbrug
af PCE pa ca. 3.000 kg /1/.
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Med indfarelse af lukkede anlaeg i starten af 1980erne faldt det arlige ren-
sevaskeforbrug pa et tilsvarende renseri typisk til 300-400 kg. Efterhanden
som forbruget af rensevaske faldt, bortfaldt ogsa behovet for starre tanklag-
re af renseveske /1/.

Fra starten af 1980’erne leveres rensevaesken (PCE og CFC-113) typisk i
metal- eller plastbeholdere & 10-20 liter. | en del anlaeg sattes beholderne di-
rekte ind i renserimaskinen og tilsluttes, hvilket minimerer risikoen for
spild. Rensevaesker er tilsat en reekke hjelpestoffer, hvoraf de mest alminde-
lige er /1,2/:

« renseforsteerkere (doseres til rensevaesken)
 forbgrstningsmidler (til pletfjerning, anvendes fer rensning)
 detachermidler (til pletfjerning, anvendes efter rensning)

» impraegneringsmidler

* laederolie

Det har ikke veaeret muligt at konkretisere hjeelpestofferne nermere, f.eks.
mht. kemiske betegnelser, men det er oplyst, at sasmmensatningen af hjeel-
pestofferne er andret i de senere ar. Letflygtige og sundhedsskadelige op-
lasningsmidler er fjernet og erstattet af tungtflygtige og mindre sundheds-
skadelige oplasningsmidler (f.eks. hgjtkogende kulbrinter og alkoholer) /2/.

Miljgbelastning

Risikoen for punktkildeforurening er iszer knyttet til spild ved pafyldning og
aftapning fra lagertanke og -beholdere samt spild fra korroderede rgrforbin-
delser, aflgb og tanke. Risikoen for spild har veeret starst i perioden 1825-
1955 far indfarelsen af lukkede anleeg med effektiv genanvendelse af rense-
veaesken.

Miljgbelastningen ved modtagelse og oplag af nye rensevasker er sammen-
fattet i figur 4.3.

Selv i perioden efter Miljgbeskyttelseslovens ikrafttreeden er der sket spild
fra oplag af renseveesker. | en tysk undersggelse blev der ved miljgatilsyn i
1988 pa 51 renserier konstateret alvorlige mangler mht. lagerfaciliteter pa de
fleste af renserierne. Den hyppigste mangel var manglende spildbakke under
de oplagrede rensevaeskebeholdere, hvilket i flere tilfelde havde fart til om-
fattende spild, men ogsa udendgrs omhaldning pa beholdere eller indendars
omhzldning i nerheden af kloakaflgb var en hyppig arsag til spild /3/.
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Modtagelse og oplag af nye renseveasker

v v v v

Tetrachlor-
Simpel manuel Mekaniseret Trikohl- rensning
rensning rensning rensning Kulbrinte-
1825-1869 1869-1930 1930-1955 rensning
1955-i dag

TCE,
mineralsk
terpentin

PCE, TCA
CFC-113, iso-
paraffiner

Benzin,
mineralsk
terpentin

Lagertanke,
beholdere,

rarforbindelser,
kloak

Lagertanke,
beholdere,
rarforbindelser,
kloak

Lagertanke,
beholdere,
rarforbindelser

Oplag,
utaette beholdere,
kloak

Figur 4.3 Oversigt over arbejdsmetoder/tidsperioder, potentielt forurenende
stoffer samt potentielle kildetyper ved modtagelse og oplag af nye
renseveesker

4.3.2 Handtering af rensevaeske under tekstilrensningen

Processer

| perioden 1825-1869 udfartes simpel manuel tekstilrensning. Tekstilerne
blev lagt i blad i et dbent treekar med benzol i, og omrert med en stok /1/, jf,
figur 3.3.

| perioden 1869-1930 blev der udfart mekaniseret tekstilrensning. Den farste
renserimaskine var opbygget som en kasse, der roterede omkring en aksel.
Tekstilerne blev lagt i kassen sammen med rensevasken - benzin eller mine-
ralsk terpentin /1/. Renserimaskinen videreudvikledes i lgbet af perioden, sa-
ledes at rensekarret blev indrettet som en lukket kasse, der indvendigt havde
en vandret, roterende tromle bestaende af stokke placeret med tilpas mel-
lemrum til, at rensevaesken kunne passere /1/.

Efter rensning af tekstilerne blev de centrifugeret i en serskilt centrifuge, og
derefter haengt til tarre /1/. Indtil omkring 1920 blev den snavsede rensevee-
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ske renset i en klaringsbeholder samt - i starre renserier - ogsa i et destillati-
onsapparat. Omkring 1920 pabegyndtes i flere renserier indfarelsen af kon-
tinuerlig regenerering af rensevaeske ved hjelp separator og filtre, jf. figur
3.4/1/.

Fra starten af 1930’erne skete der kraftige endringer indenfor renseribran-
chen, idet den farste renserimaskine baseret pa chlorerede kulbrinter - “Tri-
kohl-maskinen” - blev taget i brug /1/. Disse maskiner udfgrte rensning i ét
anlaeg og centrifugering/tarring i en sarskilt tarretumbler. Anlaeggets indret-
ning og procesforlgb kan - bortset fra den seerskilte tarreproces - sidestilles
med de senere udviklede sakaldte “abne per-anlaeg”, og kan - bortset fra be-
handling af afkastluften - ogsa sidestilles med de senere lukkede anlag.

Selve renseprocessen fungerer ved, at tekstilerne bringes i kontakt med den
flydende rensevaeske i tromlen. Efter endt behandling i rensevaesken centri-
fugeres og tarres tekstilerne. Rensningen afsluttes med udluftning af teksti-
lerne i maskinen. Under renseprocessen cirkuleres rensevaesken mellem
tromlen, rensevaesketanken og filtret. Udluftningsluften fares enten direkte
til det fri (abne anlag), eller cirkuleres (lukkede anlag) /2/.

Figur 4.4 viser principperne i opbygningen af en lukket renserimaskine /2/.

F N

Ventilator

Filter

Destillations—
svaler

Pumpe Rentank :
‘ Destillator
o Sy —
Veeskekreds Luftkredsen Destillationskredsen
over filter

Figur 4.4 Principskitse af en lukket renserimaskine (efter 1968) /2/.

Renseveaesken regeneres med jeevne mellemrum vha. filtrering og destillation
12].
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I renserimaskiner med kiselgur som filtermateriale pumpes den snavsede
rensevaeske over i destillatoren. Her bringes filtermasse og renseveeske i
kog, afkgles i en svaler, hvorved kontaktvandet udskilles, og den rensede
rensevaeske pumpes tilbage til rensevaesketanken, og derfra videre til trom-
len. Efter endt destillation temmes destillatoren for slam, der bestar af kisel-
gur, tekstilfibre, pigmentsmuds, olie-fedtstoffer samt rester af rensevaeske. |
visse maskiner benyttes papirfiltre, der efter endt afdrypning fjernes fra ma-
skinen og stilles til tarre - gerne udendgrs. | nyere maskiner tgrres papirfilt-
rene i maskinen. Af andre filtertyper kan navnes filterpatroner, der er rgr
med indlagt filterpapir, granuleret aktivt kul samt en granuleret lerart /1,2/.

Indholdet af rensevaeske i destillationsresten vil afhaenge af viskositeten af
rensevaesken og anvendelse af filterpulver. Anvendes filterpulver vil rense-
vaeskeindholdet i affald fra et typisk renseri variere fra 10-30 %. | destillati-
onsrester uden filterpulver kan der vaere op til 50% rensevaeske /3/.

Under renseprocessen tilsattes dels en smule vand til rensevaesken og dels
optages der vand i rensevasken fra fugt i luft og tekstiler. Da en del (vand-
oplaseligt) snavs oplases i dette sakaldte kontaktvand, udskilles det snavse-
de kontaktvand i en vandudskiller. Kontaktvandet vil typisk indeholde farve-
og fedtstoffer, olier samt rester af renseveeske i koncentrationer op til ople-
selighedsgraensen. Kontaktvandet blev tidligere i vid udstraekning afledt til
kloak. I senere anleeg kan der veere indrettet et rensningsanlag til kontakt-
vandet ved enten aktiv kulfiltrering eller ved stripning og rensning af afkast-
luft ved aktiv kulfiltrering /3/.

Udluftningsluften fra dbne anleaeg transporteres via ventilationskanal til ude-
luften i det fri eller via rarforbindelser til afkastbrande. Nyere abne anlag
kan veere forsynet med kulfiltre til opsamling af renseveeskedampe i udluft-
ningsluften. De senere lukkede anlaeg recirkulerer udluftningsluften efter
forudgaende rensning i et luftfilter og kondensering i en svaler. De i svaleren
kondenserede renseveaeske- (og vanddampe) ledes til en vandudskiller, hvor-
ved kontaktvandet bortledes til kloak eller opsamles pa tromler. Rensevee-
sken pumpes til renseveesketanken /2/.

Miljgbelastning

I perioden med manuel tekstilrensning har arbejdsmetoden givet rig mulig-
hed for punktkildeforurening omkring rensekarret pga. uteetheder, ved omrg-
ring samt ved vridning og afdrypning af tekstilerne.

Mulighederne for punktkildeforurening af jord og grundvand fra den meka-
niserede tekstilrensning i perioden 1869-1930 er isaer knyttet til spild og ud-
slip af flydende rensevaeske omkring anlaegget. Dette galder savel selve ren-
sekarret som centrifugen, klaringstanken, separatoren og filtre som felge af
utetheder samt spild ved pafyldning og aftapning. Spild af rensevaske er
eventuelt blevet afledt videre til evt. kloakaflgb i renserilokalet.
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Det samlede udslip til jord- og grundvandsmiljget fra renseprocessen ma an-
tages at kunne have naet et ganske betydeligt omfang i perioden frem til ca.
1930.

Selve renseprocessen har i starten ved de dbne Trikohl-anlaeg kunnet give
anledning til punktkildeforurening af jord og grundvand primaert ved udslip
af flydende rensevaske til gulv/aflgb i renserilokalet pa grund af utaetheder i
vaeskekredsen (tromle, vaeskepumpe, vaskefilter, destillator, svaler, vandud-
skiller, rensevasketank, tromle), ved afdrypning under flytning af tekstiler
fra renseproces til centrifuge/tarreproces samt ved pafyldning og aftapning
af renseveaeske.

Med indfarelsen af de lukkede anlaeg efter 1968 er risikoen for spild under
renseprocessen mindre, dels fordi maskinerne er mere sikkert indrettede,
dels fordi rensevaeskeforbruget er mindre pr. kg. renset tgj, og dels fordi nye
renserimaskiner, iflg. en aftale mellem Dansk Renseri Forening og maskin-
leverandgrerne, bliver leveret med spildbakker, der kan indeholde det sam-
me volumen som maskinens stgrste tank /4/.

