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1. Forord

Denne branchevejledning er udarbejdet af Dansk Miljgradgivning A/S for
Videncenter for Jordforurening.

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

e Tommy Bgg Nielsen, Region Sjalland
o Stella Dalby Agger, Region Sjelland
o Kit Jespersen, Videncenter for Jordforurening






2. Sammenfatning

Branchedefinition og afgraensning

Denne branchevejledning omhandler sukkerfabrikker og tilhgrende saftstatio-
ner og har fokus pa virksomhedernes jordbassiner, hvortil vaskevandet fra af-
vaskning af roer blev ledt og sedimenteret. Det sedimenterede materiale bestod
primeert af jord, sten, ukrudt, roeblade og andet organisk materiale og flere un-
dersggelser har vist, at den naturlige nedbrydning af det organiske materiale i
sadanne jordbassiner kan give anledning til en gasdannelse, som kan udggre en
indeklimarisiko, herunder en risiko for eksplosionsfare.

Det vurderes, at der kan veere tilsvarende problemstillinger i andre brancher,
f.eks. de tidligere cikorietarrerier, og vejledningen kan derfor anvendes som en
del af grundlaget for undersggelse af andre lignende virksomhedstyper, der har
anvendt jordbassiner til bortskaffelse af overskudsjord m.v.

Lovgivningsmeessigt er sukkerfabrikker omfattet af regler i Miljgbeskyttelses-
lovens kapitel 5.

Branchens strukturelle udvikling

De to farste danske sukkerfabrikker blev anlagt omtrent samtidig i 1873 i hen-
holdsvis Odense og Holeby. Pa disse farste fabrikker blev hele roemangden,
der 1a til grund for fabrikkernes sukkerproduktion, behandlet pa selve fabrik-
kerne. Ca. 10 ar senere blev de naeste sukkerfabrikker etableret, og i denne for-
bindelse blev der introduceret saftstationer i tilknytning til nogle af fabrikkerne.
Saftstationerne var forarbejdningsanleg placeret ude neer roedyrkningsomra-
derne, hvor slutproduktet var sukkersaft, der blev transporteret til sukkerfabrik-
ken til den videre forarbejdning til sukker.

Der har i Danmark samlet set veeret ni sukkerfabrikker med i alt 23 saftstatio-
ner baseret pa sukkerroer. |1 1912 var samtlige produktionssteder etableret. De
fleste af saftstationerne placeret ude ner roedyrkningsomraderne var imidlertid
nedlagt igen i slutningen af 1950’erne, pa grund af de forbedrede transportmu-
ligheder, og produktionen foregik herefter primzrt pa sukkerfabrikkerne.

@nsket om at effektivisere og samle produktionen pa fa fabrikker har betydet,
at der i 2012 kun er to sukkerfabrikker tilbage i Danmark. Pa disse to fabrikker
foregar der i dag forarbejdning af ca. samme mangde roer, som der er blevet
forarbejdet siden midten af 1970’erne.

Geografisk placering

Sukkerroer trives bedst pa de helt fede jorder, der f.eks. findes pa Lolland, Fyn
og i Koldingomradet/@stjylland. Dette har veret betydende for, at sukkerfa-
brikkerne og saftstationerne var koncentreret i den sydgstlige del af Danmark,
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heraf seks produktionssteder i Region Syddanmark og de resterende 17 i Regi-
on Sjaelland. Det eneste produktionssted i Jylland var saftstationen i Kolding.

Procesforlgb og miljgbelastning
Produktionen af sukker foregar (og foregik) i princippet ved, at sukkerroer bli-
ver udludet for sukkersaft, der herefter inddampes til sukker.

Selve procesforlgbet omfatter:

e modtagelse af roer i roemagasin og analyse for indhold af sukker og
jordprocent

indledende afrensning og transport til vask

roevask

snitning og ekstraktion

saftrensning med laesket kalk

inddampning, kogning og terring.

I tilknytning til ovennavnte processer har produktionsstederne endvidere haft
egen energiproduktion.

De forskellige processer bidrager hver iseer med affaldsprodukter, som slutte-
ligt er blevet deponeret i jordbassiner i tilknytning til produktionsstederne. Der
er kendskab til, at fglgende affaldsprodukter er blevet deponeret i jordbassiner-
ne i starre eller mindre grad:

¢ Dblyholdig roemos, filtre og filtreret vaeske fra sukkeranalyser

e vaskevand indeholdende jord, ukrudt, roespidser, roegrgnt og roesaft
samt evt. skumdaempende midler

o kalkstgvholdigt spildevand fra vadvask af forbreendingsgas i kalkovn i
forbindelse med fremstilling af laesket kalk

e dreenvand fra kalkslambassin

e tungmetalholdig flyveaske fra energiproduktion.

Tidligere udfgrte undersagelser

De farste kendte undersagelser af tidligere jordbassiner, der blev udfart pa bag-
grund af mistanke om jordforurening og dannelse af metangas i de deponerede
jordlag, er fra 2005. Derudover er der kendskab til geotekniske undersggelser
og andre miljgundersggelser tilbage til 1981, hvor jordbassinernes jordstruktur
og indhold af forurenende komponenter er blevet belyst.

Undersggelserne har vist, at der i de tidligere jordbassiner er risiko for at finde
jordforurening med kulbrinter og lettere jordforurening med tungmetaller (pri-
meert cadmium og bly) samt grundvandsforurening med kulbrinter og ammoni-
um og poreluftforurening med kulbrinter. Desuden har undersggelserne vist, at
der er risiko for en vasentlig gasdannelse i jordbassinerne, og at selv mindre
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indhold af metan kan indikere, at der lokalt kan ske dannelse af vasentligt star-
re metangasmaengder, end man umiddelbart matte forvente.

Strategi for undersggelser
Fglgende elementer anbefales at indga i undersggelsesstrategien i forbindelse
med undersggelse af et jordbassin:

e historisk redegarelse

e geologisk og hydrogeologisk beskrivelse

e prgvetagning, felt- og laboratorieanalyser af jord, grundvand og luft
e vurdering af analyseresultater i relation til relevante kvalitetskriterier
e orienterende risikovurdering.

Det anbefales at fa udfart falgende felt- og laboratorieanalyser som standard:

e bestemmelse af indholdet af organisk materiale pa enkelte jordpraver
fra hver boring til vurdering af potentialet for gasdannelse

e analyse af jordpraver for totalindhold af kulbrinter, BTEX og tungme-
taller

e analyse af grundvandsprgver for totalindhold af kulbrinter og BTEX

o analyse af poreluftpragver for totalindhold af kulbrinter, Co-C4o aromater
0og BTEX

o feltmalinger af indholdet af metan, kuldioxid og ilt i filtersatte boringer
0g i poreluftstationer

o malinger af differenstryk pa filtersatte boringer.

Er der tegn pa, at der er tilfart andre fyldkomponenter end jord og plantedele,
f.eks. slagger, anbefales det, at analyseprogrammet udvides med relevante pa-
rametre.

Ved konstatering af forhgjede indhold af olieprodukter i jordprgverne anbefales
det, safremt det har betydning for vurderingen af sagen, at der udfares supple-
rende analyser til neermere fastleeggelse af, hvilken type olie der er tale om.

Undersggelsen afsluttes med vurdering af analyseresultaterne i relation til rele-
vante kvalitetskriterier samt en orienterende risikovurdering.

Hvis undersggelserne viser, at der foregar en gasdannelse i sedimentet under
eksisterende bygninger, anbefales det, at der foretages felgende supplerende
undersggelser for at identificere potentielle spredningsveje fra jordmatricen til
indeklimaet:

e byggeteknisk gennemgang
e sporgasundersggelse.



Endvidere anbefales det, at der etableres gasalarmer, hvis der er mistanke om,
at gasdannelsen kan udgare en risiko for indeklimaet.



3. Indledning

3.1 Baggrund

Pa sukkerfabrikkerne og de tilhgrende saftstationer, der er forarbejdningsanlaeg
placeret ude ner roedyrkningsomraderne, foregar/foregik der afvaskning af
sukkerroer med efterfalgende sedimentering af vaskevand indeholdende jord,
sten, ukrudt, roeblade og andet organisk materiale i blandt andet store sedimen-
tationsbassiner i umiddelbar naerhed af virksomhederne. Her blev det sedimen-
terede materiale, indeholdende store mangder organisk materiale, deponeret,
enten permanent eller for en seeson ad gangen, hvorefter det blev kart vaek og
anvendt til opfyld andre steder.

Ved nedbrydning af store mangder af organisk materiale i et sediment opstar
der anaerobe (iltfrie) forhold, et fanomen der ogsa er velkendt fra f.eks. losse-
pladser, hvor der er deponeret organisk materiale f.eks. i form af dagrenovati-
onsaffald. Nar der sker en sadan omsatning af organisk materiale under anae-
robe (iltfrie) forhold, vil der som oftest dannes metan og kuldioxid, og i visse
tilfelde vil der ogsa kunne dannes brint eller svoviholdige stoffer. Fra losse-
pladser ved man, at deponigas oftest bestar af 40-60 % metan og 25-40 % kul-
dioxid /10/. Ren deponigas er i Miljgstyrelsens rapport fra 1993 angivet til at
besta af 63,8 % metan og 33,6 % kuldioxid /42/. En blanding af metan og at-
mosferisk luft bliver som udgangspunkt eksplosiv, hvis koncentrationen af me-
tan er pa 5-15 vol. % og ved en samtidig iltkoncentration over 13 %. | praksis
vil det sige, at der er risiko for eksplosion, hvis koncentrationen af metan er
starre end 5 vol. % /11/, /142].

Pa en reekke boligejendomme, hvor der tidligere har ligget et jordbassin tilknyt-
tet en sukkerfabrik, er der til afklaring af potentiel forurening relateret til depo-
niet i sedimentationsbassinerne udfart en forureningsundersggelse. Forure-
ningsundersggelsen omfattede blandt andet filtersatte boringer, der havde til
formal at afdeekke en evt. grundvandsforurening tilknyttet jorddeponiet. | disse
filtersatte boringer opdagede man desuden, at der foregik en kraftig gasproduk-
tion i sedimentet, og udvidede undersggelser af gasproblematikken blev derfor
sat i veerk. Der blev fundet kraftigt forhgjede indhold af deponigas (op til 64 og
73 vol. % metan samt forhgjede indhold af kuldioxid), hvilket kan udgare en
indeklimarisiko, herunder en risiko for eksplosionsfare.

Sukkerfabrikkernes sedimentationsbassiner er hidtil typisk ikke blevet kortlagt
som muligt forurenede, og der er derfor risiko for, at der f.eks. uforvarende bli-
ver opfart bygninger oven pa et kraftigt gasproducerende omrade, som i oven-



nevnte tilfeelde. Da problematikken ikke tidligere har veeret belyst, vides det
ikke, hvor stort omfanget af problemet er i Danmark

3.2 Formél

Formalet med denne branchevejledning er at give en generel introduktion til
sukkerbranchen og dens miljgforhold med serlig fokus pa risikoen for dannelse
af gas i forbindelse med sedimentering og deponering af virksomhedernes va-
skevand indeholdende store meangder organisk materiale i form af planterester.
Branchevejledningen skal, som supplement til Miljastyrelsens vejledninger,
tjene som opslagsveerk i forbindelse med undersggelse af arealer, hvor der tid-
ligere har ligget sedimentationsbassiner, hvor der er blevet udledt vaskevand,
eller hvor der er deponeret jord fra sedimentationsbassiner.

Der er foretaget en systematisk gennemgang af driften, anvendelsen af hjaelpe-
stoffer og mulige belastninger af miljget i forbindelse med sukkerproduktion.
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4. Beskrivelse af branchen

4.1 Branchedefinition og afgreensning

Denne branchevejledning beskriver primeert driften af sukkerfabrikker og deres
tilknyttede saftstationer. Det vurderes, at der kan veere tilsvarende problemstil-
linger i andre brancher.

4.2 Lovgivning

Sukkerfabrikker er omfattet af Miljabeskyttelseslovens kapitel 5 og harer under
listepunkt E 105 eller E 210 i godkendelsesbekendtgarelsens bilag 1: ”Sukker-
fabrikker med en kapacitet til produktion af feerdige produkter pa mere end 300
tons pr. dag i gennemsnit pa kvartalsbasis”, henholdsvis ”Sukkerfabrikker med
en kapacitet til produktion af feerdige produkter pa mindre end eller lig med
300 tons pr. dag i gennemsnit pa kvartalshasis”.

Den farste Miljgbeskyttelseslov tradte i kraft i 1974, og ingen af de decentrale
saftstationer vurderes dermed at have haft en miljggodkendelse, da den sidste
blev lukket i 1976.