Miljgbelastningen ved handtering af rensevasker under tekstilrensningen er
sammenfattet i figur 4.5.
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Handtering af rensevasker under tekstilrensningen

v v v v y
Simpel manuel Mekaniseret Trikohl- Tetrachlor- Freon- Kulbrinte-
rensning rensning rensning rensning rensning rensning
1825-1869 1869-1930 1930-1955 1955-i dag 1968-1995 1995-i dag

Y

Benzin,
mineralsk
terpentin

v

TCE,
mineralsk
terpentin

Iso-
paraffiner

Rensekar,
centrifuge, klarings-
tank, separator,
filtre, kloak

Rensemaskine,
kloak, skorsten,
nedlgbsrer, ned-
lgbsbrgnde

Rensemaskine,
kloak, skorsten,
nedlgbsrar,
afkastbrgnde

Rensekar og
nermeste omgi-
velser

Rensemaskine,
centrifuge, tarre-
tumbler, kloak

Rensemaskine,
kloak, skorsten,
nedlgbsrar

Figur 4.5 Oversigt over arbejdsmetoder/tidsperioder, potentielt forurenende
stoffer samt potentielle kildetyper ved handtering af renseveasker
under tekstilrensningen

Der er dog erfaring for, at der selv i lukkede anleeg stadig er stor risiko for
spild ved f.eks. utilstreekkeligt dimensionerede spildbakker, eller hvor instal-
lationer pa maskinerne rager ud over spildbakken. Der er erfaring for, at ren-
seanleag til kontaktvand ikke altid fungerer, hvorved kontaktvandet fortsat
ledes urenset til kloak (evt. via kelevandssystemet).

Der er i Danmark eksempler pa, at udluftningsluft fra abne anleag, der afle-
des til en afkastbrgnd, kan kondensere i brgnden, hvorved kondensatet kan
tilfgres jordmiljget, f.eks hvis brgnden er udfart som en sivebrgnd. Tilsva-
rende kan afkastluft fra dbne anlaeg kondensere i afkastet/skorstenen, hvor-
ved kondensatet siver ned langs skorstenens sider, og derfra ud i jordmiljget.
Kondensat kan ogsa dannes pa kolde tagflader udfor skorstenen, og kan via
regnvandsnedlgb og uteette kloakker tilfares jordmiljget /3/.

De forskellige kilder til udslip af rensevaeske til miljget fra typiske renseri-

maskiner basereret pa chlorerede kulbrinter i abne og lukkede anlag er an-
skueliggjort i figur 4.6.
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Udslip via ventilationskanal
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[7] Udluftning
[ 1
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—» Udslip via tgpet
Kalevand

Udstip til kloak <+——— | 11 |

via forurenet kalevand
I__,_] Tank |
Yy

l

Udslip til guiv/aflgb eller til jord Udslip til gulv/aflab og indeluft

via deponering af filterslam og via ute@theder i tank,rar,ventiler

udskilt vand mv. eller under plfyldning af
renseveske.

Figur 4.6 Potentielle kilder til udslip af rensevaeske fra abne og lukkede ren-
serimaskiner (1968-i dag) /1/

Langt det starste rensevaesketab i renseprocesserne, ca. 80%, er skgnnet at
ske via udluftning. Flydende udslip gennem utatheder mv. andrager i gen-
nemsnit 5% af det totale udslip, men kan dog komme op péa 25%. Udslip via
destillation og filterskift andrager kun nogle fa procent af totaludslippet /1/.

4.3.3 Affaldshandtering

Miljgbelastning

| perioden frem til 1869 er brugt rensevaske - benzol (BTEX) sandsynligvis
bortskaffet til kloak eller udhaldt direkte pa jorden. Det har isaer veeret ngd-
vendigt at udskifte renseveaesken ofte i de tidlige anleeg uden klaringstanke,
filtre o.lign /1/.

Pa anleeg med klaringstanke, filtre m.v. fra perioden 1869-1930 kan der vee-
re sket udendgrs deponering af slam og filterkage fra klaringsbeholder, sepa-
rator eller filter. Deponeringen kan vere sket enten ovenpa jorden, eller ved
nedgravede depoter. Restindholdet af renseveaeske (benzin og mineralsk ter-
pentin) i slammet eller filterkagen vil ved deponering udenders kunne udva-
skes til jord og grundvand.
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I de tidligste anleeg med chlorerede rensevasker fra perioden 1930-1955 af-
tappedes den brugte rensevaske efter en raekke destillationer, og ny rense-
vaeske pafyldtes anlaegget. Den brugte renseveaske pafyldtes typisk 50-100 |
beholdere, og bade under aftapningen, lagringen (som i visse tilfalde er fo-
regaet uoverdaekket og udendgrs) og den senere afhentning af den brugte
rensevaeske er der risiko for spild til jord og grundvand primart af TCE og
mineralsk terpentin.

Miljgbelastningen ved affaldsbortskaffelsen er ssmmenfattet i figur 4.7.

Spildbakker mv. har i perioden fra 1955 til i dag begranset dette spild, men
i lighed med spild under renseprocessen er der eksempler pa, at utilstraekke-
ligt dimensionerede spildbakker eller omhaldning/lagring udenfor spildbak-
ker har fert til omfattende spild af iseer PCE og TCE /3/.

Affaldshandtering

v v v

Oplag og bortskaf- Oplag og bortskaf- Bortskaffelse af _
felse af brugt rense- Bortskaffelse af felse af brugt filterslam Udslip af
slam og filterkage et ! kontaktvand
vaeske 1869-1930 rensevaske papirfiltre m.v. -
1825-1930 1930-i dag 1930-i dag 1930-i dag

Chlorerede
kulbrinter, min.
terpentin, CFC-113
Isoparaf-
finer

Chlorerede
kulbrinter, min.
terpentin, CFC-113
Isoparaf-
finer

hlorerede
kulbrinter, min.
terpentin, CFC-113
Isoparaf-
finer

Benzin,
mineralsk
terpentin

Gulv i renseri,
jord omkring
renseri,
kloak

Gulv i lager,
udendars oplag,
kloak

Jord omkring
renseri

Jord omkring
renseri

Figur 4.7 Oversigt over arbejdsmetoder/tidsperioder, potentielt forurenende
stoffer samt potentielle kildetyper ved oplag og bortskaffelse af
brugte rensevasker og andet affald.

33



34



5. FORURENINGSRISIKO

5.1 Oversigt over potentielle forureningskilder

Som det fremgar af gennemgangen af processer, teknologi og miljgbelast-
ning i kapitel 4, kan der udpeges en raekke tidsbestemte potentielle punktkil-
der til forurening af jord og grundvand pa lokaliteter, hvor der har varet ren-
serivirksomhed.

| tabel 5.1 er der givet en oversigt over de punktkilder og forurenende stoffer
som er knyttet til de i kapitel 4 naevnte aktiviteter. Tabellen indeholder des-

uden en vurdering af muligheden for spredning af forureningen.

Aktivitet (periode)

[ Kildetyper

[Spredningsveje

[ Forurenende stoffer

Leverance og oplag af kemikalier

Pafyldning/aftapning
(1825-1955)

Lagertanke, uteette
installationer

Spild, udvaskning,
diffusion

Benzol (BTEX),
benzin, mineralsk
terpentin, TCE

Pafylning/aftapning
(1955- i dag)

Oplag, uteette behol-
dere

Spild, utzette kloak-
ker, udvaskning, dif-
fusion

PCE, TCA, CFC-
113, isoparaffiner

Handtering af kemikal

ier under tekstilrensningen

Simpel manuel rens-
ning
(1825-1869)

Rensekar og nerme-
ste omgivelser

Spild, udvaskning,
diffusion

Benzol (BTEX).

Mekaniseret rensning
(1869-1930)

Rensekar, centrifuge,
klaringstank, separa-
tor, filtre m.v.

Spild, utztte kloak-
ker, udvaskning, dif-
fusion

Benzin og mineralsk
terpentin

Trikohl-rensning
(1930-1955)

Uteetheder i rensema-
skine, centrifuge, tor-
retumbler mv.

Spild, utzette kloak-
ker, udvaskning, dif-
fusion

TCE, mineralsk ter-
pentin

Tetrachlorrensning
(1955- i dag)

Uteetheder i rensema-
skine, udledning af
kontaktvand til

Freonrensning (1968-
1995)

kloak, nedsivning af
kondensat fra afkast-

Kulbrinterensning
(1995-i dag)

brende, langs skor-
sten og i nedlgbsrar

Spild, utzette kloak-
ker, udvaskning, dif-
fusion

PCE, TCA

CFC-113

Isoparaffiner

Tabel 5.1 Miljgbelastning ved renseprocesser
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Aktivitet (periode) | Kilder

[Spredning

[ Forurenende stoffer

Affaldshandtering

Oplag og bortskaffel-
se af brugt rensevee-
ske

(1825-1930)

Gulv i renseri, jord
omkring renseri

Spild, utztte kloak-
ker, udvaskning, dif-
fusion

Benzol (BTEX),
benzin og mineralsk
terpentin

Bortskaffelse af slam
og filterkage
(1869-1930)

Jord omkring renseri

Udvaskning, diffusi-
on

Benzin og mineralsk
terpentin

Oplag og bortskaffel-
se af brugt rensevee-
ske (1930-i dag)

Gulv i lager,
evt. uoverdaekkede
udendgrs oplag

Spild, utzette kloak-
ker, udvaskning, dif-
fusion

TCE, PCE, TCA,
mineralsk terpentin,
CFC-113, isoparaffi-

ner

Bortskaffelse af fil-
terslam, papirfiltre
mv. (1930-i dag)

Jord omkring renseri | Udvaskning, diffusi-

on

Udslip af kontakt- Uteette kloakker

vand (1930-i dag)

Udsivning, diffusion

Andet
Oplag af fyringsolie | Lagertanke, utztte Spild, udvaskning Diesel og sver fuel
(1930-i dag) installationer

Tabel 5.1 (fortsat) Miljgbelastning ved renseprocesser.

5.2 Vurdering af forureningsrisiko

Erfaringsopsamling pa amternes registreringsundersggelser har vist, at ren-
serier er en branche som ofte er arsag til en kraftig forurening af jord og
grundvand /5,6/. De konstaterede forureninger har i relativt mange tilfeelde
givet anledning til risiko for pavirkning af grundvandssressourcen i omradet
samt risiko for forringet indeklima i byggeri over forureningerne.

I bilag 2 findes datablade for udvalgte kemiske stoffer. Stofferne er udvalgt
pa baggrund af hyppighed i anvendelse og farlighed. Der er udarbejdet data-
blade for:

* Benzen

* Benzin

+ CFC-113

* Isoparaffiner

* Mineralsk terpentin
« PCE

« TCE

« TCA

Databladene viser fysisk-kemiske data som molvagt, densitet, smeltepunkt,
kogepunkt, vandoplgselighed, damptryk og oktanol-vand fordelingskoeffi-
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cent. Endvidere er der anfart om stoffet er optaget pa listen over farlige stof-
fer.

Udfra de fysisk-kemiske egenskaber er det i databladet anfart, i hvilken fase
(jord, vand eller luft) man vil forvente lettest at finde stoffet. Desuden er an-
fart geeldende kvalitetskriterier for de tre faser.

Risikoen for pavirkning af grundvandsressourcen og indeklimaet skyldes
generelt stoffernes vandoplgselighed, massefylde, mikrobielle nedbryd-
ningspotentiale og damptryk. De hyppigste og farligste forureningskompo-
nenter og deres miljgmassige nagleparametre fremgar af bilag 2 og er sam-
menfattet i tabel 5.2.

Chlorerede og fluorerede kulbrinter (TCA, TCE, PCE og CFC-113) - DNAPL

vandoplgselighed (v. 20 °C) 150 - 1070 mg/I

massefylde 1,3-1,6 g/ml (vand: 1,0 g/ml)

mikrobielt nedbrydningspotentiale manglende i aerobt miljg, som regel svagt
under anaerobe forhold

damptryk 18,5 - 124 mm Hg (vand: 21 mm Hg)

Klassificering iht. listen over farlige stoffer | Sundhedsskadelig, kraftfremkaldende og
giftig

Olieprodukter og BTEX - LNAPL

vandoplgselighed (v. 20 °C) ca. 6 - 1700 mg/I

massefylde 0,8 - 0,9 g/ml (vand: 1,0 g/ml)

mikrobielt nedbrydningspotentiale hgjt i aerobt miljg, som regel svagt under
anaerobe forhold

damptryk 4 - 775 mm Hg (vand: 21 mm Hg)

Klassificering iht. listen over farlige stoffer | Brandfarlig, sundhedsskadelig og kraeftfrem-
kaldende

Tabel 5.2 Nggleparametre for de hyppigste og farligste forureningskompo-
nenter pa lokaliteter, hvor der har vaeret renserivirksomhed.

I miljgmaessig sammenhang benavnes flydende kulbrinter NAPL (Non-
Aqueous Phase Liquids), der kan overseettes til ikke vandblandbare vaesker
[71. Samtlige stoffer i databladene i bilag 2 er NAPL.

DNAPL
Chlorerede og fluorerede kulbrinter, som har stgrre massefylde end vand,
benaevnes DNAPL (Dense NAPL) /7/. For renserier vedrgrer det stofferne:

« TCA
« TCE
« PCE
« CFC-113

37




Ved udslip af rensevaske i jordens umattede zone (over grundvandsspejlet)
fordeles stofferne i tre faser. Pga. stoffernes hgje damptryk og hgje vandop-
laselighed vil en stor del af forureningen findes oplgst i jordens poreluft og

porevand, mens den resterende del vil forekomme som fri fase eller residual
fase (der i nogen grad er adsorberet til jordens partikler) /7/.

Ved udvaskning af nedsivende regnvand og via tyngdekraften vil den oplg-
ste og den frie stoffase transporteres ned mod jordens mattede zone, hvor-
ved der kan opsta en grundvandsforurening /7/.

En principskitse af et typisk DNAPL-spild fremgar af figur 5.1.

<

Residual

. S Rt ONAPL _
-—"-" .’Iar:le.' e e Lt Ak‘ﬂferA

Figur 5.1 Principskitse af et typisk DNAPL-spild (chlorerede og fluorerede
oplgsningsmidler) /7/

Pga. stoffernes hgje massefylde vil den frie stoffase kunne stramme gennem
grundvandsspejlet og leengere ned i grundvandsreservoiret. Hvis forure-
ningsmangden er stor nok, kan den frie fase evt. brede sig ned til den min-
dre permeable bund af reservoiret, og danne sger (pools). Bunden af reser-
voiret kan i nogle tilfeelde vaere opspraekket, hvorved den frie stoffase kan
gennemtraenge et ellers impermeabelt lag og forurene dybereliggende
grundvandsreservoirer. Da stofferne generelt har et lavt mikrobielt nedbryd-
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ningspotentiale, kan forureninger spredes med strammende grundvand, og
evt. na frem til drikkevandshoringer.

Pga. stoffernes hgje damptryk, vil der kunne ske en diffusiv transport fra den
forurenede poreluft og gennem gulvkonstruktionen til overliggende bygnin-
gers indeluft, og dermed skabe et indeklimaproblem.

LNAPL
Olieprodukter og BTEX, der generelt har lavere massefylde end vand, be-
naevnes LNAPL (Light NAPL) /7/. For renserier vedrarer det stofferne:

* Benzen

* Benzin

* Mineralsk terpentin
* Isoparaffiner

En principskitse af et typisk LNAPL spild fremgar af figur 5.2.

Jordoverflade

Sy 2 e

Umasttet 2one
LNAPL
residualer A Fordampning af LNAPL, der
medfarer en gasformig foru-
rening :

Kapillar
stighajde

s Oplesning at LNAPL,
der danner en oplast
forureningsiane

LNAPL "pandekage®

Figur 5.2 Principskitse af et typisk LNAPL-spild (olieprodukter og BTEX)
171

| jordens umaettede zone fordeles olieprodukter og BTEX ogsa i tre faser:
poreluft, porevand og fri fase, og vil ligesom DNAPL kunne transporteres
ned mod grundvandsspejlet. | modsetning til DNAPL vil stofferne ikke
synke til grundvandsreservoirets bund, men vil dels pga. deres hgje vandop-
lgselighed oplgses i grundvandet og dels flyde ovenpa grundvandsspejlet og
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dermed spredes. Da olieprodukter har et hgjt mikrobielt nedbrydningspoten-
tiale under aerobe forhold, vil der under nedsivningen og den senere grund-
vandstransport kunne ske en nedbrydning af forureningen, hvorfor denne
generelt ikke indebaerer samme risiko for en drikkevandsforsyning som
DNAPL.

I lighed med de chlorerede og fluorerede kulbrinter vil der for LNAPL kun-
ne ske en diffusiv transport af flygtige enkeltstoffer i olieprodukter fra den
forurenede poreluft og gennem gulvkonstruktionen til overliggende bygnin-
gers indeluft, og dermed skabe et indeklimaproblem.
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6. UNDERSOUGELSER

| det falgende er der fokus pa beskrivelsen af indholdet i en registrerings-
undersggelse. Beskrivelse af mere omfattende undersggelser kan bl.a. ses i
/11/.

Ved en registreringsundersggelse pa en lokalitet, hvor der har veeret renseri-
virksomhed foreslas fglgende elementer at indga i undersggelsesstrategien:

» Historisk redegarelse

* Provetagning af jord, grundvand og poreluft

» Felt- og laboratorieanalyser af jord-, grundvands og poreluftpraver

» Vurdering af analyseresultater i relation til relevante kvalitetskriterier
* Orienterende risikovurdering

En registreringsundersggelse for jord- og grundvandsforurening pa en lokali-
tet, hvor der har veeret renserivirksomhed kan typisk have et tidsforlgb som
skitseret i figur 6.1.

Aktivitet/uge

Historisk kortlaeegning

Udfarelse af boringer og poreluftsonder mv. samt
udtagning af jord-, vand- og poreluftprgver

Felt- og laboratorieanalyser

Vurdering af analyseresultater

Orienterende risikovurdering

Rapportering

Figur 6.1 Eksempel pa tidsforlgb for en registreringsundersggelse pa en
lokalitet, hvor der har veret renserivirksomhed.

| det fglgende er indholdet i en registeringsundersggelse nermere beskrevet.

6.1 Historisk kortleegning

6.1.1 Kortleegningsstrategi og -metode

Siden 1990 har registreringsundersggelser vaeret gennemfart efter Affalds-
depotloven og Registreringsbekendtgarelsen, jf. /17,18,19/.

Sammenfattende angiver Affaldsdepotloven og Registreringsbekendtgarel-
sen at der skal pavises en forurening af en vis art, koncentration og omfang,
som har skadelig virkning pa mennesker og miljg, far en ejendom kan regi-
streres efter Affaldsdepotloven.
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I Miljgstyrelsens kommende vejledning om kortleegning af forurenede loka-
liteter /8/, skelnes mellem szrlige indsatsomrader og omrader med begraen-
set indsats.

Serlige indsatsomrader omfatter:

« ejendomme med mulige kilder til grundvandsforurening indenfor omra-
der med szrlige drikkevandsinteresser (OSD) og beskyttelseszoner for
kilderpladser udenfor OSD

» ejendomme med falsomme arealanvendelse og risiko for forurening med
lavmobile stoffer (tungmetaller, PAH er mv.)

Omrader med begranset indsats omfatter ejendomme med szrlig risiko for-
urening, som ikke er i konflikt med drikkevandsinteresser eller den aktuelle
arealanvendelse.

Kortleegningsstrategien begr udvikles saledes at ejendomme beliggende i seer-
lige indsatsomrader indentificeres farst.

Nar ejendommene er identificeret ivaerksattes miljshistoriske undersggelser,
som er grundlaget for efterfalgende tekniske undersggelser.

6.1.2 Indsamling af historisk materiale

Forud for igangsattelse af tekniske undersggelser, er det vigtigt at fa lavet
en historisk kortlegning for den aktuelle lokalitet. Dette kan veere tidskree-
vende, men den forbrugte tid vil ofte vaere givet godt ud, nar de tekniske un-
dersggelser igangsattes.

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

Der findes en lang raeekke kilder, hvor fra der kan sgges oplysninger. Kilder-
ne kan opdels i primere og sekundzere kilder /8/. En nermere beskrivelse af
de vigtigste primare og sekundaere kilder fremgar af bilag 3.

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

* Oplysninger om lokalisering af tidligere renserier

Indhentning af oplysninger om hvor der har varet renserier, med henblik
pa en generel kortlegning.

* Oplysninger om branchen
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Indhentning af oplysninger som er specifikke for branchen for at opna et
neermere branchekendskab, samt som en stgtte for tilretteleeggelse af tek-
nisk undersagelse.

» Oplysninger om lokaliteten

Indhentning af oplysninger om de aktiviteter af miljgmaessig relevans, der
er foregaet pa den pagaldende lokalitet med henblik pa tilretteleeggelse af
en teknisk undersggelse.

6.1.3 Lokalisering af renserier

Ved en generel kortleegning opspores renserier indenfor afgreensede geogra-
fiske omrader. Da renserier fortrinsvis er et byerhverv, anbefales det at kon-
centrere kortleegningsindsatsen til byomrader.

Til generel kortleegning kan anvendes “brede” historiske kilder, som f.eks.
gamle vejvisere, telefonbager, lokalvejvisere og annoncevarker (som Kraks
vejviser) med f.eks. 5-ars intervaller. Kendetegnende for disse kilder er, at
de har en bred deekning, men en lav detaljeringsgrad. Det kan saledes erfa-
ringsmaessigt vaere et problem, at visse adresser kan vise sig kun at have vee-
ret indleveringssteder for rensetgj. | denne forbindelse kan der med fordel
tages kontakt til lokalhistorisk arkiv, hvor medarbejdere enten selv har et
udvidet lokalkendskab eller kan henvise til &ldre borgere med lokalkend-
skab.