4.3 Branchens strukturelle udvikling

Allerede fra 1620 til 1800 har Danmark haft en betydelig sukkerindustri baseret
pa importeret rasukker fra sukkerrgr fra de Vestindiske ger. Indtil dette tids-
punkt var sukkerrgret den eneste plante, der dannede grundlag for fremstilling
af sukker i stgrre omfang /2/.

Grundet ggede produktionsomkostninger i de oversgiske sukkerplantager be-
gyndte man i 1800-tallet at lave forsgg med udvinding af sukker fra roer og A/S
De Danske Sukkerfabrikker blev stiftet i 1872 af etatsrad C. F. Tietgen ved at
overtage to af de dengang eksisterende sukkerraffinaderier i Kgbenhavn, som
raffinerede importeret rasukker /12/.

4.3.1 Udvikling i antallet af virksomheder gennem tiden

AJS De Danske Sukkerfabrikker (DDS) blev stiftet i 1872, og i 1873 anlagde
DDS sin farste fabrik i Odense. Samtidig blev en anden sukkerfabrik etableret
af brgdrene Erhard og Johan Ditlev Frederiksen i Holeby pa Lolland /12/.
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Herefter gik der omkring 10 ar, inden de naeste sukkerfabrikker blev etableret
0g i 1912 var der opfart de i alt ni sukkerfabrikker med i alt 23 saftstationer ba-
seret pa sukkerroer, der har veeret i Danmark /3/. Tabel 4.1 viser de enkelte
produktionssteders driftsperiode og tilknytning.

Sukkerfabrik |  Driftsperiode |  Saftstationer |  Driftsperiode

Region Syddanmark

En ved fabrikken -
Kolding 1899-1970
Assens 1884-2006 Salbrovad 1884-1951
Haarby 1884-1920
Uglebjerg 1884-1912
Odense 1873-1970 En ved fabrikken -
Region Sjealland
Garlev 1912-2000 En ved fabrikken -
En ved fabrikken
Mern 1902-1976
Damme 1884-1928
Stege 1884-1989 Damsholte 1884-1949
Pollerup 1884-1936
Holme Ca. 1900-1950
Nykgbing Falster 1884-d.d En ved fabrikken -
Saxkjgbing 1910-1991 En ved fabrikken -
} En ved fabrikken -
Maribo 1897-1962 Stokkemarke* 1898-1959
Hgjbygaard 1873-1960 En ved fabrikken -
En ved fabrikken -
Horslunde 1882-1959
Majbglle 1882-1958
Nakskov 1882-d.d. Gra:shave 1882-1956
Vesterborg 1882-1956
Stokkemarke* 1882-1898

Tabel 4.1  Driftsperiode for sukkerfabrikkerne og deres saftstationer.
* Stokkemarke Saftstation var oprindelig tilknyttet Nakskov Sukkerfabrik, men overgik i 1898
til Maribo Sukkerfabrik.

| figur 4.1 er den tidslige udvikling i antallet af saftstationer fra 1873 til d.d.
vist.
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Figur 4.1  Udviklingen i antallet af saftstationer fra 1873-2012.

Det fremgar af tabel 4.1 og figur 4.1, at antallet af saftstationer toppede i 1912-
1918, hvor der var 23 produktionssteder. Fra og med 1989 er al produktion
samlet under DDS, og i dag er der to saftstationer tilbage, som er beliggende pa
de to tilbageveerende sukkerfabrikker /12/.

4.3.2 Udvikling i maengden af bearbejdede sukkerroer gennem tiden

Tabel 4.2 viser, hvor mange tons rene sukkerroer de enkelte fabrikker bearbej-
dede i nogle udvalgte arstal fra 1918 til 2005.

Arstal Assens Garlev 3%%- Maribo Nakskov  |Nykebing F.[ Odense | Saxkjgbing Stege Sum

1918 98.815 | 112.613 | 98.001' | 223.083! 186.134 134.435 | 81.630° | 89.808 85.089° | 1.109.608
1930 84.198 56.232 | 55.281 | 117.839 243.583 132,678 | 88.767 | 142.968 | 101.779 | 1.023.325
1960 | 248.414 | 291.101 | 102.344 | 204.541 378.438 304.233 | 181.328 | 185523 | 242.808 | 2.138.730
1971 | 442.928 | 273.746 449.122 260.383 336.539 | 252.775 | 2.015.493
1976 | 609.643 | 423.026 620.315 436.076 409.547 | 380.407 | 2.879.014
1980 | 748.722 | 481.216 695.682 396.985 416.748 | 367.432 | 3.106.785
1983 | 538.650 | 384.750 527.494 337.825 325.084 | 263.130 | 2.376.933
1992 | 872.370° | 547.660 995.490° 804.510° 3.220.030
2000 | 936.540° 1.191.420° | 953.550° 3.081.510
2005 | 885.780° 1.091.160° | 956.880° 2.933.820

Tabel 4.2  Tons bearbejdede rene sukkerroer pr. fabrik /3/.
! Mangden er fra 1919.
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2: Mangden er fra 1920.
%: Det gennemsnitlige tons oparbejdede roesnitter pr. dag ganget med 90 dage.

Det fremgar af den hgjre kolonne i tabel 4.2, at maengden af bearbejdede suk-
kerroer pa sukkerfabrikkerne pa landsplan blev fordoblet fra 1930 til 1960 fra
ca. 1 mio tons sukkerroer til ca. 2 mio tons sukkerroer. Det fremgar ikke af kil-
dematerialet, hvad forggelsen skyldtes. Det var dog i denne periode, jf. tabel
4.1, at de decentrale saftstationer blev nedlagt, og roerne herefter blev fart di-
rekte til sukkerfabrikkerne. Forggelsen pa ca. 1 mio tons bearbejdede sukkerro-
er arligt kan derfor vere et udtryk for, hvad den samlede arlige bearbejdede
mangde har vaeret pa de decentrale saftstationer.

Det fremgar endvidere af tabel 4.2, at mangden af bearbejdede sukkerroer pa
landsplan forgges med yderlige ca. 1 mio. tons fra midten af 1970’erne, og at
den har veret stabil lige siden. Denne forggelse vurderes at vaere forarsaget af
kapacitetsudvidelse og gget afsaetning. 1 2012 er maengden, der tidligere blev
bearbejdet i Assens, overfart til fabrikkerne i Nakskov og Nykabing Falster. Af
denne grund fik Nykgbing Falster forgget sin tilladelse til produktion i slutnin-
gen af 2006 /44/.

Safremt det forudsettes, at jordprocenten (andelen af jord i det leverede roelzs)
har vaeret omkring 20 % i 1918, svarer det til, at der arligt blev deponeret om-
kring 275.000 tons jord. Hvis roemangderne pa saftstationerne, jf. afsnit 4.2,
ikke har vaeret medregnet i statistikken, vil den arlige deponerede mangde jord
have veeret betydeligt starre. Tilsvarende, hvis det forudseettes, at jordprocenten
har vaeret omkring 12 % i 1976, svarer det til, at der arligt blev deponeret om-
kring 350.000 tons jord. Siden 2007 er der arligt blevet deponeret omkring
80.000 tons jord fra Nakskov Sukkerfabrik /47/ og omkring 30.000 tons jord
fra Nykebing Falster Sukkerfabrik /48/.

4.3.3 Geografisk placering

Ved sukkerfabrikkernes anleeggelse var der to ting, der primart var afggrende
for placeringen. Omradet skulle dels vere velegnet for dyrkning af sukkerroer
og dels skulle der veere mulighed for fremskaffelse og bortskaffelse af store
vandmangder /1/. Sukkerroer trives bedst pa de helt fede jorder, som f.eks. fin-
des pa Lolland, Fyn og i Koldingomradet/@stjylland /1/.

Pa de to farste sukkerfabrikker i Odense og Holeby (Hgjbygard) foregik hele
processen pa den samme lokalitet lige fra modtagelse af de beskidte roer til det
feerdige produkt. Transporten foregik i starten med hestevogn, og for at forkorte
transportvejen for landmandene blev der anlagt en reekke modtagestationer,
ogsa kaldet saftstationer, til nogle af de efterfglgende sukkerfabrikker /1/, /3/.
Der blev anlagt 4-5 saftstationer pr. fabrik i oplandet til tre af de efterfalgende
sukkerfabrikker. Herfra blev saften enten pumpet ind til hovedfabrikken gen-
nem rgrledninger eller blev transporteret i tankskibe /1/. | de nye fabrikkers ho-
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Figur 4.3  Hgjbygaard Sukkerfabrik med sine roedepoter, ca. 1958 /16/.

Procesforlgbet fra modtagelse af roerne til udludningen af sukkersaften var
formentlig ens pa alle saftstationer, inkl. de saftstationer, der var placeret pa
selve fabriksomraderne. Sukkerfabrikkernes miljggodkendelser og historiske
beskrivelser fra saftstationerne danner baggrund for beskrivelsen af procesfor-
lgbet pa en sukkerfabrik. Figur 4.4 viser procesforlgbet pa en sukkerfabrik, og
de enkelte delprocesser er gennemgaet i det falgende.
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Figur 4.4  Procesforlgb pa en sukkerfabrik /1/, /3/, 14/, 161, 181, 19/, 114/, /43

4.4.1 Roemodtagelse og indledende analyser

Nar roerne ankom til roemagasinerne blev laessene farst vejet, og der blev ud-
taget praver for bestemmelse af sukkerindholdet og jordprocenten, hvilket var
afregningsgrundlaget /4/. Den mekanisering af optagemetoderne, der startede i
1950’erne betad ifglge en historisk redeggrelse udarbejdet for Saxkjebing Suk-
kerfabrik, at der fulgte mere jord og sten med til fabrikken, hvorved ca. 15 % af
den indvejede roevaegt bestod af jordmaterialer /5/. Ifglge beskrivelsen for Kol-
ding Saftstation kunne et roeles indtil ca. 1975-1980 besta af godt 75 % roer
og knap 25 % jord /1/. Under serligt ugunstige vejrforhold kunne det endda
ske, at mere end halvdelen af et laes var jord /1/. Udviklingen af bedre metoder
betad, at indholdet af jord over tid blev reduceret til 10-15 % /1/, /5/. Det pro-
centvise indhold af jord var dog afhaengigt af jordbundsforholdene og endvide-
re af fugtigheden i jorden, dvs. klimatisk betinget, og det kunne derfor svinge
meget fra lokalitet til lokalitet og fra kampagne til kampagne /5/.
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Figur 45  Roeaflesning pa Nakskov Sukkerfabrik, 1971 /13/.

| 1994 startede Danisco Sugar "Projekt rene roer” /4/, 149/, der gik ud pa at un-
dersgge, om roer kunne renses pa marken, sa anvendelse af vand til rensning pa
fabrikkerne helt kunne undgas. For at rensning af roer pa fabrikkerne kunne
undgas, matte der hgjst veere 0,2 % jord pa roerne. Det lykkedes ikke at komme
ned pa den gnskede jordmangde, men projektet medfarte alligevel, at der
fremover blev tilfart mindre jord til fabrikkerne. Dette skyldtes, at roeoptager-
leverandgrerne optimerede deres roeoptagere, og at 70 % af roerne blev tarren-
set en ekstra gang, inden de blev sendt til fabrikken. Endvidere blev der frem-
dyrket en glattere, rundere roe uden rodfure /4/. Det fremgar af projektet, at det
i optimale situationer er muligt at rense roer ned til under 4 % jord pa roen /49/.

Pa laboratorierne anvendtes der blyacetat og blyoxid (henholdsvis ca. 100 og
50 kg pa Saxkjebing Sukkerfabrik i 1988) /6/. Der er fundet sammenlignelige
tal i de gvrige gennemgaede miljggodkendelser. Anvendelserne fordeltes
mangdemassigt med ca. 2/3 pa roelaboratorierne ifm. bestemmelse af sukker-
indholdet i de enkelte roelas og 1/3 pa fabrikslaboratorierne til diverse andre
analyser. Det producerede blyholdige spild fra roelaboratorierne kunne findes i
form af blyholdig roemos og pa filtre (45 %) samt i blyholdig veeske efter filtre-
ring (55 %), mens det blyholdige spild fra fabrikslaboratoriet overvejende fore-
kom i en vaeskefase /6/. Det er blevet beregnet, at hvis alt blyholdigt spild, inkl.
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mos og filtre, blev udledt til sytsmmevandssystemet, sa ville der ske en koncen-
trationsforggelse i den aflejrede jord pa ca. 0,8 ppm /14/. Det var forventet, at
blyet i sukkersaftanalyserne ville blive udskiftet med aluminiumsulfat i starten
af 1990’erne /14/. Det fremgar ikke specifikt nogen steder, om dette skete. |
Nakskov Sukkerfabriks miljggodkendelse fra 1991 er det oplyst, at der fra 15.
september 1992 ikke matte ledes blyholdigt spildevand til smudsvandssystemet
/143/. Blyholdigt affald skulle i stedet behandles i henhold til bekendtgarelse nr.
804 af 15. december 1989 om olie- og kemikalieaffald /43/.