Vedrgrende industrikortleegning generelt henvises til /9/ som er en bibliogra-
fi over industrihistorisk litteratur og kildemateriale.

Specifikt for renserier anbefales desuden at kontakte brancheforeningen,
Dansk Renseri Forening samt tage kontakt til starre maskinleverandgrer,
renseveaeskeleverandgrer og maskinreparatgrer, se bilag 1 for adresser. Disse
kan udover adresser og ejerforhold desuden i et vist omfang oplyse om ind-
retning og drift af tidligere og nuvarende renserier.

Til dokumentation af ovennavnte arkivoplysninger anbefales det, at indhen-
te supplerende oplysninger fra kommunale byggesagsarkiver. Dette kan vee-
re bygge- og aflgbssager samt tankoplysninger fra BBR-registre. Herudover
kan der indhentes oplysninger fra kommunale og amtskommunale miljgsag-
sarkiver samt oplysninger fra tinglysningskontoret.
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6.1.4 Oplysninger om branchen

Af litteratur, der beskriver renseribranchen, kan udover narvarende rapport
nevnes:

* Emil Hammershgy (red.). 1971. De danske vaskeri- og renserierhverv.
Faglig biografisk handbog for de erhvervsdrivende inden for vaskeri- og
renserierhvervene i Danmark. Forlaget Liber A/S. Kabenhavn.

» Vestsjellands Amtskommune 1992. Historisk beskrivelse af Renseri-
branchens mulige miljgbelastning - specielt med henblik pa jord- og
grundvandsforurening. Udfart af Carl Bro A/S.

* Miljostyrelsen 1995. Renere teknologi i renseribranchen. Miljgprojekt nr.
305.

 Miljgstyrelsen 1995. Erfaringsopsamling pa amternes registreringsun-
dersggelser. Projekt om jord og grundvand fra Miljastyrelsen nr. 9.

Desuden kan generelle oplysninger om branchen indhentes fra branchefor-
eningen Dansk Renseri Forening.

Mere specifikke oplysninger om forureningsforhold mv. kan findes i /6,20/

6.1.5 Oplysninger om den enkelte lokalitet

Nar en lokalitet, hvor der har varet renserivirksomhed er kortlagt som mu-
ligt forurenet pa baggrund af oplysninger indhentet i afsnit 6.1.2 er naste
trin at gennemga de kilder til historiske oplysninger, der vil vare relevante
ved planlagning af tekniske undersggelser pa ejendommen.

Ved tilretteleeggelse af tekniske undersggelser kan det historiske materiale
inddeles efter de forhold, der sages oplysninger om. For en lokalitet, hvor
der har veeret renserivirksomhed kan fglgende forhold veere relevante:

» Lokalisering og driftsperiode
Adresse, matr. nr. og ejerforhold mv. fremgar af kommunens arki-
ver.Driftsperioden fremgar af tingbogen. Herudover kan der evt. indhen-
tes oplysninger fra erhvervsregistret, vejvisere, brancheforeninger mv.

» Fysisk indretning
Kommunens arkiver, herunder evt. miljggodkendelser
Virksomhedens arkiver
Dansk Tarifforenings inspektionsberetninger
Fotos fra det Kongelige bibliotek, Kort- og Matrikelstyrelsen og Lokalhi-
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storisk arkiv

Politi og brandveesen, hvis der har veret oplag af brandfarlige stoffer el-
ler ulykker

Industrialismens bygninger og boliger (Nationalmuseet i Brede)

» Gennemgang af processer og oplag
Kommunens arkiver, herunder evt. miljggodkendelser
Virksomhedens arkiver
Dansk Tarifforenings inspektionsberetninger
Arbejdstilsynets inspektionsberetninger
Avisartikler mv.
Gennemgangen kan suppleres med teknisk historisk litteratur, se bag-
grundsmateriale om anleg og processer i afsnit 6.1.2.

* ldentifikation af miljgfarlige stoffer og lokalisering af forurenings-
kilder.
Her vil det veere relevant at gennemga de samme kilder som under oven-
staende punkt.

* Oplysninger om brand og ulykker
Oplysninger kan hentes i virksomhedens arkiver og hos politi- og brand-
myndigheder

» Besigtigelse
Ved besigtigelse af en tidligere lokalitet, hvor der har vaeret renserivirk-
somhed med intakt gulvbelaegning kan man evt. lokalisere renserimaski-
ners placering ved rester af beslag, stabte fundamenter og evt.
gulvreparationer samt evt. lokalisere indenders kemikalieoplag ved tegn
pa spild/gulvreparationer.

* Interviews
Interviews af tidligere og nuveerende ejere og/eller ansatte samt af leve-
randgrer kan bidrage med veerdifuld information.

6.2 Status for renseribranchens miljgbelastning

Pa lokaliteter, hvor der har veret renserivirksomhed, kan der som omtalt i
tidligere afsnit veere flere kilder til jord- og grundvandsforurening. | kapitel
4 0g 5 er udarbejdet oversigter over miljgbelastninger fra de forskellige ak-
tiviteter, der kan forekomme, jf. tabel 5.1.

Ifalge udtraek fra Amternes Videncenter for Jordforurenings database over
amternes registreringsundersggelser (september 1998) er der registreret op-
lysninger om undersggelser pa i alt 108 ejendomme med renserivirksomhed
fordelt pa ca. 75 renserier, og resten er kombinerede renserier og vaskerier
samt mgntvaskerier med selvbetjeningsrens /6/.
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lalt 34 kortlagte ejendomme er registreret som affaldsdepot pa baggrund af
tekniske undersggelser, mens 54 kortlagte ejendomme ikke er registreret og
resten p.t. ikke er afklaret (20 ejendomme) /6/. En del af de 54 ikke-
registrerede ejendomme kan imidlertid godt veere forurenede, men i sa fald
er det skannet, at forureningen er sket efter miljglovens ikrafttreedelse i
1974.

Ved de 6 hyppigst undersggte Kildetyper, er der konstateret forurening som
vist i tabel 6.1.

Forureningskilde Procentdel af kilder,

hvor der er fundet forurening
Under bygning 65 % af 17 undersggte kildetyper
Ved bygning 50 % af 71 undersggte Kildetyper
Olietanke 45 % af 29 undersggte kildetyper
Aflgbssystem 43 % af 74 undersggte kildetyper
Spild 36 % af 11 undersggte kildetyper

Uspecificeret oplag ude 33 % af 24 undersggte Kildetyper

Tabel 6.1 Procentdel af undersggte kilder, hvor der er fundet forurening /6/.

Tallene i tabellen skal kun opfattes som retningsgivende, idet det ikke kan
afvises, at nogle kildetyper kan daekke over andre. F.eks. kan en del kildety-
per veere talt med flere steder (f.eks. i kategorierne “under bygning”, “af-
Igbssystem”, “spild”).

Trods dette er der en tydelig tendens. De tekniske undersggelser viser, at der
er starst mulighed for at traeffe forurening ved kilder under bygning og ved
bygninger samt ved aflgbssystem, hvor der har foregaet renseriaktiviteter.
Men ogsa ved olietanke, spild og udendars oplag er forureningsrisikoen hgj.

Der er ved de tekniske undersggelser af de 108 ejendomme konstateret de i
tabel 6.2 viste forureningsniveauer i de tre prgvetagningsmedier jord, grund-
vand og poreluft. Kun forureningskomponenter, for hvilke der er foretaget
flere end 10 analyser, er medtaget i tabellen.

Erfaringerne viser, at de maksimalt fundne koncentrationsniveauer for savel
jord, vand som poreluft er meget hgje for de hyppigst analyserede kompo-
nenter PCE, TCE og total kulbrinter. For TCA’s vedkommende har analyser
i jord kun i fa tilfeelde vist forurening, hvorimod analyser af vand og iseer
poreluft hyppigt har vist forurening. Det samme ger sig geldende for ned-
brydningsprodukterne vinylchlorid og DCE. Arsagen til dette er formodent-
lig, at TCA har en betydeligt hgjere vandoplgselighed og et hgjere damptryk

end TCE og PCE.
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| olieproduktgruppen er der farst og fremmest analyseret pa jordpraver. Der
er pavist forholdsvis hgje forureningsniveauer i disse. Benzen er kun pavist i
vand- og poreluftpraver i relativt lave koncentrationsniveauer, hvorimod to-
luen og xylener er pavist i relativt starre koncentrationer i vand og iser i po-
reluftprover.

Komponent Jord (mg/kg) Vand (ug/l) Poreluft (ug/m°)
Interval for Antal Interval for Antal Interval for Antal
max.konc. analyser * max.konc. analyser * max.konc. analyser *

Total kulbrinter

Total kul- 0,37-10.000 | 16/10 1-29.000 27120 2-87.000 39/14

brinter

Olieprodukter

Diesel/ 14,6-11.500 | 28/9 0 1/0

fyringsolie

Terpentin 847-1600 | 2/2

BTEX

Benzen 0,05 36/1 0,05-0,4 21/8 10-60 40/4

Toluen 0,06-0,81 36/5 0,03-6,6 21/12 0,231-2.000 | 41/8

Xylener 0,64-15,52 |35/3 0,07-230 19/6 0,1-19.000 |37/3

Chlorerede oplgsningsmidler (og nedbrydningsprodukter heraf)

DCE 0 2/0 0,1-1.400 |16/10 0,6-50.000 |31/12

TCA 0,00069-2 |50/8 0,002-8,9 |32/12 0,1-4.000 |49/34

TCE 0,0002- 61/36 0,005- 39/30 0,2- 55/41
1.700 5.900 2.300.000

PCE 0,001- 62/53 0,001- 38/34 0,4- 54/53
123.000 23.000 240000.000

Trichlor- 0,0003- 32/2 0,13-0,3 8/3 1,1-3,6 212

methan 0,004

Tetrachlor- [ 0,002-2 40/4 0 15/0 0,07-2,8 33

methan

Vinylchlorid |0 1/0 0,2-4,3 714 300 2/1

* Antal: Antal lokaliteter, hvor der er “undersaggt for”/”konstateret et indhold af” den spe-
cifikke komponent.

Tabel 6.2 Max.koncentrationsniveauer i registreringsundersggelser pa 108
lokaliteter med renserivirksomhed /6/.

Udfra ovennavnte erfaringer er der nedenfor givet en prioriteret liste over
forureningskilder som bgr undersgges pa lokaliteter, hvor der har vaeret ren-
serivirksomhed. Listen er udarbejdet udfra generelle erfaringer, hvorfor li-
sten i hvert enkelt tilfeelde skal vurderes sammen med de konkrete forhold
pa lokaliteten.

Forureningskilder som altid medtages i en undersggelse
» Gulv ved renserimaskiner og indendgrs oplag af rensevaesker
« Omrader udenfor renseribygning i nerheden af renserimaskiner
* Nedgravede olietanke og tanke til opbevaring af rensevasker
» Gulvaflgb samt udendgrs samlebrgnde
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Forureningskilder som anbefales medtaget i en undersggelse
» Udendars spild

» Udendars oplag af nye og brugte rensevasker

» Nedgravede filtermaterialer, rensevaesketromler mv.