4.4.2 Roevask

Fra roemagasinerne blev roerne transporteret i svemmerender ind til fabrikken
med vand og blev ved hjalp af vand renset for jord, sten og ukrudt.

Figur 4.6  Roer i svammerende i Maribo, ca. 1920 /15/.

Der skulle derfor vaere mulighed for at fremskaffe og bortskaffe store vand-
mangder. Den stagrste vandmangde - den der skulle bruges til at transportere
roerne ind til fabrikken - behgvede ikke at veere serlig ren, sa til dette formal
blev der de fleste steder benyttet overfladevand, der blev pumpet direkte fra
aer, sger, fjorde og lignende. Hertil kom en mindre mangde rent vand til selve
vasken, som i de farste mange ar var kildevand og senere grundvand.

Det afledte vaskevand indeholdt store mangder af jordpartikler, ukrudt, roe-
spidser, roegrgnt og roesaft, der var trukket ud af roerne — specielt fra beskadi-
gede roer — inden den egentlige udvinding af sukker /45/.

Ifalge en historisk redegarelse udarbejdet for Saxkjebing Sukkerfabrik begynd-
te man i 1960'erne at lede roerne til roevask med vandkanoner /5/. Dette med-
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farte store skumdannelser, isar i starten af kampagnen. I ca. 10 ar tilsatte man
for at hindre skumdannelse i vaskevandet olie/petroleum som afspaendingsmid-
del til vaskevandet /5/. Der er ikke fundet oplysninger om, i hvilken periode
man evt. har anvendt olieprodukter som skumdaempende middel pa de gvrige
lokaliteter.

Der er oplysning om, at vaskevandet i Saxkjgbing i 1988 blev tilsat ca. 250 kg
skumdaempningsolie/dggn, der bestod af fedtsyreestere /6/. Tilsvarende er det
oplyst, at man i Assens havde et forbrug af skumdempningsmidler pa ca. 20
tons arligt /4/, hvilket ogsa var tilfeeldet i Nykebing Falster i 1998 /46/. | Ggr-
lev er det oplyst, at ca. halvdelen af skumdaempningsolien blev tilsat i forbin-
delse med diffusionen, jf. afsnit 4.4.5, og olien her forlod produktionen sam-
men med roeaffaldet og melassen. Den anden halvdel blev anvendt i svemme-
vandssystemet. Olierne bestod ogsa her normalt af fedtsyreestere /8/.

4.4.3 Bortskaffelse af jord, roerester m.v.

Det vurderes, at der alle steder oprindelig var etableret store sedimentations-
bassiner, som kunne rumme mange tusinde tons jordslam. Sedimentations-
bassinernes formal var at modtage overskudsvand, indeholdende roejorden, sa
jorden kunne aflejres ved naturlig sedimentation og skyllevandet derefter kunne
ledes veek eller genanvendes.

Sedimentationsbassinet i Kolding omfattede f.eks. nogle ca. 2 m hgje deemnin-
ger anlagt i en firkant med sidelinjer pa ca. 75 m /1/. Noget tilsvarende blev
etableret i Graeshave, se figur 4.7, hvor der var tale om et bassin pa ca. 100 x
100 m med volde af klaeg jord, beregnet til 2,5 m vandhgjde /9/.

Figur 4.7  Grashave Saftstation, 1954 /53/.

En gang arligt blev sedimentationsbassinerne disse steder oprenset for mudder,
og fyldet blev transporteret til et deponeringsomrade /1/, /9/.
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| Graeshave er det oplyst, at jorden blev brugt til at fylde op pa lavtliggende are-
aler, bl.a. blev den gennem nogle ar lagt ud pa en eng mellem @llingsg og Ryde
Ai en tykkelse pa op til to meter, hvilket medfarte, at et stykke eng blev for-
vandlet til markareal /9/. Andre steder, f.eks. i Ggrlev, er der oplysning om, at
der blev lavet nye jordbassiner, nar de gamle var fyldt op /8/. | bilag 2 og 3 er
vedlagt luftfotos, der tydeligt viser sedimentationsbassinerne tilknyttet lokalite-
terne.

Nogle steder blev jorden, som var frasorteret roerne, og vandet fra roevasken
ledt direkte ud pa tidligere fjordarealer. | omradet ved saftstationen i Kolding er
det vurderet, at der pa et ca. 100.000 m? stort tidligere fjordareal &rligt er udledt
ca. 5.000 m® roejord m.v. i &rene 1899-1949 og ca. 6.000 m® roejord m.v. &rligt
i arene 1950-1970 /1/. Den direkte udledning blev i Kolding valgt for at undga
den arlige oprensning af sedimentationsbassinet /1/. | Saxkjgbing stoppede man
i 1967 med at anvende sedimentationsbassinerne pa fabriksomradet, og herefter
gik man over til at udlede vaskevandet indeholdende roejord m.v. til nogle lavt-
liggende engarealer i omradet Kalg-gra ved Smalandshavet /6/.

Det aflejrede materiale afhang helt af den med roerne indkomne jordtype og af
mangden og renheden af roerne /7/. Da jorden blev aflejret ved naturlig sedi-
mentation, ville man dog forvente, at det tungeste jordmateriale ville vare ble-
vet aflejret neermest indledningen til de enkelte bassiner, mens det meget fin-
kornede materiale ville kunne findes leengst ude mod aflgbet fra disse /7/. For-
undersggelser udfart pa Assens Sukkerfabrik i 2004, jf. afsnit 5.1, viste imid-
lertid, at jorden var forholdsvis homogen bade horisontalt og vertikalt i de un-
dersggte bassiner. Homogeniteten blev forklaret med, at man efter slutningen af
1980’erne begyndte at sortere alle partikler > 1,6 mm fra inden bassinerne, og
de sma partikler, der blev lukket ind i bassinerne ville holde sig sveevende i
vandet i lengere tid og kunne na at komme rundt i hele bassinet /17/.

4.4.4 Biologisk rensning

Da vandet fra jordbassinerne indeholdt sukkerrester, kveelstof og fosfor fra ro-
erne, blev det derfor i nyere tid pumpet til biologiske renseanlaeg. Ved varme-
veksling med varmt kglevand fra fabrikkens kondensatorer opvarmedes vandet
til 37 °C. Sukkerresterne blev nedbrudt til biogas, der blev afbraendt i fabrik-
kens kedler. Kveelstof blev fjernet ved nitrifikation/denitrifikation, og det pro-
ducerede organiske materiale blev deponeret i jordbassinerne sammen med roe-
jorden /4/. Assens Sukkerfabrik var den farste danske fabrik, der fik et biolo-
gisk rensningsanlaeg, hvilket skete i 1993 /7/, og derfor har der ikke veeret bio-
logiske renseanlaeg pa nogen af saftstationerne i oplandet til fabrikkerne, hvoraf
den sidste blev lukket i 1976. 1 1993 var der kun fire sukkerfabrikker tilbage i
Danmark, jf. tabel 4.1 og figur 4.1., og processen er derfor ikke medtaget pa det
generelle procesdiagram vist i figur 4.4.
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4.45 Snitning og ekstraktion

De vaskede roer blev snittet og udludet i et diffusionsanleeg med vand i mod-
strgm ved 70 °C, hvor selve udtreekningen af sukkeret fandt sted. For at undga,
at sukkeret blev nedbrudt ved malkesyregeering tilsattes formaldehyd som des-
infikationsmiddel i diffusionsapparatet. Rasaften havde et sukkerindhold pa
13,5 %. Rasaften blev pumpet til saftrensning, mens de udludede roesnitter (ro-
epulpen) blev anvendt til kveegfoder /4/.

4.4.6 Saftrensning

Saften fra diffusionen var en mark, grabrun og uklar vaeske. Pa saftstationerne
blev saften tilsat laesket kalk, for at den ikke skulle ga i gaering og for at sterili-
sere saften og opsamle urenheder.

Det sidste led i processen pa saftstationerne var tilsetning af leesket kalk, og
saften blev herefter oplagret i en tank, indtil den kunne transporteres til selve
sukkerfabrikken til videre forarbejdning /1/.

Med CO,-holdig gas fra kalkovnen blev pH justeret ned inde pa selve fabrik-
kerne, samtidig med at kalken blev udfaldet som calciumkarbonat, der filtrere-
des fra. Det resterende calciumindhold i saften blev justeret ved tilseetning af
soda og til sidst tilsattes svovldioxid for at forhindre nedbrydning af sukker ved
den efterfglgende inddampning. Svovldioxiden blev produceret ved forbran-
ding af flydende svovl i et dertil indrettet anleeg. Saften, der nu blev benavnt
tyndsaft, havde en renhed pa ca. 94 %, hvilket svarede til den del af saftens tor-
stofindhold, der var sukker /4/.

Produktion af laesket kalk

I en vertikal kalkovn blev der dagligt braendt kalksten. Den brandte kalk blev
leesket med fortyndet roesaft og tilfart saftrensningen sammen med den CO,-
holdige gas fra kalkbreendingen. En mindre mangde breendt kalk blev leesket i
vand og tilsat det recirkulerende system for pH-regulering /4/.

Forbraendingsgassen blev vasket fri for stgv i en vadvasker og det kalkstgvhol-
dige spildevand tilledt roevaskevandet og sluttelig jordbassinerne /4/.

Bortskaffelse af calciumkarbonat (carbokalk)

Den udfeeldede kalk fra saftrensningen blev vasket med vand for at fjerne suk-
kerrester, hvorefter det blev pumpet til carbokalkbassiner, hvor det blev afvan-
det. Kalken anvendtes til jordforbedring og solgt til landmandene, mens det
afdreenede vand blev ledt til jordbassinerne /4/.

4.4.7 Inddampning, kogning, centrifugering og tarring

Saften blev inddampet i et femtrins fordamperapparat til ca. 70 % terstof. Her-

efter inddampedes saften til overmatning, der blev tilsat flormelis, og efter

nogle timer var en del af sukkeret udkrystalliseret. Dette produkt kaldtes fyld-
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masse. Fyldmassen bestod af sukkerkrystaller og sirup, der blev centrifugeret,
og derved opdeltes i sukkerkrystaller og sirup. Siruppen gik tilbage til kogning,
hvorefter processen blev gentaget, indtil der ikke kunne udvindes mere sukker.
Det restprodukt, der var tilbage, nar sukkeret var udvundet, kaldtes melasse.
Melassen anvendtes til fremstilling af dyrefoder, geer og sprit /4/.

Figur 4.8  Kogesalen pa Hgjbygaard Sukkerfabrik, 1958.
Foto stammer fra Holeby Lokalhistoriske Arkiv og er gengivet i /54/.

Det fugtige sukker fra centrifugerne havde et vandindhold pa ca. 0,5 % og blev
tgrret ned til et vandindhold pa 0,02 % /4/.

4.5 Energiproduktion til processer

Pa sukkerfabrikkerne og saftstationerne var der fglgende energikraevende pro-
cesser:

Opsamling/pumpning af vand til svemmerender

Opvarmning af vand til udtraekning af sukker

Inddampning m.v.

Braending af kalk til leeskning

Drift af maskiner pa fabrikken, herunder transportband, roeskeererma-
skine og diffusionsbatterier.
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Figur 4.9 viser, hvor store maengder kul, kalksten og sukkerroer, der skal til for
at producere en mangde sukker.

Figur 4.9  Fra venstre mod hgjre: Mangden af kul, kalksten og sukkerroer,
der skal til for at producere den mangde rasukker, der er i bunken til hgjre /54/.

Fabrikkernes energiforsyning fungerede i roekampagnen som et kraftvarme-
veerk, hvor der produceredes store mangder damp pa indtil flere kedler. Ked-
lerne blev fyret med f.eks. heavy fuelolie, kul og gas.

Flyveaske fra kedelcentralernes rgggasrensning blev sandsynligvis de fleste
steder deponeret sammen med roejord i fabrikkernes jordbassiner. Assens hav-
de ifelge miljegodkendelse fra 2005 tilladelse til at deponere 350-400 tons ar-
ligt, svarende til ca. 1 % af roejordsmaengden, hvilket ville medfgre en stigning
i indholdet af tungmetaller pa 4-5 % i forhold til det normale indhold i dansk
plajejord /4/. Tilsvarende tilladelser fremgar af de gvrige sukkerfabrikkers mil-
jagodkendelser.

4.6 Potentielle forureningskilder omfattet af andre branchebeskrivelser

| forbindelse med gennemgangen af sukkerfabrikkernes miljggodkendelser er
der fremkommet oplysninger om en lang raekke potentielle forureningskilder
relateret til driften af sukkerfabrikkerne:

Oplag af kul og cinders (stenkuls-koks)
Oplag af kul behandlet med spildolie (bortskaffelse fra veaerksted)
Oplag af slagger

Oplag af skumdampende olier
Benzin-, dieselolie- og fuelolietanke
Olieledninger, fra tank til havn
Lokomotivremiser

Pladeverksteder og smedjer
Autovarksteder

Olieudskillere

Oplag af pesticider
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e Oplag af formalin
e Laboratorieaktiviteter.

Ovennavnte potentielle forureningskilder vil ikke blive behandlet yderligere i

nerveaerende vejledning, men for yderligere information henvises til relevante
branchebeskrivelser pa www.jordforurening.info.
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5. Tidligere udfgrte undersggelser

Region Sjalland samt Odense og Assens Kommuner har fremsendt arkivmate-
riale for sukkerfabrikkerne i deres respektive omrader. Der er udfart en syste-

matisk gennemgang af de kendte undersggelser, hvor det er identificeret, hvad
undersggelsens formal har veeret, hvilke undersggelsesmetoder der er anvendt,
og om resultaterne har relevans for vurdering af problematikken omkring jord-
bassinerne. Resultatet af gennemgangen er opsummeret i tabel 5.1.

Lokalitet | Formal | Arstal | Metode | Relevans
Region Syddanmark
Undersragelsg af olie- og 1997 Jordboringer Nej
Assens Sukkerfabrik kemikalieoplag
(5.1) ! ! Undersggelse af jordbassiner 2004 Jordboringer Ja
Mal_mg af slgmlag ' 2010 Jordboringer Ja
jordbassiner
Geoteknisk undersggelse 1981 Jordboringer Ja
Kolding Saftstation Filtersat boring og
(5.2) Metangasundersggelse 2011 poreluft Ja
Metangasundersggelse 2012 Poreluft Ja
Odense Sukkerfabrik Geoteknisk undersggelse 2008 Jordboringer Nej
Region Sjelland
Underszlgelsg af olie- og 1993 Jordboringer og Nej
kemikalieoplag poreluft
Garlev Sukkerfabrik Undersggelse af remise, veerksted, . .
o Filtersatte boringer .
tankanleg, kulplads og pesticid- 2001 . . Nej
og jordboringer
oplag
Undersrage_lse af t[ankanlaeg 0g 1990 Fllter_satte b(_)rlnger Delvist
olieudskillere og jordboringer
Afgraensende undersggelse ved Filtersatte boringer
. 1991 - - Ja
olietankanleg og jordboringer
Geot(_ekmsk ”’_‘de“”ge.'se pa 2006 Jordboringer Ja
tidligere jordbassin
Stege Sukkerfabrik Unders;zgeols_e a_f kulp_lads etak_)leret 2006 Jordboringer Nej
(5.3) oven pa tidligere jordbassin
Forklassificering og efterfglgende
afgraensning af stgrre jord- og 2006 Jordboringer Delvist
grundvandsforurening
Undersggelse é'flf afdampnl_ng fra 2006 Poreluft Nej
konstateret jordforurening
Geoteknisk undersggelse .
pa tidligere opfyldt omrade 2010 Jordboringer Ja
Farmingforsgg Siden 2003 Udgravning Ja
Nykgbing F. Sukkerfabrik | Geoteknisk undersggelse og efter-
(5.4) falgende afgraensende forure- 2010 Jordboringer Nej
ningsundersggelse

Tabel 5.1

Opsummering af kendte undersggelser.
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Undersggelser, hvis definerede formal har veret at undersgge jordbassinerne pa grund af, at der

er deponeret roejord m.v. er markeret med kursiv.

Lokalitet Formal Arstal Metode Relevans
Undersggelse af potentiel forure-
ning relateret til tankanlaeg og 1991 Jordboringer Delvist
Saxkjsbing Sukkerfabrik olieudskillere : :
(5.5) Undersggelse af jordbassiner og Fl!tersatte_ boringer,
' S 2005-2010 jordboringer og Ja
omkringliggende arealer 2
poreluftmalinger
Geotekniske undersggelser 2007 Jordboringer Ja
Olietankanlaeg og maskinvearksted 1993 Jordboringer og Maske
poreluft
Maribo Sukkerfabrik Olietankanlag og olieudskiller re- . . .
(5.6) lateret til senere virksomhed 2000 Filtersatte boringer Nej
Afgraensende undersggelse 2003 Filtersatte boringer Nej
Undersggelse af areal for ny hal 2011 Filtersat boring Nej
L . Geoteknisk undersggelse 1974 Jordboringer Nej
Hojbygard Sukkerfabrik Geoteknisk undersggelse 1990 Jordboringer Nej
Nakskov Sukkerfabrik Ingen kendte undersggelser - - -

Tabel 5.1 fortsat  Opsummering af kendte undersggelser.
Undersggelser, hvis definerede formal har veret at undersgge jordbassinerne pa grund af, at der
er deponeret roejord m.v., er markeret med kursiv.

Det fremgar af tabel 5.1, at de undersggelser, der gennem tiden er blevet udfart
pa sukkerfabrikkerne primaert har veaeret malrettet mod punktkilder pa selve fa-
briksomradet, sa som olietankanlag, olieudskillere, verksteder, kuloplag o.l.

De undersggelser (markeret med kursiv i tabel 5.1), der har veeret malrettet
mod at undersgge jordbassinerne pa grund af, at der er deponeret roejord m.v.
har ogsa haft forskellige formal. Undersggelserne af jordbassiner tilknyttet As-
sens og Nykgbing Falster Sukkerfabrikker er udfart for at fa bedre viden om-
kring muligheden for at fare jorden tilbage til landbruget. | modsatning hertil
er nogle af undersggelserne af jordbassinerne tilknyttet Kolding Saftstation og
Saxkjgbing Sukkerfabrik udfart pa baggrund af mistanke om dannelse af me-

tangas i de deponerede jordlag.

Derudover er en del af de undersggelser, der er blevet udfgrt pa Kolding Saft-
station og Stege Sukkerfabrik, udfart i omrader for tidligere jordbassi-
ner/opfyldte omrader, selvom det ikke var undersggelsernes formal.

Undersggelserne, der pa den ene eller anden vis har omfattet jordbassiner, er
gennemgaet mere detaljeret i det fglgende.
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5.1 Undersggelse af jordbassiner tilknyttet Assens Sukkerfabrik

Tre af i alt 11 jordbassiner tilknyttet Assens Sukkerfabrik er i 2004 blevet
screenet for indhold af problematiske stoffer og for jordstruktur /17/. Undersg-
gelsesomradet er skitseret pa figur 5.1.

Figur 5.1  Jordbassiner undersggt 2004 /17/. Undersggelsesomradet er mar-
keret med radt.

Der er udtaget jordpraver fra dybderne 0-1 m, 1-2 m og 2-3 m under sediment-
overfladen. Alle jordpraver er analyseret for klorid, totalindhold af kulbrinter
(olieprodukter), tungmetaller, PAH’er (tjeerestoffer) og kornstarrelse. Endvide-
re er nogle af prgverne analyseret for N, P og K, plantesygdomme samt kvik-
solv.

Der er udtaget praver i tre dybder pa tre steder i hvert bassin. Prgverne er udta-
get fra flade, og hovedparten er udtaget med et sakaldt "russerbor”, %2 meter ad
gangen. Nogle steder var sedimentet sa hardt, at det ikke lod sig gare, og her
blev der i stedet anvendt handbor.

Jorden viste sig at vaere forholdsvis homogen bade horisontalt og vertikalt i de

enkelte bassiner. Prgverne bestod af >80 % fint til groft silt og 5-10 % af prg-
verne bestod af fint til groft sand. Enkelte steder fandtes ler eller fint grus.
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Homogeniteten er forklaret med, at man efter slutningen af 1980’erne begyndte
at sortere alle partikler >1,6 mm fra inden bassinerne, og de sma partikler, der
blev lukket ind i bassinerne, ville holde sig sveevende i vandet i leengere tid og
kunne na at komme rundt i hele bassinet.

Indholdene af cadmium la generelt over Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterium
(0,5 mg/kg TS), men under afskaeringskriteriet (5 mg/kg TS). Indholdet af bly
Ia generelt under eller pa niveau med jordkvalitetskriteriet (40 mg/kg TS),
mens indholdet af kobber Ia langt under jordkvalitetskriteriet (500 mg/kg TS).
Kviksglv 1a omkring graenseverdien for jordtype 0 (0,1 mg/kg TS). De gvrige
metaller, zink, nikkel og chrom var under jordkvalitetskriterierne.

Der blev ikke fundet indhold af PAH’er (tjeerestoffer) over Miljgstyrelsens
jordkvalitetskriterier i nogen af bassinerne.

Alle tre bassiner havde hgje veerdier for kulbrinter (140-1.400 mg/kg TS), men
de blev langt overvejende vurderet at veere af naturlig oprindelse. 1 ét af bassi-
nerne blev der ved supplerende analyse (med meget stor usikkerhed) fundet ca.
135 mg/kg TS petrogene kulbrinter, hvilket ligger over Miljastyrelsens jord-
kvalitetskriterium (100 mg/kg TS). | et andet af bassinerne blev der fundet ind-
hold af petrogene kulbrinter pa ca. 125 mg/kg TS. | dette bassin blev kun én af
de ni prever analyseret for petrogene kulbrinter, men alle kromatogrammerne
var forholdsvis ens.

Der blev ikke foretaget analyser til kvantificering af det organiske indhold i se-
dimenterne. Dog blev der foretaget analyser for N, P og K, der viste, at indhol-
dene var ca. 2,5 gange hgjere end i en normal dansk jord. Heraf blev det vurde-
ret, at der var sedimenteret en del organisk materiale sammen med den afva-
skede jord.

I november 2010 blev der foretaget maling af vanddybder og slamlag i syv sger
pa jordbassinerne. Slamlagene blev vurderet til mellem 0,15 og 1,5 m.

5.2 Undersggelse af jordbassiner tilknyttet Kolding Saftstation

| 1981 blev der gennemfart en geoteknisk undersggelse med henblik pa at vur-
dere jordbundsforholdene langs en planlagt ca. 800 m lang adgangsvej fra
@sterbrogade til et pataenkt industriomrade mellem Skamlingvej og Kolding A
138].

Der blev udfert syv geotekniske boringer over en streekning pa 820 m. Under-
spgelsesomradet er skitseret pa figur 5.2.

30



Figur 5.2  Del af opfyldt omrade undersggt 1981 /38/. Undersggelsesomra-
det er markeret med rgdt.

De geotekniske boringer blev fart til mellem 7 og 15 meters dybde. | de geo-
tekniske boringer blev der konstateret mellem 2,5-3 m vandaflejret sediment og
dynd, der vurderedes at vaere relateret til saftstationens deponering af roejord
/38/. Der er ingen oplysninger omkring lugten af sedimentet eller om eventuelle
tegn pa gasdannelse /38/.

Efterfglgende er der blevet udfart en lang reekke yderligere geotekniske under-
sagelser i forbindelse med byggeri pa den vestlige del af omradet. Undersggel-
serne viste tilsvarende resultater som den geotekniske undersggelse fra 1981 og
er derfor ikke gennemgaet detaljeret.

Der blev i 2011 udfart en mindre metangasundersggelse i en del af omradet for
de tidligere jordbassiner /18/. Undersggelsesomradet er skitseret pa figur 5.3.
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Figur 5.3  Del af opfyldt omrade undersggt 2011 /18/. Undersggelsesomra-
det er markeret med rgdt.

Der blev udfert en filtersat boring og i alt 10 gasmalinger inden for undersggel-
sesomradet. Der blev udtaget to jordpraver, heraf en prgve fra det dybere fyld-
lag, der blev analyseret for olieprodukter.

Der blev konstateret totalindhold af kulbrinter pa 1.600 mg/kg TS i jordpraven
udtaget 2,5 m u.t. Indholdet blev karakteriseret som nedbrudt gasolie, motor-
/smareolie-tjeere/asfalt eller lignende.

| jordluften blev der malt for indhold af metan, kuldioxid og ilt. En gasmaling
blev foretaget pa den filtersatte boring, mens ni malinger blev udtaget med
spyd 0,8 m u.t. Inden for det relativt begreensede undersggelsesomrade blev der
konstateret indhold af metan pa mellem 0 og 64 %. Det hgjeste indhold blev
konstateret i en almindelig poreluftsonde udfert med spyd.

| 2012 blev der udfart endnu en metangasundersggelse pa en nabomatrikel som

folge af resultaterne fra 2011 /39/. Undersggelsesomradet er skitseret pa figur
5.4.
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Figur 5.4  Del af opfyldt omrade undersggt 2012 /39/. Undersggelsesomra-
det er markeret med rgdt.