Forureningskilder som i specielle tilfeelde kan medtages i en undersggelse
» Afkastbrgnde
 Skorstensfundamenter og nedlgbsrar

6.3 Tekniske undersggelser

| det falgende er de enkelte elementer i en teknisk registreringsundersggelse
beskrevet nermere.

Undersggelsesprogrammet er opdelt i et standardprogram og et supplement-
program.

Standardprogrammet indeholder de elementer som altid anbefales medtaget i
en registreringsundersggelse. Her forudseettes det, at der er gennemfart en
detaljeret historisk kortleegning med lokalisering af de vigtigste forurenings-
kilder.

Hvis den historiske baggrund er sparsomt belyst, og der er mistanke om til-
stedeveerelse af stgrre forureningskilder, hvis lokalisering er ukendt, kan
standardprogrammet udvides med et eller flere elementer fra supplement-
programmet.

6.3.1 Undersggelsesmetoder

Standardprogrammet anbefales at indeholde:

» Udfarelse af lokaliseringsboringer og udtagning af jordpragver ved ned-
gravede tanke og andre oplag af breendselsolie og rensevaeske

» Ved tilstedeveerelse af terreennare grundvandsmagasiner udfares en eller
flere filtersatte undersggelsesboringer mhp. pa vandprevetagning. Filter-
satte boringer placeres ved starre forureningskilder eller nedstrams disse.

« Etablering af pravesteder til poreluftmaling samt udtagning af poreluft-
praver, primeart ved forureningskilder hvor der er mistanke om spild af
chlorerede og fluorerede oplasningsmidler.
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Supplementprogrammet kan omfatte gravninger, TV-inspektion og lokalise-
ring af nedgravede tanke og rerfaringer ved geofysiske opmalinger. | det fal-
gende er undersggelsesmetoderne gennemgaet nermere.

Boringer

Udfarelse af boringer og udtagning af jord- og vandprever er detaljeret be-
skrevet i Miljgstyrelsens prgvetagningsvejledning /12/. Boringer er velegne-
de til undersggelse af koncentrerede forureningskilder og til undersggelse af
grundvandsforurening.

Under borearbejdet udarbejdes der feltjournal med angivelse af :

* Progvetagningsdybder

» Forelgbig jordartsbeskrivelse, forureningsbedgmmelse, laggraenser og bo-
redybder

« Fugtige og vade aflejringer mhp. forventet placering af grundvandsspejl

* Filterseetning, afpropning, retablering og vandspejlsobservationer

Det anbefales, at der altid etableres minimum én filtersat boring pa lokalite-
ter, hvor der har veeret renserivirksomhed, da grundvandsforurening ofte er
det veaesentligste miljgproblem.

Poreluftmalinger

I den umeettede zone vil forureningskomponenterne i varierende grad vaere
adsorberet til jord, oplgst i porevand og oplast i poreluften (pa dampform).
Fordelingen mellem de tre faser afhaenger af forureningskomponenternes fy-
sisk/kemiske egenskaber.

For flygtige forbindelser, som f.eks. aromatiske oplgsningsmidler (BTEX)
samt chlorerede og fluorerede oplasningsmidler (TCA, TCE, PCE og CFC-
113), der er en bestanddel af de mest benyttede renseveaesker, vil en starre del
af forureningen forekomme pa dampform. Derfor anbefales det at udfare po-
reluftmalinger som en del af standardprogrammet pa lokaliteter, hvor der har
veeret renserivirksomhed.

Etablering af prgvesteder til poreluftmaling samt udtagning af poreluftprg-
ver er nermere beskrevet i /13/.

Poreluftmalinger er isar velegnede som undersggelsesmetode ved indendgrs
forureningskilder sdsom renserimaskiner og indendgrs oplag af rensevesker.
| disse tilfeelde etableres prevestederne mest hensigtsmassigt ved at ned-
ramme en sonde vertikalt gennem gulv og fundament til det kapillarbryden-
de lag umiddelbart under gulvniveau. Ved anvendelse af sarligt udstyr kan
prgvesteder i det kapillarbrydende lag ogsa etableres udefra ved skra borin-
ger ind gennem bygningens fundament.
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Poreluftmalinger er desuden velegnede til screening af iseer de udendars are-
aler pa ejendommen for flygtige stoffer. Udfra resultaterne af poreluftmalin-
gerne kan boringerne efterfalgende placeres.

Det bar erindres, at resultatet af poreluftmalinger er pavirket af jordens per-
meabilitet, hvilket f.eks. betyder at en kompakt moraneler er mindre veleg-
net til poreluftundersggelse.

Som en del af supplementprogrammet kan falgende undersggelsesmetoder
anbefales pa lokaliteter, hvor der har veeret renserivirksomhed:

Gravninger

Da der kan veere overfladenare affaldsdeponeringer pa lokaliteter, hvor der
har veeret renserivirksomhed, kan det overvejes at supplere borearbejdet med
gravninger.

Ved udtagning af helt terreennare jordpraver kan boringerne erstattes af
gravninger. Gravningerne udfgres normalt med rendegraver eller lign.

Gravninger er en enkel og ofte gkonomisk fordelagtig metode, der giver et
seerdeles godt indtryk af jordens sammensatning. Dette har betydning ved
vurdering af evt. affaldsdeponering.

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

TV-inspektion

Risiko for udsivning fra et defekt kloaksystem til den omkringliggende jord
0g evt. terreennert grundvand kan vurderes ved gennemfgrelse af en TV-
inspektion. Under TV-inspektionen treekkes et kamera gennem kloaksyste-
met. Kameraet registrerer rgrenes tilstand og skader pa rarene.

Udfra TV-inspektionen kan forureningskilder hidgrende fra udsivning fra
kloaksystemet lokaliseres.

Lokalisering af nedgravede tanke og rerfgringer

Ved undersggelser, der omfatter nedgravede tankanlaeg, viser erfaringen, at
det tilgeengelige kort- og informationsmateriale ofte er mangelfuldt og ungj-
agtigt.

| sadanne tilfaelde kan der anvendes geofysiske metoder, som f.eks. malinger
med protonmagnetometer, metaldetektor eller georadar.

Metoderne kan anvendes ved lokalisering af nedgravede tanke, tromler og
rgrinstallationer. Metoderne kan generelt anvendes ned til 2-3 m’s dybde.
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Et eksempel pa kortleegning med metaldetektor er vist pa figur 6.2.

Signaturer :
:- i -E Tankplacering
1.1 iflg kortmateriale

D Tolket tankplacering
iflg. EM61 mélinger

+
+

+ Datapunkter
+

§ Bygning

: Buskads

o Kloakrist/brenddeksel

@® Mindre synligt metalobjekt
< Vejskilt

Figur 6.2 Principskitse for anvendelse af metaldetektor. Den nedgravede
tank fremgar tydeligt, og er forskudt i forhold til den oprindeligt
angivne placering /22/.

6.3.2 Placering af boringer og poreluftsonder

Da formalet med en registreringsundersggelse er at pavise/afvise forurening
pa en ejendom anbefales det i standardprogrammet at placere boringer og
poreluftsonder i de omrader, hvor den historiske kortleegning har lokaliseret
potentielle forureningskilder.

Som supplement kan boringer og poreluftsonder placeres udfra den nuvee-
rende eller fremtidige arealanvendelse eller udfra statistiske overvejelser.
Endelig kan boringer og poreluftsonder placeres udfra TV-inspektion og
geofysiske opmalinger. | det fglgende er strategien for placeringen af borin-
ger og poreluftsonder beskrevet nermere.

Ved opstilling af en prevetagnings- og analysestrategi, er det vigtigt at der
foreligger en historisk kortleegning for omradet, saledes at potentielle foru-
reningskilder og -komponenter er udpeget.

Udfra den historiske kortlaegning defineres der for hver potentiel forure-
ningskilde mindst ét prgvetagningsfelt. Et pravetagningsfelt er et omrade,
hvor der kan forventes sammenhangende eller ensartede forureningsforhold.
Et pravetagningsfelt kan f.eks. vere:
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* En punktkilde, f.eks. en renserimaskine

« Etomrade, f.eks. et tromleoplag eller en skrotplads

» En diffus kilde, f.eks. en overfladenar forurening stammende fra afkastet
fra en udsugning.

Hvis den historiske kortleegning har lokaliseret potentielle forureningskilder
defineres disse kilder som prgvetagningsfelterne. Prgvetagningspunkterne
placeres i provetagningsfelterne mhp. pa at dokumentere evt. forureninger.

Hvis den historiske kortleegning er mangelfuld, kan prgvetagningsfelterne
defineres udfra sarbarhed af den nuveerende eller fremtidige arealanvendel-
se, f.eks. kan en kakkenhave defineres som et prgvetagningsfelt eller et areal
som fremover skal anvendes til parkeringsplads kan defineres som et prave-
tagningsfelt.

Som supplement til den historiske kortleegning kan forureningskilder stam-
mende fra udsivning fra kloaksystemer og nedgravede olie- og kemikalie-
tanke lokaliseres vha. TV-inspektion og geofysiske opmalinger.

Endelig kan der udfares en raekke poreluftmalinger til screening af omradet
for flygtige stoffer. Udfra resultaterne af poreluftmalingerne kan boringerne
placeres.

Hvis der er kendskab til en potentiel forureningskilde i et prgvetagningsfelt,
men placeringen af forureningskilden er ukendt kan der anvendes statistiske
metoder til placering af prevetagningspunkter. Prgvetagningspunkterne pla-
ceres da i et gitter over hele omradet.

En detaljeret gennemgang af prevetagnings- og analysestrategier fremgar af
/12/. Her beskrives i bilag 1, eksempel 1 og 2 relevante typer af provetag-
nings- og analysestrategier i orienterende forureningsundersggelser (registre-
ringsundersggelser). Det anbefales generelt, at prevetagningsteetheden til lo-
kalisering af ukendte forureningskilder ved registreringsundersggelser be-
graenses til niveauet “grov screening”.

6.3.3 Prgvetagningsmetoder

Standardprogrammet anbefales at indeholde udtagning af jord- og poreluft-
prgver samt udtagning af vandprgver fra terreennare grundvandsmagasiner.
Supplementprogrammet kan omfatte udtagning af vandprgver fra sterre se-
kundzere grundvandsmagasiner og fra primare grundvandsmagasiner. | det
falgende er prevetagningsmetoderne beskrevet nermere.
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Jord

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

Prgvetagningsmetode, emballering, handtering og opbevaring af praverne skal
tilpasses forureningens art. Det er saledes overordentligt vigtigt, specielt ved
flygtige, organiske forureninger, at udtagne jordprgver emballeres i sma glas-
flasker (100-250 ml) med taetsluttende Iag, evt. membranglas, hvor praver kan
ekstraheres direkte i flasken. Praver til analyse for flygtige, organiske forure-
ninger skal handteres sa lidt som muligt, og skal opbevares markt og keligt i
felten, under transport og under opbevaring i laboratoriet. Praverne bgr analy-
seres indenfor max. 24 timer efter preveudtagning /12/.