Der blev ved undersggelsen udfart gasmalinger i 15 punkter. Gasmalingerne
blev udfert med spyd og etableret ca. 0,6-0,8 m u.t. Der blev malt for indhold
af metan, ilt og kuldioxid. Der blev ikke fundet indhold af metan i nogen af de
udfarte malinger. Der blev dog konstateret forhgjet indhold af kuldioxid pa
mellem 1,7 og 7,6 vol. % i fire af malepunkterne, hvilket kunne indikere tilste-
deverelse af deponigas i omradet

5.3 Undersggelse af jordbassiner tilknyttet Stege Sukkerfabrik

| forbindelse med lukning af sukkerfabrikken blev der i 1990 iverksat en mil-
josundersggelse, der omfattede virksomhedens tanke og olieudskillere /19/. Der
blev udfart i alt 11 boringer. I fire af boringerne, der var udfert pa den opfyldte
del af ejendommen, blev der konstateret gradvise &ndringer i sammensatnin-
gen af fyldlagene, hvilket blev vurderet som, at den nederste del af fyldlagene
er aflejret i bassiner. Dette blev vurderet til at vaere i god overensstemmelse
med udbygningstakten for fabrikken. Fyldaflejringerne er vurderet til at besta af
jord (mest silt) fra vask og rensning af roer samt kalkslam fra rensning af roes-
aften /19/.
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Figur 5.5  Del af opfyldt omrade undersggt 1990-1991 /19/ og /20/. Under-
sggelsesomradet er markeret med radt.

Inden for det viste undersggelsesomrade pa figur 5.5 blev der konstateret olie-
forurening med indhold pa op til 32.000 mg/kg og fri fase olie i en grund-
vandspreve. Forureningen blev vurderet at vere relateret til en uteet olieudskil-
ler i omradet. Der blev efterfglgende i 1991 udfert ni afgreensende boringer
/20/. Samme fyldbillede som ved undersggelsen i 1990 blev konstateret. Der
blev i forbindelse med afgreensende praver i forhold til olieforureningen udta-
get flere jordpraver af jord, der blev vurderet til at veere bassinjord. Flere af
praverne lugtede af kloak og en enkelt af ammoniak. Der blev ikke konstateret
indhold af kulbrinter over jordkvalitetskriterierne /20/.

I 1996 blev der udfert en delvis oprensning af den konstaterede olieforurening i
det viste undersggelsesomrade. | forbindelse med gravearbejdet i omradet blev

det observeret, at der var ca. 4 meter fyld pa stedet, indeholdende tegl, slagger,

grene, kalkslam m.v. /21/.

I 2006 blev der i forbindelse med planer om opfarelse af ferieboliger udfart

fem geotekniske boringer pa daveerende matr. nr. 6br, der i stor udstreekning er
et tidligere vandomrade /22/. Undersggelsesomradet er skitseret pa figur 5.6.
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Figur 5.6 Del af opfyldt omrade undersggt 2006 /22-25/. Undersggelses-
omradet er markeret med radt.

Der blev ikke fundet tegn pa forurening i form af misfarvning eller lugt. Der
blev pavist fyld til 4 m pa hele arealet, der blev vurderet at vaere delvist tilkert
landbrugsjord og delvist sedimenteret roejord. Under fyldjorden blev der kon-
stateret gytje /22/.

En jordpreve fra hver boring blev analyseret for kulbrinter, tjeerestoffer og
tungmetaller. Der blev konstateret lettere forurening i fire af boringerne: 1 én
boring blev der konstateret indhold af benz(a)pyren pa 0,70 mg/kg TS. | to bo-
ringer blev der konstateret indhold af cadmium og/eller bly pa henholdsvis 0,86
og op til 290 mg/kg TS. Endelig blev der i to boringer konstateret indhold af
kulbrinter pa op til 180 mg/kg TS /22/.

Efter afskrabning af ca. 10 cm kulblandet sand fra en del af arealet, der tidligere
havde veret anvendt til kulplads, blev der udtaget 10 overfladepraver i 0-0,5 m
dybde, der blev analyseret for jordpakken (total kulbrinter, PAH’er og seks
tungmetaller). Der blev konstateret indhold af bly pa 74 mg/kg TS i én jordpre-
Ve.

Inden for det i figur 5.6 markerede undersggelsesomrade blev der desuden ud-
fart en forklassificering af jord, der skulle bortgraves i forbindelse med bygge-
riet /23/, en afgraensende forureningsundersggelse /24/, da man stgdte pa en

kraftig olieforurening pa den nordgstlige del af ejendommen samt en poreluft-
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undersggelse /25/ til vurdering af afdampningen fra den konstaterede olieforu-
rening til indeklimaet i ferieboligerne. Forureningen vurderedes at veere relate-
ret til en tidligere olieudskiller, der var etableret som et bassin uden fast bund
og med stenbelagte sider i ejendommens nordgstligste hjgrne.

Der blev udfert i alt 45 dybe miljatekniske boringer til mellem 4 og 6 m u.t. og
14 poreluftpraver, hvor alle analyserede praver blev analyseret for kulbrinter
1241, 125].

Der blev som navnt konstateret en kraftig og omfangsrig jordforurening pa den
nordgstlige del af ejendommen og desuden relativt hgje indhold af kulbrinter i
poreluftpragverne udtaget inden for det forurenede omrade. Forureningen relate-
ret til olieudskilleren vurderes at overdgve en evt. forurening relateret til det
deponerede jord i bassinerne og resultaterne fra dette nordgstligste omrade vur-
deres derfor ikke at veere relevante.

12 af de afgreensende boringer blev imidlertid placeret uden for det af olieud-
skilleren forurenede omrade. Relevante jordpragver (udtaget inden for fyldlaget)
fra disse boringer viste ingen indhold af kulbrinter over jordkvalitetskriterierne
124.

| forbindelse med byggeriet blev der udfert en starre oprensning, hvor det er
blevet oplyst, at der blev truffet mindre lommer af sort, ildelugtende jord /26/.

I 2010 blev der udfert en kombineret geoteknisk og forureningsundersggelse i

forbindelse med en planlagt opfarelse af en ny bygning /27/. Undersggelsesom-
radet er skitseret pa figur 5.7.
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Figur 5.7  Del af opfyldt omrade undersggt 2010 /27/. Undersggelsesomra-
det er markeret med rgdt.

Der blev udfert seks boringer til 5-6 meters dybde. Eventuel forurening var
vurderet til at ville stamme fra virksomheden Jupiter Metal, der havde veeret pa
ejendommen, og den var vurderet til at ville vare terreenner. Tre boringer blev
filtersat. Der blev observeret fyld indtil 2-3 meters dybde, herunder med ind-
hold af slamkalk, planterester og muld samt dyndet sand, der lugtede. Der blev
analyseret én jordprave fra hver boring, dog kun én jordpreve fra dybereliggen-
de jordlag. Jordpraven fra det dybereliggende fyldlag blev analyseret for olie-
produkter, og der blev ikke konstateret indhold over jordkvalitetskriterierne
1271.

5.4 Undersggelse af jordbassiner tilknyttet Nykgbing F. Sukkerfabrik

I 2003 og igen i 2004 fik Nykgbing Falster Sukkerfabrik miljggodkendelse til
forst et 1-arigt og derefter et 10-arigt forseg med genbrug af roejord, sakaldte
"farmingforseg”, der skal afrapporteres efter forsggets afslutning /28/. Arealer-
ne, hvor jorden henholdsvis er opgravet fra og udspredt pa, er skitseret pa figur
5.8.
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Figur 5.8 Arealer anvendt i “farmingforsgg” 2003-2013 /28/. Bassinerne,
som jorden opgraves fra, er markeret med rgdt, mens arealet, som jorden ud-
spredes pa, er markeret med blat.

Princippet i farmingforsgget er, at gammelt deponeret roejord opgraves for der-
efter at blive udspredt pa et landbrugsareal, jf. figur 5.8. Forsgget skal afklare,
om den gamle jord har andret egenskaber ved at veaere deponeret. Formalet er at
udvikle et koncept, hvor roejord, der er deponeret i bassinerne, pa laengere sigt
kan tilbagefares til agerjord.

De nordpgstligst placerede bassiner blev udgravet i 2003, og det viste sig, at ma-
terialet var mest sandet i det gstligste bassin og mindst sandet i det vestligste.
Der blev ifalge virksomheden ikke konstateret lugtgener i forbindelse med ud-
gravningen og udlaegningen /28/.

Der blev udtaget 25 jordpraver fra forskellige dybder i de nordgstlige jordbas-
siner. Jordpraverne blev undersggt for indhold af tungmetaller, tgrstof, glade-
tab, TOC og struktur /28/.

Resultaterne af de 25 tungmetalanalyser viste, at indholdet af metaller varierede
en del og jo mindre kornstarrelse jo hgjere indhold af metaller. Dette blev vur-
deret at skyldes, at metaller binder bedre til sma partikler (ler), og at det organi-
ske indhold, som metallerne ogsa bindes til, er stgrre jo finere kornstarrelse
(hgjere TOC-malinger) /28/.

Det blev fundet, at indholdet af cadmium i ca. halvdelen af prgverne tangerer
eller overskrider jordkvalitetskriteriet pa 0,5 mg/kg TS. Der blev maksimalt
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fundet 0,61 mg/kg TS. Der pavises ikke overskridelser af jordkvalitetskriterier-
ne for indhold af de gvrige tungmetaller, dog er niveauerne forhgjede i forhold
til alm. dansk landbrugsjord /28/.

De forhgjede indhold af metaller i forhold til alm. dansk landbrugsjord er i en
revideret miljggodkendelse fra 2006 vurderet at skyldes naturligt forekommen-
de indhold i de lerede jorder, der netop er velegnede til roedyrkning og ikke til-
farslen af flyveaske, hvor metalbidraget herfra kun er vurderet at udgare ca.

3 % af det totale indhold /29/.

TOC-analyserne viste indhold i intervallet 1.670-361.000 mg/kg TS. Tallene
viste generelt, at TOC aftager med dybden, hvor de hgje verdier i de gvre lag
blev vurderet at skyldes radder fra den naturlige veekst pa overfladen. TOC i de
dybe lag blev beregnet til at vaere ca. 13.000 mg/kg TS. Det blev pa baggrund
af en prave af roevaskevandet pa 11.500 mg/kg TS i kampagnen 2002 vurderet,
at TOC ikke falder under lagringen, hvilket blev vurderet at betyde, at den
TOC, der var tilknyttet jordpartiklerne, ikke omsaettes. Det blev derfor vurde-
ret/formodet, at en eventuel gasproduktion matte vaere knyttet til vandfasens
TOC, og at der derfor kun ville ske gasproduktion i de enheder, der var i brug.
Virksomheden vurderede, at da den feeldede jord ikke var porgs, kunne den
dannede gas ikke samles i lommer /29/.

5.5 Undersggelse af jordbassiner tilknyttet Saxkjgbing Sukkerfabrik

| forbindelse med en miljeteknisk undersggelse af olie- og benzinanlaeg pa
virksomheden blev der i 1991 udfart én jordboring til 3 m u.t. ved et tidligere
jordbassin pa fabrikken /30/. Jordbassinet er undersggt, da der som vaskevand
tillige med fjordvand havde varet anvendt regnvand opsamlet fra fabriksarea-
lerne, hvilket indebar en forureningsrisiko stammende fra overfladespild af
olie- og benzinkomponenter. Det formodede undersggelsesomrade er skitseret
pa figur 5.9.
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Figur 5.9  Del af jordbassin undersggt i 1991 /30/. Undersggelsesomradets
formodede placering er markeret med rgdt.

Der blev i den udfarte boring konstateret sorte striber i intervallet 1,3-1,8 m
u.t., og en analyse fra dybden 1,5 m u.t. viste indhold af gasolie pa 10 mg/kg og
af en hgjtkogende stofblanding (evt. planterester) pa ca. 8 mg/kg.

| perioden 2005-2011 blev der udfart en reekke undersggelser af to jordbassin-
omrader (kaldet det vestlige jordbassin og de sydlige jordbassiner) tilknyttet
sukkerfabrikken /30-37/. Undersggelsesomraderne, der ogsa omfattede nogle
arealer nord og nordvest for det vestlige jordbassin, er skitseret pa figur 5.10 og
5.11.

Undersggelsesomraderne viste sig generelt at veare karakteriseret ved, at der var
i starrelsesordenen 2,5-4,5 meter fyldjord. Fyldjorden havde et varierende ind-
hold af organisk materiale og fyldjorden bestod generelt gverst af jord tilfart i
forbindelse med jordopfyldning/terreenregulering af jordbassinet. Der blev i
denne del af fyldjorden ogsa konstateret mindre indhold af forskelligt affald og
slagger. Den underliggende fyldjord blev vurderet at veere sediment, der stam-
mede fra sedimentationen af sand, ler og organisk materiale fra roevaskningen i
jordbassinet. Vandspejlet var beliggende hgijt, lokalt fra mellem ca. 0,7-1,2 m
u.t.