Mere detaljerede retningslinier for udtagning og handtering af jordpraver
fremgar af /12/.

Grundvand

Det anbefales, at der altid etableres minimum én filtersat boring pa lokalite-
ter, hvor der har veeret renserivirksomhed, da grundvandsforurening ofte er
det vaesentligste miljgproblem.

| pravetagningen indgar 3 faser:
* Forpumpning

* Progvetagning

* Preveopbevaring

Ved forpumpning af hgjtydende boringer begr vandet passere en pH- ilt- og
ledningsevnemaler. Nar pH, ilt-indhold og ledningsevne bliver konstant udta-
ges vandprgven. Der skal dog som minium forpumpes en vandmangde sva-
rende til 10 gange vandmangden i filter og blindrar.

Ved lavtydende boringer, hvor boringen terpumpes inden forpumpningen er
afsluttet, bar boringen tarpumpes 1-4 gange inden prgvetagningen.

Prgvetagningen bgr udfares i direkte forleengelse af forpumpningen. Opmaerk-
somheden skal henledes pa, at filtre, pumpeslanger og beholdere af blad
PVC skal undgas, idet disse kan afgive blgdggringsmidler og oplgsnings-
midler. | stedet anbefales filtre og pumpeslanger af stiv PEH og pregvetag-
ningsbeholdere af glas.

Prgvetagningsmetode, emballering, handtering og opbevaring af praverne skal
tilpasses forureningens art. Det er saledes overordentligt vigtigt, specielt ved
flygtige, organiske forureninger, at vandprgven ikke sprgjtes ned i preveem-
ballagen, idet der herved kan forekomme en betydelig stripning af flygtige
stoffer fra praven. De udtagne vandprever emballeres i glasflasker med teet-
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sluttende lag, og opbevares markt og keligt i felten, under transport og under
opbevaring i laboratoriet for at minimere fordampningsrisikoen /8/.

Mere detaljerede retningslinier for udtagning af vandpregver og deres handte-
ring er beskrevet i /8/.

Poreluft

Til oppumpning af luft anvendes fra korte sonder en vacuumpumpe. Der kan
udtages en poreluftprgve via et udtag i slangen som umiddelbart herefter in-
jiceres i en transportabel gaschromatograf.

Ved anvendelse af maskindrevet udstyr transporteres de flygtige komponen-
ter fra sonden via en baregas til analyse i et mobilt laboratorium, hvor der
kan gennemfgres kontinuerte malinger med PID-, FID- og ECD-detektorer.
Principskitse for prevetagning med maskindrevet udstyr fremgar af figur
6.3.

Som alternativ til analyse i mobillaboratorium kan poreluftpraver udtages pa
kulrgr o.lign til senere analyse i stationaert laboratorium. Herved kan der ofte
opnas bedre detektionsgraenser, og anvendes akkrediterede analysemetoder.

Mere detaljerede retningslinier for udtagning af poreluftpraver og deres hand-
tering fremgar af /8,13/.
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Beeregas fra

mobillaboratorium \

Gas retur til
mobillaboratorium

Permeabel membran

Flygtige organiske
stoffer i jorden

Sonde til miling af
ledningsevne i jorden

Figur 6.3 Principskitse for poreluftprgvetagning med maskindrevet udstyr.

6.3.4 Feltanalyser

Indledende foretages der en pravebeskrivelse pa samtlige jord- og vandprg-
ver, der er udtaget i forbindelse med feltarbejdet.

Den indledende pravebeskrivelse bgr omfatte:

* registrering af misfarvet jord og vand
« registrering af mislugt i boring eller lugt/uklarheder/oliefilm o.lign. i op-
pumpet vand

Ved feltanalyser forstas analysemetoder af mindre kompleksitet, som er eg-
nede til anvendelse i felten. Feltanalyserne har generelt en lavere precision
og ngjagtighed, men er billigere og hurtigere end laboratorieanalyserne, jf.
afsnit 6.3.5.
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Standardprogrammet anbefales at indeholde:

 Jordpraver analyseres i felten og/eller i stationzrt laboratorium for flygti-
ge ioniserbare forbindelser ved

» Poreluftprgver analyseres i felten og/eller i mobilt laboratorium for flyg-
tige, ioniserbare forbindelser ved PID samt i mobilt og/eller i stationaert
laboratorium for TCA, TCE, PCE og BTEX ved GC/ECD og GC/MS.

Supplementprogrammet kan indeholde feltanalyser af jord med Sudan IV-
farvetest.

Feltanalyser anvendes primeert til indikation af kritiske forureningsniveauer.
Herudover kan feltanalyser udfares samtidig med borearbejdet, saledes at
placeringen af boringerne lgbende tilretteleegges udfra resultaterne af felt-
analyserne.

Feltanalyser kan sjeldent sta alene, men ma saedvanligvis suppleres med
laboratorieanalyser, jf. afs. 6.3.5.

Hvis feltmetoden er stofspecifik, skal den som minimum have en detek-
tionsgraense, der svarer til det geeldende kvalitetskriterie for det pageeldende
stof.

Pa lokaliteter, hvor der har veret renserivirksomhed kan falgende feltanaly-
ser veere aktuelle:

* PID/FID. Anvendes til vurdering af flygtige forbindelser i poreluften eller
i headspacen over en jordprgve. PID-apparatets falsomhed overfor aro-
matiske og chlorerede oplagsningsmidler afhaenger af hvilken type lampe,
detektoren er udstyret med.

» GC/FID og GC/ECD. Anvendes typisk i mobile laboratorier, og praverne
er enten poreluft, headspace over jord- eller vandpraver eller jordpraver,
der ekstraheres (sedvanligvis med pentan). Metoderne er semispecifikke
og falsomme overfor olieprodukter og chlorerede oplgsningsmidler.

» Farvetest med Sudan 1V (hydrofobt farvestof), der anvendes til at vurdere
om jord er mettet med chlorerede oplgsningsmidler.

For alle metoder geelder at yderligere oplysninger om analyseprincipper mv.
findes i /12/.

| tabel 6.4 er feltmetoderne sammenfattet med angivelse af analysemetoder,
parametre og detektionsgraenser.
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Analyseteknik

Analysemetoder

Falgende parametre

Vejl. detektions-

medbestemmes grenser /12/
PID/FID Flygtige ioniserbare | Udslag ses for:
komponenter ved e BTEX . -
photo- eller flamme- |« Benzin e 1-10 mg/kg
ionisation * Terpentin + 1-10 mg/kg

¢ Diesel/fyringsolie
e Chlorerede oplgs-

e 20-100 mg/kg

ningsmidler * 0,02 mg/kg
Direkte méling pé GC/FID og GC/ECD |+ Benzen « 0,01 mg/m®*)
poreluftpraver, « Toluen 0,02 mg/m®*)
headspace over jord- « Ethylbenzen « 0,04 mg/m®*)
praver, eller indirekte «  Xylener « 0,04 mg/m®*)

maling pa jordpraver
efter ekstraktion

¢ Trichlormethan

e Trichlorethylen

e Tetrachlorethylen
¢ Trichlorethan

« 0,02 mg/m®*)
« 0,05 mg/m®*)
« 0,06 mg/m®*)
« 0,05 mg/m®*)

Farvetest med Sudan
v

Visuel observation af
rod farvereaktion

e Chlorerede oplas-
ningsmidler

» ca. 50 mg/kg

*) Vejledende detektionsgraenser for luft

Tabel 6.4 Oversigt over feltanalyser

6.3.5 Laboratorieanalyser

Ved laboratorieanalyser forstas analyser udfart pa et analyselaboratorium,
som laver analyser af en kvalitet, der bl.a. kan leve op til fglgende krav /12/:

» at detektionsgraenserne er 1/10 af de geeldende acceptkriterier for jord,

vand og poreluft

« at metodeusikkerheden er acceptabel malt som standardafvigelsen (typisk

10-20%)

Standardprogrammet anbefales at indeholde:

» Jordpraver analyseres i stationgrt laboratorium for total kulbrinter og
olieprodukter ved GC/FID og GC/MS
» Vandprever analyseres i stationart laboratorium for TCA, TCE, PCE og
BTEX ved GC/ECD og GC/FID
» Poreluftprgver analyseres i stationert laboratorium for TCA, TCE, PCE

og BTEX ved GC/ECD og GC/MS.

Nedenfor er angivet forslag til analyseprogrammer for bade jord- vand- og
poreluftpraver. Analyseprogrammerne medtager de stoffer, der er hyppigst
forekommende pa lokaliteter, hvor der har veret renserivirksomhed. Det bar
bemarkes, at det ikke anbefales at analysere for fluorerede forbindelser
(herunder CFC-113), isoparaffiner samt nedbrydningsprodukter af chlorere-
de oplgsningsmidler i registreringsundersggelser.
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Nedenstaende analyseprogram skal derfor opfattes som vejledende. Analy-
seprogrammet kan udvides/indskraenkes med analyse for specifikke kompo-
nenter, hvis den historiske kortleegning indikerer anvendelse af specielle
rensevesker.

De anfarte vejledende detektionsgraenseniveauer i jord, grundvand og pore-
luft er hentet fra geeldende metodebeskrivelser og prislister fra et udvalg af
danske analyselaboratorier i lgbet af den periode, hvor branchebeskrivelsen
er blevet til, dvs. 1998/99.

Analyseprogram, jord
Jordprgver fra lokaliteter, hvor der har vaeret renserivirksomhed anbefales
analyseret efter programmet angivet i tabel 6.5.

Analyseprogram Analysemetoder * Falgende parametre | Detektionsgreenser
medbestemmes mg/kgTs 2
BTEX og oliepro- Ekstraherbare organi- |« Benzen . 0,002/01°
dukter ske stoffer ved GC/FID [« Toluen e 0,002/0,1°%
og GC/MS « Ethylbenzen « 0,002/01°3
«  Xylener « 0,002/01°3
* Benzin « 2/5
e Terpentin e 2/5
e Diesel * 5/10
* Smgreolie » 10/50
GC/FID Gaschromatografi med flammeionisationsdetektor
GC/MS Gaschromatografi - Massespektrometri

1
2

Mere detaljerede beskrivelser af analysemetoder findes i /12/.

Geldende detektionsgranser oktober 1998 for et udvalg af danske analyse-
laboratorier.

3 Den lave detektionsgraense er geldende for GC/MS, den hgje for GC/FID.

Tabel 6.5 Laboratorieanalyser for jordpragver

Det anbefales sa vidt muligt kun at analysere jordprever, hvor der findes for-
hgjet PID-udslag og/eller misfarvning/mislugt.

Mht. chlorerede oplasningsmidler anbefales det at udfare analyser pa vand-
og poreluftprgver. Hvis det ikke er muligt kan jordprgver inddrages.