De farste undersggelser af jordbassinerne blev udfart af Storstrams Amt i 2005
0g 2006 /56-58/. Undersggelsesomraderne er skitseret pa figur 5.10.
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Figur 5.10 Del af jordbassiner undersggt i 2005-2006 /56-58/. Undersggel-
sesomradernes placeringer er markeret med radt.

| det vestlige bassin blev der udfert i alt 13 boringer, hvorfra der blev analyseret
50 jordpraver for tjerestoffer, 26 jordpragver for tungmetaller og 40 jordpraver
for kulbrinter. Der blev i to jordpragver konstateret indhold af benz(a)pyren, der
overskred jordkvalitetskriteriet med en faktor 2-3. Desuden blev der i fire jord-
praver, heraf to fra dybereliggende fyldlag, konstateret indhold af bly eller
cadmium, der overskred jordkvalitetskriterierne med op til ca. en faktor 2.
Endvidere blev der konstateret indhold af kulbrinter, der overskred jordkvali-
tetskriterierne, i 19 jordpregver udtaget fra 11 af boringerne. Der blev konstate-
ret totalindhold af kulbrinter pa op til 7.900 mg/kg TS. Den kraftigste forure-
ning var beliggende 2,5-3,5 m u.t. Der blev dog konstateret forurening i hele
dybden fra 0,5-4,5 m u.t. og forureningen blev vurderet at veaere udbredt i hele
bassinet. Fraktionen C1o-C5 udgjorde hovedparten af de paviste kulbrinter ned
til ca. 3,0 m u.t. Der blev udfart supplerende GC-MS-analyse pa fire jordprg-
ver, hvor det blev vurderet, at kulbrinterne stammede fra et mineralsk oliepro-
dukt /56-58/.

Der blev endvidere udtaget tre vandprgver fra to boringer i det vestlige jordbas-
sin til analyse for kulbrinter. Der blev konstateret totalindhold af kulbrinter
over grundvandskvalitetskriteriet i alle tre boringer, med indhold pa mellem 43
0g 360 pg/L. Indholdet pa 360 ug/L blev konstateret i en boring, hvor der var
blevet konstateret 7.200 mg/kg TS i en jordprave /56-58/.
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| det sydlige bassinomrade blev der udfart i alt fire boringer. Der blev analyse-
ret otte jordprever for tjeerestoffer, fire jordpraver for tungmetaller og fire jord-
praver for kulbrinter. Der blev ikke konstateret indhold af tjeerestoffer over
jordkvalitetskriterierne. Der blev konstateret indhold af bly og cadmium, der
overskred jordkvalitetskriterierne med under en faktor 2 i én jordpreve (dog
terreenneer). Desuden blev der konstateret indhold af kulbrinter, der overskred
jordkvalitetskriterierne med op til ca. en faktor 6 i to jordpraver /58/.

Der blev endvidere udtaget to vandpraver fra to boringer i det sydlige jordbas-
sinomrade til analyse for kulbrinter. Der blev ikke konstateret indhold af kul-
brinter over grundvandskvalitetskriterierne /58/.

Forureningsbillederne var, som det fremgik, ikke ens i de to bassiner, og det
blev vurderet at skyldes, at bassinerne var opfyldt pa forskellige tidspunkter.
Det vestlige bassin, som var det mest forurenede, var blevet opfyldt far 1950,
mens de sydlige bassiner var blevet opfyldt i perioden 1950-1967 /58/.

| 2006 fik Saxkjgbing Sukkerfabrik udfert fem poreluftmalinger pa en ikke
nermere defineret del af fabriksarealet, som var lokalplanlagt med henblik pa
fremtidig anvendelse til boligformal /31/. Der blev konstateret overskridelse af
Miljgstyrelsens afdampningskriterium for totalindhold af kulbrinter i fire af
proverne, hvor der blev konstateret indhold pd mellem 110 og 540 pg/m® og i
en enkelt af praverne indhold af benzen pa 0,29 pug/m? /31/.

| 2008 udferte Region Sjeelland to poreluftundersggelser, der i farste omgang
dels havde til formal at undersgge, om der kunne konstateres deponigas i jor-
den omkring nogle boliger og boligudstykninger, der i 2006 var blevet opfart
oven pa det vestlige jordbassin og et opfyldt tidligere algb og i givet fald at
danne grundlag for at vurdere, om gassen udgjorde en risiko for anvendelsen af
boligerne. Sekundzert var formalet med malingerne at undersgge, om der var
tegn pa, at jorden var forurenet med flygtige stoffer som f.eks. olie /32/, /55/.
Undersggelsesomraderne er skitseret pa figur 5.11.

De indledende undersggelser omfattede 20+24 poreluftmalinger. Screeningen
af algbet viste indhold af metan pa op til 65 vol. % i 60 % af malingerne, mens
der ved de gvrige undersggelser blev konstateret indhold af metan i ca. 25 % af
malingerne pa op til 8,2 vol. % og kuldioxidindhold pa op til 33 vol. % og in-
gen vaesentligt forhgjede indhold af flygtige oliekomponenter. Pa baggrund af
de malte indhold af metan blev der derefter udfert en raekke yderligere under-
sggelser /33-37/. Formalet med disse undersggelser var at undersgge, om an-
vendelsen af det tidligere jordbassin havde medfert forurening af jord, poreluft
og grundvand samt at belyse indholdet af metangas og kuldioxid i poreluften i
forskellige tryksituationer for ogsa at fastleegge den tidsmaessige variation af
metangasindholdet. Der blev i perioden udfgrt i alt 13 boringer, heraf 5 filter-
satte og én monteret med pejlerar samt i alt 274 gasmalinger, udfart dels pa po-
reluftsonder udendars, dels pa poreluftsonder gennem soklerne pa bygningerne
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og dels pa de filtersatte boringer. Undersggelsesomraderne er skitseret pa figur
5.11.

Figur 5.11 Del af tidligere algb og jordbassin undersggt i 2008-2011. Under-
sggelsesomradet ved det tidligere algb er markeret med blat /55/, mens de gvri-
ge undersggelsesomrader er markeret med radt /32-37/.

Ved de videregaende undersggelser blev der i flere af jordprgverne konstateret
indhold af kulbrinter pa op til 7.100 mg/kg TS. Indholdene blev karakteriseret
som terpentin/petroleum, nedbrudt gasolie og/eller motor-/smgreolie eller lign.
Desuden blev der konstateret indhold af cadmium, der svagt overskred jordkva-
litetskriteriet med indhold pa mellem 0,51 og 0,63 mg/kg TS. Der blev ikke
konstateret indhold af PAH’er over jordkvalitetskriterierne i de analyserede
jordpraver.

I grundvandspraverne blev der konstateret indhold af kulbrinter karakteriseret
som terpentin/petroleum eller lign. med indhold pa 30 og 260 pg/L. Endvidere
blev der i flere poreluftpraver konstateret indhold af kulbrinter, herunder ben-
zen, der overskred afdampningskriterierne med op til en faktor 880.

I én boring blev der konstateret lugt af ammoniak fra 3,5-4,6 m u.t. Indholdet af
ammoniak og ammonium-N i én analyseret jordprgve fra den pagaldende bo-
ring 13 pa 420 mg/kg.

| to af boringerne blev der observeret tegn pa gasproduktion i form af boblende
og sydende lyde fra ca. 3,0 og 3,5 m u.t.

Undersggelserne viste gaskoncentrationer, der varierede betydeligt inden for
kort afstand. Flere steder blev der saledes konstateret kraftigt forhgjede metan-
koncentrationer pa op til 74 % (ren deponigas) og tydelige overtryk (>2.500 pa)
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i filtersatte boringer, mens der andre steder pa arealet ikke blev konstateret
koncentrationer, der isoleret set ville kunne udgere en risiko. De kraftigt forhe-
jede indhold af metan blev overvejende konstateret i de filtersatte boringer,
mens der i mange af poreluftprgverne slet ikke blev konstateret indhold af me-
tan.

Undersggelserne viste endvidere, at koncentrationerne kunne variere meget in-
den for relativt korte afstande, ikke mindst i den umattede zone. Den stedlige

variation blev vurderet at have vearet mest betydende for vurderingen af risiko-
en under de aktuelle forhold, mens gentagne malinger i de malestationer, hvor
der var konstateret relativt hgj gasindhold, bekraftede risikobilledet. Dvs. den

tidslige variation var ikke sa afgerende.

| malingerne udfert pa de ejendomme, der I3 uden for det tidligere jordbassin,
blev der ikke i nogen af undersggelserne konstateret indhold af metan, men der
blev dog konstateret indhold af CO,, der kunne indikere tilstedeveaerelse af de-
ponigas.

Sidelgbende med ovenfor naevnte undersggelser blev der i 2007 udfart en ori-
enterende geoteknisk undersggelse og en supplerende geoteknisk undersggelse
i omradet for et opfyldt alab /59/, /60/. Der blev udfert i alt to boringer og ud-
taget i alt fire jordpraver til analyse for kulbrinter, PAH'er og tungmetaller. Un-
dersggelsesomradet er skitseret pa figur 5.12.

Figur 5.12 Del af opfyldt omrade undersggt i 2007 /59-60/. Undersggelses-
omradet er markeret med rgdt.

I den ene af boringerne blev der konstateret et totalindhold af kulbrinter pa
4.300 mg/kg TS og indhold af nikkel pa 39 mg/kg TS (dog terrennzrt). | jord-
prgverne udtaget fra de dybere fyldlag blev der konstateret indhold af
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benz(a)pyren pa niveau med jordkvalitetskriteriet, men ingen indhold af kul-
brinter eller tungmetaller over jordkvalitetskriterierne /59/, /60/.

5.6 Undersggelse af muligvis opfyldt areal ved Maribo Sukkerfabrik

| 1993 udfarte Storstrams Amt en orienterende forureningsundersggelse pa
ejendommen. Undersggelsen omfattede dels seks olietanke og dels et maskin-
vaerksted. Undersggelsen ved maskinvarkstedet var en poreluftundersggelse
med malinger i syv punkter og forskellige dybder, i alt 12 malinger. Undersg-
gelsen blev udfart med henblik pa tilstedeveerelsen af flygtige organiske oplgs-
ningsmidler, og pga. den valgte analysemetode fik man ved samme lejlighed
oplysninger om indholdet af metan i prgverne.

Undersggelsen gav ikke anledning til mistanke om forurening relateret til ma-
skinveerkstedet. | fire af sonderne blev der konstateret indhold af metan med
indhold pa mellem 0,03 og 1,3 %. Det fremgar ikke af det gennemgaede mate-
riale preecis, hvor sonderne er placeret. Ved sammenligning af forskellige ma-
lebordsblade, se figur 5.13, fremgar det, at der tidligere var et vadomrade gst
for de oprindelige sukkerfabriksbygninger, som er blevet opfyldt i perioden
mellem 1899 og 1928-1940. Jf. foto af sukkerfabrikken i bilag 2 fra 1954 var
der tidligere placeret flere mindre bygninger pa kanten af det opfyldte omrade,
og det vurderes for sandsynligt, at en af disse var maskinverkstedet.

Figur 5.13 Historiske malebordsblade, 1842-1899 (tv) og 1928-1940 (th).
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6. Sammenfatning af tidligere udfgrte undersggelser

| det fglgende er de veesentligste erfaringer fra de kendte undersggelser om-
kring jordbassinernes jordstruktur og indhold af forureningskomponenter i jord,
grundvand og poreluft beskrevet.

6.1 Jordstruktur

De kendte undersggelser omfatter bade deciderede jordbassiner, der har ligget
ubergrte hen, siden jorden i dem er sedimenteret, men ogsa omrader, der pa den
ene eller anden made er blevet opfyldt delvist med sedimenteret roejord.

6.1.1 Jordbassiner

Da jorden aflejres ved naturlig sedimentation er det forventet, at det tungeste
jordmateriale vil aflejres nermest indledningen til de enkelte bassiner, mens
det meget finkornede materiale findes leengst ud mod aflgbet fra disse. Dette er
I overensstemmelse med resultaterne fra Nykgbing Falster, jf. afsnit 5.4.

I Assens viste jorden i bassinerne sig imidlertid at veere forholdsvis homogen
bade horisontalt og vertikalt i de enkelte bassiner, jf. afsnit 5.1. Arsagen til det-
te blev vurderet at veere, at man efter slutningen af 1980’erne begyndte at sorte-
re alle partikler >1,6 mm fra inden bassinerne, og de sma partikler, der blev
lukket ind i bassinerne, ville holde sig svaevende i vandet i lengere tid og kun-
ne na at komme rundt i hele bassinet.

6.1.2 Opfyldte omrader

Pa nogle lokaliteter er der ogsa konstateret andre restprodukter fra produktio-
nen, f.eks. slagger og kalkslam i fyldlagene, som det f.eks. var tilfeldet i Stege,
jf. afsnit 5.3.

Det vides ikke, om det andet fyldmateriale er tilfgrt sidelgbende med den sedi-
menterende roejord, om det er tilfart efterfglgende til yderligere terreenregule-
ring, eller om der evt. er tale om, at den sedimenterede roejord har veeret en del
af et opfyldningsprojekt. Flere steder ses det ved sammeligning af historiske
kort og luftfotos, at vandomrader i tilknytning til sukkerfabrikkerne og saftsta-
tionerne over tid er blevet inddeemmet og opfyldt, og det er sandsynligt, at net-
op jorden fra jordbassinerne er blevet anvendt dertil. Dette vil medfgre en mere
inhomogen jordmatrix.
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Det vurderes pa baggrund af ovenstaende, at maden hvorpa og tidspunktet for,
hvornar arealerne er blevet opfyldt med roejord, har afggrende betydning for,
hvilken jordstruktur man vil finde.

6.2 Jordforurening

De analyserede jordpraver fra de refererede undersggelser er blevet analyseret
for kulbrinter, tungmetaller, PAH'er og i et enkelt tilfeelde ammoniak- og am-
monium-N.

6.2.1 Kulbrinter

Undersggelserne viser, at der pa flere lokaliteter er konstateret forholdsvis hgje
indhold af kulbrinter i jordbassinerne, mens der pa andre lokaliteter ikke er
konstateret indhold af kulbrinter over jordkvalitetskriterierne i den sedimente-
rede jord.

| jordbassinerne tilknyttet Assens Sukkerfabrik blev kulbrinteindholdene langt
overvejende vurderet at veere af naturlig oprindelse, mens indholdene i Kolding
og Sakskgbing blev vurderet til at veere nedbrudt gasolie og/eller motor-
/smareolie eller lignende. | Sakskgbing blev en del af indholdet tillige vurderet
til at veere terpentin/petroleum, og fraktionen C1-C5 udgjorde hovedparten af
de paviste kulbrinter.

| beskrivelsen af procesforlgbet pa en sukkerfabrik, jf. afsnit 4.4, er der udpeget
forskellige kilder til indhold af kulbrinter i jordbassinerne. Dels er anvendelsen
af skumdaempningsolier neevnt som en sandsynlig kilde. I nyere tid er der an-
vendt skumdampningsolier bestaende af fedtsyreestere, men sa sent som i
1960Q'erne er det oplyst, at der er anvendt olieprodukter som f.eks. petroleum.
Derudover kan overfladevand fra arealerne omkring fabriksbygningerne, der
ogsa er blevet tilledt jordbassinerne, vere blevet pavirket af olieprodukter,
f.eks. i forbindelse med spild af olieprodukter fra virksomhedernes braendstof-
anleg o.l.

Pa baggrund af erfaringerne fra de gennemgaede undersggelser vurderes der at
veere en reel risiko for, at jordbassinerne i starre eller mindre omfang er forure-
net med kulbrinter.

6.2.2 Tungmetaller

Resultaterne fra Nykgbing Falster viste, at indholdet af metaller varierede en
del og jo mindre kornstarrelse jo hgjere indhold af metaller. Dette blev vurderet
at skyldes, at metaller binder bedre til sma partikler (ler), og at det organiske
indhold, som metallerne ogsa bindes til, er starre jo finere kornstarrelse (hgjere
TOC-malinger).
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Undersggelserne har generelt vist, at der kan forventes svagt forhgjede indhold
af tungmetallet cadmium i jordbassinerne. Indholdene har dog i alle tilfaelde
overskredet Miljastyrelsens jordkvalitetskriterium med under en faktor 2, og
der er dermed kun tale om lettere forurening.

Enkelte jordpraver har vist indhold af bly pa niveau med eller lige over Miljg-
styrelsens jordkvalitetskriterium. Endvidere er der pa en enkelt lokalitet konsta-
teret indhold af bly pa 290 mg/kg TS i et dybereliggende fyldlag. Det fremgar
dog ikke tydeligt, om jordprgven er udtaget af bassinjord eller af jord, der er
kart til efter sukkerfabrikkens opher.

Derudover er der pa en enkelt lokalitet rapporteret et svagt forhgjet indhold af
nikkel. Dette blev dog fundet i en terreenner jordprave, der sandsynligvis ikke
er bassinjord, men tilkart afdeekningsjord.

Ingen af undersggelserne har rapporteret indhold af andre tungmetaller (chrom,
kobber, zink og kviksglv) over jordkvalitetskriterierne, dog er niveauerne gene-
relt forhgjede i forhold til alm. dansk landbrugsjord.

De forhgjede indhold af metaller i forhold til alm. dansk landbrugsjord blev i
forbindelse med undersggelserne i Nykgbing Falster vurderet at skyldes natur-
ligt forekommende indhold i de lerede jorder, der netop er velegnede til roe-
dyrkning.

6.2.3 PAH'er

Pa enkelte lokaliteter er der konstateret indhold af benz(a)pyren i dybereliggen-
de fyldlag, der overskrider jordkvalitetskriteriet med en faktor 2-3. Ved ingen
af de gvrige undersggelser er der konstateret indhold af PAH'er over Miljgsty-
relsens jordkvalitetskriterier i jordlag, der er vurderet at stamme fra sedimente-
ret roejord.

Pa baggrund af erfaringerne fra de gennemgaede undersggelser samt viden om
de miljgfremmede stoffer, der tilledes jordbassinerne sammen med vaskevan-
det, vurderes der umiddelbart ikke at veere risiko for, at jordbassinerne er vee-

sentligt forurenet med PAH'er.

6.2.4 Ammoniak og ammonium

Der er pa to lokaliteter konstateret lugt af ammoniak i dybereliggende jordlag.
Der er kendskab til analyse af en enkelt jordpreve for indhold af ammoniak- og
ammonium-N, hvor indholdet 1a pa 420 mg/kg. Der er p.t. ingen jordkvalitets-
kriterium for indholdet af ammoniak og ammonium.
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6.3 Grundvandsforurening

Grundvandspraverne er blevet analyseret for kulbrinter og i et enkelt tilfeelde
for ammonium.

6.3.1 Kulbrinter

Der er konstateret kulbrinter i flere grundvandsprgver med indhold pa op til
360 pg/L. Generelt er der konstateret grundvandsforurening, hvis der ogsa er
konstateret jordforurening i de filtersatte boringer.

6.3.2 Ammonium

Der er pa to lokaliteter konstateret lugt af ammoniak i dybereliggende jordlag.
Der er kendskab til analyse af én enkelt grundvandsprgve for indhold af ammo-
nium, hvor indholdet 1 pa 460 mg/L. Der er intet grundvandskvalitets-
kriterium for indholdet af ammonium, men til sammeligning kan der accepteres
ammoniumindhold pa op til 0,50 mg/L i drikkevand /40/.

6.4 Poreluftforurening og gasdannelse

I de kendte undersggelser er der afrapporteret poreluftundersggelser, hvor der
er analyseret for olieprodukter/flygtige stoffer og specifikke gasmalinger for
indhold af metan.

6.4.1 Kulbrinter

Der er fundet varierende indhold af kulbrinter i de udfgrte poreluftundersggel-
ser, hvor kilden til kulbrinteindholdene i de fleste tilfeelde ikke er kendt. Det
vurderes dog for sandsynligt, at der vil kunne treeffes forhgjede indhold af kul-
brinter i poreluften pa de lokaliteter, hvor der konstateres forurening med ind-
hold af flygtige kulbrinter i sedimentet, idet disse vil kunne give anledning til
en vis afdampning.

6.4.2 Metan

Undersggelserne fra Kolding og Sakskgbing har vist meget store variationer i
metankoncentrationen inden for fa meter i den umattede zone, hvor malingerne
er udfart med spyd. Der er pa begge lokaliteter tale om aflejringer, hvor de de-
ponerede organiske jordaflejringer i stor udstraekning ligger under grundvands-
spejlet, hvilket sandsynligvis har medfart, at gasdannelsen primeert er sket un-
der grundvandsspejlet. Nar gasdannelsen sker under grundvandsspejlet, vil
vandsgjlens tryk og jordlagenes permeabilitet kunne virke som barrierer for
gassen, og malingerne vil kunne vise store trykvariationer. Lokalt kan der der-
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for blive opbygget betydelige overtryk, som det er observeret i Sakskgbing,
hvilket kan have betydet, at gassen har kunnet transporteres vk fra de gas-
lommer i jorddeponiet, hvor den er dannet. Gasdannelsen vil desuden forvente-
ligt ske med store lokale variationer, og opstigning/udslip af gas til overfladen
vil derfor ogsa forventeligt ske med meget store lokale variationer, bade tids-
maessigt og rumligt. Pa begge lokaliteter har der endvidere veeret et terreennaert
grundvandsspejl, og poreluftprgverne har derfor veeret placeret forholdsvist hgjt
i den umattede zone, hvor ventileringen kan have veret sa god, at metanen ik-
ke er malbar.

Der er ogsa konstateret betydelige rumlige og tidsmaessige variationer i gas-
koncentrationerne malt under gulv, hvor de rumlige variationer dog er vurderet
at veere vaesentligst. De rumlige variationer er dels vurderet at veere relateret til,
at gasindsivningen til det kapillarbrydende lag sker via lokale lodrette trans-
portveje (skorstene), og dels at det kapillarbrydende lag bestar af flere adskilte
zoner, hvorved gassen ikke transporteres ud til hele det kapillarbrydende lag.

Undersggelserne fra Kolding og Sakskgbing har vist, at mindre indhold af me-
tan kan indikere, at der lokalt kan ske dannelse af vaesentligt starre metangas-
mangder, end man umiddelbart matte forvente.

Det er sandsynligvis i jordbassiner eller opfyldte omrader af &ldre dato, at gas-
dannelsen vil veere starst. Dette begrundes i, at den bedre frasortering af roe-
grgnt, ukrudt o.1., som i nyere tid i stedet er blevet komposteret, givetvis har
medfart en reduktion af tilfart organisk materiale med mindre biologisk om-
seetning til falge. Derudover vurderes spildevandsrensningen, der blev pabe-
gyndt i 1990'erne, at have reduceret indholdet af organisk stof betragteligt, pri-
meert i vandfasen.
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7. Strategi for undersggelser

| det fglgende er beskrevet det anbefalede indhold i en undersggelse af et tidli-
gere jordbassin eller et omrade opfyldt med sedimenteret materiale fra et jord-
bassin. Beskrivelse af mere omfattende undersggelser og metodebeskrivelser
kan bl.a. findes i /50/.

Fglgende elementer anbefales at indga i undersggelsesstrategien:

Historisk redegarelse

Geologisk og hydrogeologisk beskrivelse

Prgvetagning, felt- og laboratorieanalyser af jord, grundvand og luft
Vurdering af analyseresultater i relation til relevante kvalitetskriterier
Orienterende risikovurdering.

| det falgende er elementerne Historisk redegarelse, Geologisk og hydrogeolo-
gisk beskrivelse og Prgvetagning samt felt- og laboratorieanalyser beskrevet
naermere.

7.1 Historisk redeggarelse

Det er vigtigt at fa lavet en historisk redeggrelse for det aktuelle omrade. Dette
gares for at kunne malrette de tekniske undersggelser.

Den historiske redegerelse bar resultere i en detaljeret beskrivelse af falgende
forhold omkring jordbassinerne/det opfyldte omrade:

e Udstreekningen af det opfyldte omrade, bade horisontalt og vertikalt

e Perioden for opfyldning af omradet

e Oplysninger om mangder af tilfart jord pr. ar og/eller maengder af be-
handlede roer pr. ar — hvis muligt

e Tilfarslen, herunder arten og mangden, af miljgfremmede stoffer til
omradet via spildevandet.

Oplysninger omkring jordbassinet/det opfyldte omrade kan f.eks. sgges falgen-
de steder:

e Kommunens arkiver, herunder evt. miljggodkendelser

e Virksomhedens arkiver

e Fotos fra Det Kongelige Biblioteks billedsamling, Flyfotoarkivet, Are-
alinfo, Kort- og Matrikelstyrelsen og Lokalhistorisk arkiv

e Interviews med lokalkendte og/eller tidligere medarbejdere.
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7.2 Geologisk og hydrogeologisk beskrivelse

Gasdannelse og spredning afhanger i vid udstraekning af, hvordan den geologi-
ske sammensztning er i omradet. Det er saledes vasentligt pa forhand at ind-
samle alle tilgeengelige oplysninger om forventet fyldjordsmagtighed, grund-
vandets beliggenhed og geologi i randzonen af fyldomradet.

Oplysningerne kan sgges via:

Tidligere miljg- eller geoteknikundersggelser pa arealet
Geologisk basisdatakort

Landskabskort over Danmark

Jupiter-databasen

Arealinfo

Grundvandskort fra regionerne

Vandindvindingskort fra kommunerne.