Analyseprogram, vand

Vandpragver fra lokaliteter, hvor der har veeret renserivirksomhed anbefales
analyseret efter programmet angivet i tabel 6.6. Bemark at det i lighed med
jordprever ikke anbefales at analysere for fluorerede forbindelser (herunder
CFC-113), isoparaffiner samt nedbrydningsprodukter af chlorerede oplas-
ningsmidler i registreringsundersggelser.
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Analyser af disse forureningskomponenter kan derimod vere relevante i
forbindelse med supplerende undersggelser og videregaende risikovurderin-

ger.

Som anfart for jordprever kan analyseprogrammet for vandpraver ligeledes
reduceres eller udbygges afhangigt af hvilke oplysninger, der kan fremskaf-
fes i den konkrete undersggelse. Saledes kan det generelt kun anbefales at
analysere for BTEX og olieprodukter pa aldre renserier eller ved viden om
nedgravede olietanke.

Erfaringer viser, at forureninger med chlorerede oplgsningsmidler (og ned-
brydningsprodukter heraf) kan veere de mest kritiske stoffer i forhold til
grundvandsforurening.

Analyseprogram

Analysemetoder *

Fglgende paramet-
re medbestemmes

Detektionsgreenser
Mo/l ?

Chlorerede oplgs- Ekstraherbare, chlore- |« TCE « 0,01-01
ningsmidler rede stoffer ved « PCE e 0,01-0,1
GC/ECD « TCA e 0,01-0,1
BTEX og oliepro- Ekstraherbare organi- |« Benzen e« 01-1
dukter ® ske stoffer ved GC/FID |« Toluen e 01-1
og GC/MS + Ethylbenzen « 01-1
e Xylener e 01-1
* Benzin e 2-10
e Terpentin e 2-10
e Diesel e 2-10
* Smgreolie » 20-100

GC/ECD
GC/FID
GC/IMS

1
2

laboratorier.

Gaschromatografi med elektroncapturedetektor
Gaschromatografi med flammeionisationsdetektor
Gaschromatografi - Massespektrometri

Tabel 6.6 Laboratorieanalyser for vandpraver

Analyseprogram, poreluft
Poreluftprever udtaget pa lokaliteter, hvor der har varet renserivirksomhed
anbefales analyseret efter fglgende program.

Mere detaljerede beskrivelser af analysemetoder findes i /12/ i bilag 2.
Geldende detektionsgranser oktober 1998 for et udvalg af danske analyse-

Analyseres kun ved aldre renserier eller ved viden om olietanke.
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Analyseprogram

Analysemetoder *

Fglgende parametre

Detektionsgranser

medbestemmes pug/m??
Chlorerede oplgs- | Ekstraherbare, chlore- |« TCE « 01-5
ningsmidler rede stoffer ved e PCE e 01-5
GC/ECD e TCA * 01-5
BTEX og total Ektraherbare organi- |« Benzen e 005-1
kulbrinter 3 ske stoffer ved « Toluen + 005-1
GC/MS + Ethylbenzen + 005-1
o Xylener « 005-1
» Total kulbrinter [ 1-5
GC/ECD Gaschromatografi med elektroncapturedetektor
GC/MS Gaschromatografi - Massespektrometri

1
2

laboratorier ved opsamling af 100 I luft pa kulrar.

Tabel 6.7 Laboratorieanalyser for poreluftprgver
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7. AFVAERGETEKNIKKER

Hvis der er truffet forurening ved den orienterende undersagelse eller regi-
streringsundersggelsen vil naste trin veere en mere omfattende undersggelse
til afgreensning af forureningen med henblik pa at udfare en risikovurdering.
Retningslinier for udfarelse af en risikovurdering fremgar af /11/.

Huvis risikovurderingen viser, at forureningen udger en risiko over for areal-
anvendelsen eller grundvands- og/eller recipientinteresser, skal der udferes
afvaergeforanstaltninger.

Inden projektet pabegyndes foreslas det at orientere sig i Amternes Projekt-
handbog /14/. | projekthandbogen er samlet en lang raekke erfaringer med
udbud og kontrahering af radgivere og entreprengrer.

Afvergeforanstaltninger til sikring af arealanvendelsen tager sigte pa at fjer-
ne eller afskeere forureningen sa eksponeringen hindres eller mindskes.

Afveergeforanstaltninger overfor grundvand og recipienter tager sigte pa at
reducere eller hindre spredningen af forureningen til grundvand og recipien-
ter.

Afvergeforanstaltninger ved renserier omfatter hovedsagelig afveerge over-
for chlorerede oplgsningsmidler i grundvand og poreluft.

| det falgende er der beskrevet eksempler pa afveaergeforanstaltninger som er
projekteret/gennemfart pa lokaliteter, hvor der har varet renserivirksomhed.

Der er for tiden en hurtig udvikling af nye afveergeteknikker. Mange af de
nye teknikker er ikke dokumenteret under danske forhold. Derfor er gen-
nemgangen afsluttet med angivelse af eksempler pa afvaergeteknikker som
anvendes i udlandet, men ikke er fuldt afprgvede i Danmark pa nuvaerende
tidspunkt.
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7.1 Eksempler pa afvaergeforanstaltninger

Sikring af arealanvendelsen

Metode

Beskrivelse

Afvaerge overfor:

Amt/kommune (eksempler)

Afgravning

Der har indtil begyndelsen af 1990 erne ikke veeret
reelle alternativer til afgravning og bortkarsel til eks-
tern rensning, hvorfor metoden stadig er den mest
benyttede.

Olieprodukter
BTEX
Chlorerede oplgsningsmidler

Vestsjellands Amt

Forceret udvaskning

Forureningskomponenter udvaskes ved kunstig for-
gget vandgennemstrgmning gennem det forurenede
omrade. Vandet kan med fordel tilseettes neerings-
stoffer, bakterier og iltningsmidler for at stimulere
omsztningen.

Olieprodukter
BTEX
Chlorerede oplgsningsmidler

Storstrams Amt

Vacuumekstraktion
(-ventilation), jf. figur 7.3

Ved vacuumekstraktion forstas primeert en fysisk
fjernelse af letflygtige stoffer fra den umaettede zone
ved hjelp af vacuum. Metoden er den mest benytte-
de in-situ metode i Danmark.

Olieprodukter
BTEX
Chlorerede oplgsningsmidler

Kgbenhavns Kommune

Figur 7.1 Eksempler pa afveergeforanstaltninger til sikring af arealanvendelsen pa lokaliteter, hvor der har veeret renserivirksomhed
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Grundvand og recipienter

Metode

Beskrivelse

Afveerge overfor:

Amt/kommune (eksempler)

Afveergepumpning

Oppumpning fra dybere magasiner foregar typisk
fra filtersatte boringer med efterfglgende rens-
ning af det oppumpede vand

Benzen
Chlorerede oplgsnings-
midler

Frederiksborg Amt

Oppumpning fra brgnde,
draensystemer og sugespid-
sanleg

Kan med fordel anvendes ved terreennare grund-
vandsforureninger

Benzen
Chlorerede oplgsnings-
midler

Kgbenhavns Amt

Air-sparging, jf. figur 7.4

Luft indblaeses under grundvandsspejlet, hvorved
flygtige komponenter strippes og overfares fra
vandfasen til den umettede zone. Herfra kan de
flygtige komponenter fjernes med andre teknik-
ker. Endelig stimulerer ilttilfgrselen den mikro-
bielle omsetning i grundvandszonen.

Benzen
Chlorerede oplgsnings-
midler

Kgbenhavns Kommune

Figur 7.2 Eksempler pa afveergeforanstaltninger til sikring af grundvand og recipienter pa lokaliteter, hvor der har veret renserivirksom-

hed
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Vgkuumekstrak- Luft Lurt
tron

RIS

Forurening

Figur 7.3 Vacuumekstraktion /21/

Figur 7.4 Air-sparging /21/

7.2 Anvendte metoder i udlandet

Anvendte metoder i udlandet omfatter:

» Termisk oprensning
* Reaktive veegge
» Vertikale barrierer
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* Intern rensning (naturlig nedbrydning)

Ovenstaende teknikker er ikke eller kun i begreenset omfang afprgvet under
danske forhold. For yderligere information henvises til /11,15,16/.
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Bilag 1
Brancheorganisation :

Dansk Renseri Forening

Astrupvej 1A

8500 Grena

TIf.: 86 32 52 85

Kontaktperson: Niels Ole Mikkelsen

0g andre nyttige adresser:

Chemex Products A/S
@ster Madevej 8
6200 Aabenraa

TIf.: 74 62 91 92

Aktern A/S

Kemikalie- og maskinimport
Industrivej 8

2605 Brgndby

TIf.: 43 96 59 00
Kontaktperson: Michael Holm

JOLO Handel Aps

Greve Strandvej 89A

2670 Greve

TIf.: 4390 66 30
Kontaktperson: Jgrgen Petersen



Bilag 2

Datablade for udvalgte forureningskomponenter

Der er udarbejdet datablade for fglgende forureningskomponenter
(rensevesker):

e Benzen
e Benzin

« CFC-113

* Isoparaffiner
* Mineralsk terpentin

« PCE
« TCE
« TCA

Fareklasser i henhold til “listen over farlige stoffer”/2/:

E:
O:
Fx:
F:
TX:
T:
n:
C.
Xi:

Carc 1,2,3:

Mut 1,2,3:
Rep 1,2,3:

Eksplosiv
Brandnarende
Yderst brandfarlig
Meget brandfarlig
Meget giftig

Giftig
Sundhedsskadelig
AEtsende
Lokalirriterende
Kreeftfremkaldende
Mutagen
Reproduktionstoksisk



Navn Benzen (NAPL) Enhed Referencer
Synonymer Benzol - 11/
CAS nr. 71-43-2 - 2]
Kemisk formel CeHs - /1]
Tilstandsform farvelgs vaeske /1]
Molvagt 78,11 g/mol 1/
Densitet 0,8786 g/ml 11/
Kogepunkt 80,1 °C 11/
Vandoplgselighed 1780 (ved 20° C) mg/l 11/
Damptryk 76 (ved 20° C) mm Hg 11/
60 (ved 15° C)
Oktanol-vand 2,13 - 11/
fordelingsforhold (log)
Klassificering iht. “liste |Carc I, F, T - 12/
over farlige stoffer”
Forekommer i:
Jord * /10/
Grundvand * /10/
Poreluft * /10/
Kvalitetskriterier i
Jord 1,5 mg/kg 17/
Drikkevand 1 Ho/l 7/
Afdampning i luft 0,000125 mg/m® 17/




Navn Benzin (NAPL) Enhed Referencer
Synonymer Gasoline, naphtha, 5/
motorbenzin, petrol

CAS nr. L

Kemisk formel .

Tilstandsform Farvelgs vaeske

Molvaegt Gennemsnit ca. 100 g/mol /5]
Densitet 0,75 g/ml /5/
Kogepunkt 25-225 °C 5/
Vandoplgselighed ca. 210 mg/l /5]
Damptryk 400-775 (ved 20° C) mm Hg 5/
Oktanol-vand -t

fordelingsforhold (log)

Klassificering iht. “liste |- *

over farlige stoffer”

Forekommer i:

Jord * /10/
Grundvand * /10/
Poreluft * /10/
Kvalitetskriterier i:

Jord 25 mg/kg 7]
Drikkevand 10 ug/l 171
B-veerdi 0,1 mg/m’ 19/

1

aromatiske kulbrinter

: geldende for mineralolie, total

- ikke opgivet, da benzin er et blandingsprodukt bestaende af




Navn CFC-113 (NAPL) Enhed Referencer
Synonymer Freon 113 16/
CAS nr. 76-13-1 16/
Kemisk formel Cl,FC-CCIF, 16/
Tilstandsform Vaeske 16/
Molvagt 187,38 g/mol /6/
Densitet 1,6 g/ml 16/
Kogepunkt 48 °C 16/
Vandoplgselighed 170 mg/l 16/
Damptryk 270 (ved 20° C) mm Hg 16/
Oktanol-vand -

fordelingsforhold (log)

Klassificering iht. “liste | -

over farlige stoffer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand /10/
Poreluft /10/




Navn Isoparaffiner (NAPL) |Enhed Referencer
Synonymer

CAS nr. 90622-57-4 18/
Kemisk formel .

Tilstandsform Farvelgs vaeske 18/
Molvagt ca. 166 g/mol /8/
Densitet <1 g/ml

Kogepunkt 173 - 193 °C 18/
Vandoplgselighed .

Damptryk 0,1 (ved 20° C) kPa 18/
Oktanol-vand -t

fordelingsforhold (log)

Klassificering iht. “liste | -

over farlige stoffer”

Forekommer i:

Jord /10/
Grundvand /10/
Poreluft /10/

1

. ikke opgivet, da isoparaffiner er et blandingsprodukt




Navn Mineralsk terpentin Enhed |Referencer
(NAPL)

Synonymer Kristalloel, lacknaphta /3]

CASnr. 8052-41-3 (stoddard solvent) 13/
64742-82-1 (white spirit type 1)

Kemisk formel .

Tilstandsform Farvelgs vaeske

Molvagt ca. 150 g/mol 13/

Densitet 0,78 g/ml /3]

Kogepunkt 145 - 174 °C 13/

Vandoplgselighed <0,1 veegt % |/3/

Damptryk 4,5 (ved 20° C) mm Hg |/3/

Oktanol-vand -

fordelingsforhold (log)

Klassificering iht. “liste | Xn

over farlige stoffer”

Forekommer i:

Jord /10/

Grundvand /10/

Poreluft /10/

Kvalitetskriterier i:

Jord 25 ma/kg | /7/

Drikkevand 10 ug/l 171

B-veerdi 0,1 mg/m® | /9/

1

bestdende af aromatiske kulbrinter.

: geldende for mineralolie, total

: ikke opgivet, da mineralsk terpentin er et blandingsprodukt




Navn 1,1,1-trichlorethan Enhed Referencer
(DNAPL)
Synonymer Methylchloroform - 3/
CAS nr. 71-55-6 - 3/
Kemisk formel CH3CCl3 - /1]
Tilstandsform Farvelgs vaeske - /1]
Molvagt 133,4 g/mol /3]
Densitet 1,3376 g/ml 14/
Smeltepunkt -30,4 °C 11/
Kogepunkt 74,1 °C 13/
Vandoplgselighed 4400 (ved 20° C) mg/l 11/
Damptryk 124 (ved 20° C) mm Hg 13/
Oktanol-vand 2,49 - 13/
fordelingsforhold (log)
Klassificering iht. “liste | Xn; N - 12/
over farlige stoffer”
Forekommer i:
Jord (™) /10/
Grundvand * /10/
Poreluft * /10/
Kvalitetskriterier i:
Jord 200 mg/kg 17/
Grundvand 1° ug/l 171
B-veerdi 0,5 mg/m’ 14/

1

: totalindhold for chlorerede kulbrinter




Navn Trichlorethylen Enhed Referencer
(DNAPL)
Synonymer Ethylentrichlorid 11/
CAS nr. 79-01-6 12/
Kemisk formel CCl, = CHCI /1]
Tilstandsform Farvelgs vaeske 11/
Molvagt 131,5 g/mol 11/
Densitet 1,4556 (ved 25° C) g/ml 14/
Smeltepunkt -87 °C 11/
Kogepunkt 86,7 °C 11/
Vandoplgselighed 1.100 (ved 25° C) mg/l 11/
Damptryk 60 mm Hg /1]
Oktanol-vand 2,9/ 2,6 16/
fordelingsforhold (log)
Klassificering iht. “liste | Carc 3 12/
over farlige stoffer” Xn (konc.>1%)
Forekommer i:
Jord /10/
Grundvand /10/
Poreluft /10/
Kvalitetskriterier i:
Jord 5 mg/kg 7]
Grundvand 1° ug/l 171
0,001 mg/m’ 17/

Afdampning til luft
1

: totalindhold for chlorerede kulbrinter




Navn Tetrachlorethylen Enhed Referencer
(DNAPL)
Synonymer Per, perchlor, 13/
perchlorethylen,
tetrachlorethen
CAS nr. 127-18-4 /3]
Kemisk formel CCl, 16/
Tilstandsform Farvelgs vaeske 13/
Molvagt 165,8 g/mol 13/
Densitet 1,63 g/ml 16/
Smeltepunkt -22,4 °C 13/
Kogepunkt 121 °C 13/
Vandoplgselighed 0,15 g/l /3]
Damptryk 18,5 (ved 20° C) mm Hg 13/
Oktanol-vand 3,4 13/
fordelingsforhold (log)
Klassificering iht. “liste | Carc 3 13/
over farlige stoffer”
Forekommer i:
Jord /10/
Grundvand /10/
Poreluft /10/
Kvalitetskriterier i:
Jord 5 mg/kg 17/
Grundvand 1! ug/l 171
Afdampning til luft 0,00025 mg/m® 171
1

: totalindhold for chlorerede kulbrinter




11/

12/

13/

14/
15/

16/

7/

18/

19/

110/
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Bilag 3
Oversigt over historisk materiale

Pirimare og sekundaere informationskilder

Forud for igangseettelse af tekniske undersagelser, er det vigtigt at fa indsamlet og beskrevet
alt det historiske materiale for den aktuelle lokalitet. Dette kan veere tidskraevende, men den
forbrugte tid vil ofte veere givet godt ud, nér de tekniske undersggelser igangszttes.

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

Der findes en lang raekke kilder, hvor fra der kan sgges oplysninger. Kilderne kan opdels i
primeare og sekundere kilder. De vigtigste oplysninger findes i de primare kilder. Hvis det
vurderes at de primere kilder er mangelfulde suppleres med oplysninger fra de sekundere

kilder.

De primere kilder omfatter:

« Arkiver hos kommunen. | kommunens arkiver findes der oplysninger om byggeaktiviteter,
lokalplaner, situations- og kloakplaner, oplysninger om nedgravede tanke og deres status,
oplag, miljgsager mv. I nogle kommuner findes alle oplysninger i byggesagsarkivet, mens
oplysningerne i andre kommuner er fordelt pa byggesags- og miljgarkivet.

« Arkiver hos Amtet. Her findes oplysninger fra Amtets kortleegning af potentielt
forurenende virksomheder, oplysninger om, hvorvidt ejendommen er beliggende indenfor et
omrade med szrlige drikkevandsinteresser mv.

« Lokalhistoriske arkiver. P& de lokalhistoriske arkiver findes gamle vejvisere,
telefonbgger, fotos og avisudklip mv. Herudover har personalet paarkiverne ofte et stort
lokalkendskab.

Baggrundsmateriale om anlaeg og processer. Generel viden om produktionsteknik,
processer, anvendte stoffer og kemikalier mv. kan sgges i:

A history of technology, I-VII11, dekker perioden 1800-1958 /1/
Karl Meyer Vareleksikon 1-2. Oplyser om alle tenkelige produkters ophav, fremstilling og
komponenter /2/.

Politikens industrihandbog. Sadan laves det. Omhyggelig og informativ opslagsbog over en
reekke fremstillingsprocesser, daekker perioden 1949-1966 /3/

Virksomhedens arkiver. Virksomheden kan ligge inde med mangdeopgerelser eller
datablade over anvendte stoffer og produkter samt gamle fotos og tegningsmateriale

« Tinglysningskontoret. Oplysninger om tidligere ejerforhold og deklarationer findes
tinglyst pa den enkelte ejendom.

« Interviews. Interviews af tidligere eller nuveaerende ansatte kan understatte og supplere
oplysninger fra arkiver og litteratur. Det kan ogsa veere relevant at interviewe medarbejdere
hos kommunen.

* Besigtigelse. Ved besigtigelsen af lokaliteten, kontrolleres om de indsamlede
arkivoplysninger er i overensstemmelse med de nuveerende forhold. Placeringen af



eksisterende bygninger og installationer registreres og synlige tegn pa j ordforurening
noteres. En checkliste til brug ved besigtigelse findes i /4/ i appendiks 3.2.

De sekundere kilder omfatter:

» Miljggodkendelser indeholder beskrivelser af produktionsprocesser,
forureningsbegransende foranstaltninger samt affaldsprodukter og deres bortskaffelse. For
listevirksomheder med regional pavirkning er Amtet miljgmyndighed. Miljggodkendelser
omfatter kun perioden efter miljgbeskyttelseslovens ikrafttreeden i 1974.

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

« Det kongelige Bibliotek har ca. 400.000 skra- og lodfotos fra far 1945.Udfra fotos kan fas
indtryk af arealanvendelsen. Herudover kan tankanlag, oplag af tromler og affald mv.
lokaliseres.

« Kort- og Matrikelstyrelsen har lodfotos fra 1945 og frem.

« Private luftopmalingsfirmaer, som Kampsax Geoplan, Landinspektgrernes Luftopmaling
og Kastrup Luftfoto kan ligge inde med historiske luftfotos. Endelig kan der findes flyfotos
hos en lang reekke kommuner.

« Erhvervsarkivet. Dansk Tariffarenings Arkiv, som ligger i erhvervsarkivet i Arhus,
inderholder oplysninger fra forsikringselskabernes inspektioner pa ca. 50.000 starre
virksomheder i perioden fra 1896-1982. Indeholder generelt meget udfarlige optegninger
over de enkelte lokaliteter med hensyn til produktionsindretning og lagervirksomhed mv.
Adgang til selve inspektionsrapporterne kraever tilladelse fra Dansk Skadesforening

« Den lokale politi- eller brandmyndighed kan have kronologiske oplysninger om
haendelser, der kan have forureningsmassig betydning, feks. brande eller andre uheld som
spild, leekager eller overlgb ved tankanleeg. Herudover kan der findes oplysninger om
tidligere oplag af brandfarlige og eksplosionsfarlige stoffer.

Nationalmuseet i Brede. Industrialismens bygninger og boliger 1840-1940. Registrering af
6.000 erhvervsvirksomheder pa baggrund af erhvervstellingen i 1935. Registeret rummer
lokalitetsdata, fotos af bygninger og inventar og diverse smaskrifter.
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