7.3 Prgvetagning samt felt- og laboratorieanalyser

Pa baggrund af erfaringerne fra de kendte undersggelser beskrevet i kapitel 6
og 7 vurderes der at vaere risiko for at treeffe forurening bade i jord, grundvand
og poreluft, herunder risiko for gasdannelse i sedimentet, pa lokaliteter med
jordbassiner eller pa lokaliteter, der er opfyldt med bassinjord.

7.3.1 Boringer

Det anbefales, at der til afdeekning af en eventuel jordforurening udferes miljg-
tekniske boringer, der som minimum fares til intakte aflejringer under jordbas-
sinet/det opfyldte omrade. Boringerne anbefales endvidere filtersat til efterfal-
gende gasmaling, saledes at der opnas permanente gasmalestationer. Filtrene
kan etableres saledes, at de muligger gasindtraengning i filterrgret under grund-
vandsspejlet. Gassen vil herfra stige op gennem borergret og opsamles i den del
af blindraret, der er beliggende i den umattede zone, hvorfra det er muligt at
male gasindholdet.

Placeringen af filtersaetningen ber derfor ngje overvejes i forhold til grundvan-
dets og fyldaflejringernes beliggenhed. Det kan endvidere overvejes at filter-
seette boringerne i flere niveauer for at vurdere, hvor i formationen gasdannel-
sen sker, safremt der er tale om fyldlag til stor dyhde.

Det anbefales, at udvalgte jordprgver som minimum analyseres for kulbrinter
og tungmetaller. Traeffes der tegn pa, at der er tilfert andre fyldkomponenter
end jord og plantedele, f.eks. slagger, anbefales det, at analyseprogrammet ud-
vides med relevante parametre.
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Ved konstatering af forhgjede indhold af olieprodukter i jordprgverne anbefales
det, safremt det har betydning for vurderingen af sagen, at der udfares supple-
rende analyser til neermere fastleeggelse af, hvilken type olie der er tale om. Det
skal i denne sammenhang bemarkes, at analyselaboratoriet Eurofins har op-
lyst, at fedtsyreestere, der i nyere tid er anvendt som skumdampningsolier, vil
blive registreret ved en almindelig GC-FID-analyse og sandsynligvis vil veere
beliggende i samme omrade som dieselolie, der kan have veeret anvendt farhen.

Til vurdering af potentialet for gasdannelse anbefales det at udveelge enkelte
praver fra hver boring til bestemmelse af indholdet af organisk materiale.

Gasmaling pa filtersatte boringer monteret med prop med kobling til gasmaling
har generelt vist hgje indhold af metan og/eller kuldioxid og i flere tilfelde hg-
je overtryk. Filtersatte boringer vurderes derfor velegnede til at vurdere potenti-
alet for, at der sker en gasdannelse i jorddepotet.

Det anbefales, at der i felten foretages gasmalinger for indhold af metan, kuldi-
oxid og ilt samt males differenstryk pa de filtersatte boringer. Endvidere kan
der evt. udfares kontinuerte gasmalinger og trykmalinger over en periode via en
datalogger koblet til gas- og differenstrykmaleinstrumentet.

Ved mistanke om gas ber der medbringes et eksplosiometer (gasdetektor), sa-
ledes at der kan foretages en vurdering af eksplosionsfare i forbindelse med ar-
bejdets udfarelse, og der dermed kan tages de ngdvendige arbejdsmiljgmaessige
forholdsregler.

7.3.2 Poreluftmalinger

Erfaringerne har vist, at koncentrationerne af metan kan variere meget inden for
relativt korte afstande, ikke mindst i den umaettede zone. Desuden har det vist
sig, at der i de organiske aflejringer kan vere gaslommer, der ikke umiddelbart
kan males via spyd monteret i den umattede zone. Almindelige poreluftmalin-
ger udfart terreennaert med spyd vurderes derfor ikke at give en tilstreekkelig
god vished for, om sedimentet er gasdannende, men kan veere et godt supple-
ment til filtersatte boringer. | forbindelse med etableringen af gasmalingerne
bar det overvejes at udfere malinger i forskellig dybde i den umatttede zone af
fyldlaget.

Endvidere har erfaringerne vist, at der ogsa er konstateret betydelige rumlige og
tidsmaessige variationer i gaskoncentrationerne malt under gulv, hvor de rumli-
ge variationer dog er vurderet at veere vaesentligst. De rumlige variationer er
dels vurderet at veere relateret til, at gasindsivningen til det kapillarbrydende lag
sker via lokale transportveje (skorstene), og dels at det kapillarbrydende lag kan
besta af flere adskilte zoner, hvorved gassen ikke transporteres ud til hele det
kapillarbrydende lag. Det anbefales, at der altid udfares malinger under gulv i
bygninger beliggende inden for risikoomradet, og at poreluftprgverne placeres
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med en sadan teethed, at alle adskilte zoner under gulvene som minimum er af-
daekket.

Det anbefales, at der i felten foretages gasmalinger for indhold af metan, kuldi-
oxid og ilt pa poreluftsonder, og at der ligeledes som minimum udfares akkre-
diterede laboratorieanalyser for indhold af kulbrinter, herunder BTEX.

7.3.3 Indeklimamalinger

For at identificere potentielle spredningsveje anbefales det, at der udarbejdes en
byggeteknisk gennemgang samt evt. udfgres en sporgasundersggelse til vurde-
ring af indtreengningsveje fra jordmatricen til indeklimaet. Iseer kloakker og an-
dre rgrgennemfgringer fra jord ind til bygningen bar registreres og vurderes.

Idet lossepladsgasser kan medfare kveelning, og gasblandingen under visse om-
steendigheder kan veere eksplosionsfarlig, anbefales det, at der etableres gas-
alarmer, safremt det pa baggrund af undersggelserne ikke kan afvises, at gas-
dannelsen udger en risiko.

Der skal ved etablering af gasalarmer vaere opmarksomhed pa, at metan er en
let gasart, hvor koncentrationerne typisk vil vare hgjest under loftet, mens kul-
dioxid er en relativt tung gasart, hvor koncentrationerne vil veere hgjest i gulv-
niveau. Erfaringerne med specielt kuldioxid-alarmerne er, at der risikeres falske
alarmer, hvilket kan veere til gene for beboerne, f.eks. i forbindelse med at
mange mennesker er samlet i et rum, eller hvis der afbraendes stearinlys og lig-
nende.
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8. Perspektivering til lignende brancher

Det er umiddelbart forventet, at sukkerfabrikkernes problematik omkring bort-
skaffelse af jord m.v. ogsa i et eller andet ukendt omfang vil kunne findes inden
for andre brancher, der forarbejder rodfrugter.

Af rodfrugter fra lignende brancher kan navnes:

Kartofler
Jordskokker
Gulergdder
Persillergdder
Cikoriergdder
Selleri
Pastinakker
Redbeder.

| rapporten Projekt Rene Roer er der taget kontakt til Kartoffelmelscentralen
KMC for at samle erfaringer fra kartoffelindustriens rensning bade far og pa
fabrikken samt dens erfaringer med udsprgjtning af overskudsvand /49/.

KMC's procesforlgh fra mark til snitning af ramaterialet viste sig at have sam-
me tekniske forlgb, samme krav til renhed fgr snitning og samme problematik
med hensyn til miljgbelastningen som DDS.

Umiddelbart inden midlertidig lagring i fabrikkens depot ledes kartoflerne gen-
nem en tarrenser, hvor ca. 80 % af jordmangden udskilles. Den frarensede jord
kares tilbage til den tilknyttede gard, hvor den Igbende spredes ud pa markerne.
Hver kartoffelmelsfabrik har desuden tilladelse til udsprgjtning af vaskevand
og fordeling af jord fra vask af kartofler i processen pa de marker, der harer til
fabrikken.

Forskellen fra sukkerfabrikkerne til kartoffelmelsfabrikkerne er dog, at jorden
kun bundfealder i bassiner pa fabrikken i typisk to degn, fer den lgbende ud-
spredes pa markerne. Endvidere er der ikke meget ukrudt med i leessene fra
dyrkerne. Jordprocenten for kartofler ligger normalt i omradet 4-8 % for hen-
holdsvis sandjorde og lerjorde.

| forbindelse med naerveerende branchebeskrivelse er der taget kontakt til
Lammefjordens Grgntsagslaug med henblik pa at fremskaffe viden om bran-
chens rensning af grgntsager og bortskaffelsen af vaskevandet /51/. Lamme-
fjordens Grantsagslaug oplyser, at de ind imellem har jord, der skal bortskaffes,
specielt pa gulerodsvaskerierne. Jordprocenten pa gulergdder afhaenger helt af
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det aktuelle &r og varierer fra 0-10 %, oftest nede i den lave ende. Dette skyldes
ifalge Lammefjordens Gregntsagslaug, at gulergdder optages i toppen, og der
derfor ikke er megen jord med /51/. Derudover er der en dobbelt rullerenser pa
bufferen til guleradder, sa det er derfor minimalt med jord, der kommer i va-
skeren.

Kartofler dyrkes pa lettere jord, og der er rystere pa optagerne, sa naesten al jord
rystes fra inden kartoflerne kommer i kassen. Jordprocenten her er lav under 3-
5% /51/. Den primare del af den jord, der skal bortskaffes fra gulerodsvaskeri-
erne, er tar, og jorden kares tilbage pa markerne /51/.

Gulerodsvaskerierne har et lille bassin til den jord, der kommer i vaskeren.
Herfra gar jorden typisk enten med i rensningsanlaegget, eller graves op med en
rendegraver og laegges ud over den tarre jord, og spredes med ud pa markerne
/51/.

Ud fra de relativt sparsomt indhentede erfaringer fra kartoffelmelsfabrikker
samt kartoffel- og gulerodsvaskerier er der ikke noget, der tyder pa, at der har
foregaet starre deponeringer af jord i forbindelse med rensningen af grantsa-
gerne inden for disse brancher.

En branche, der dog kunne vaere interessant at se neermere pa, er cikorietgrreri-
erne. Pa cikorietgrrerierne blev der fremstillet et kaffeerstatningsprodukt, og
fabrikkerne havde deres storhedstid, da der var kafferationering i mellemkrigs-
arene og i arene under og efter 2. Verdenskrig /54/. Som det fremgar af skrafo-
toet fra ca. 1938 pa figur 8.1 og luftfotoet fra 1954 pa figur 8.2 ligner et ciko-
rietarreri til forveksling en saftstation med dets svemmerender nord for fabrik-
ken og dets jordbassiner mod nordvest.
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Figur 8.1

Cikorietgrreriet pa Basnas, ca. 1938 /52/.
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Figur 8.2  Cikorietgrreriet pa Basnzs, 1954 /53/.

| bogen "Roer pa skinner” er det beskrevet, at der har veeret mindst 19 cikorie-
tarrerier og -fabrikker under A/S De danske Cikoriefabrikker og derudover en
del selvstendige tarrerier /54/.
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Bilag 1

Adresser, sukkerfabrikker og saftstationer i Region Syddanmark



Assens Sukkerfabrik

Fabrikken

Jordbassinerne

Haarby Saftstation

Fabrikken

Jordbassinerne

Salbrovad Saftstation

Fabrikken

Jordbassinerne

Uglebjerg Saftstation

Fabrikken

Jordbassinerne

Kolding Saftstation

Fabrikken

Jordbassinerne

Odense Sukkerfabrik

Fabrikken

Jordbassinerne

Rédhus Allé 25 (Skovvej 2), 5610 Assens (Assens)
154a, 154r, 154y, 157¢ og 270 Assens Markjorder

Gammel Torg Huse Vej 11, Assens
891 Assens Markjorder

Postvaenget 2 og 2A, 5683 Haarby (Assens)
16a og 16dv Haarby By, Haarby

Ukendt. Ses ikke umiddelbart i neerheden af fabrikken pa luftfoto fra
1954. (muligvis 671 og 67v eller 2p Haarby By, Haarby)

Salbrovad 47, Sandager, 5610 Assens (Assens)
4d Tarup By, Barlgse

Salbrovad 2, Smejrup, 5610 Assens
2n Tarup By, Barlgse

Bogensevej 149, 5620 Glamsbjerg (Assens)
ot Drsted By, Orsted

Ukendt. Ses ikke pa luftfoto fra 1954.
(muligvis 13g Vedtofte By, Vedtofte, 8x og 91 @rsted By, @rsted)

Kolding Apark 6 (@sterbrogade), 6000 Kolding (Kolding)
121g Kolding Markjorder 1.Afd.

Koldning Apark og Skamlingvejen, Kolding
12mb, 12mc m.fl., 17a og 17g Kolding Markjorder 1.Afd.

Roersvej 33 (Vesterbro 132), 5000 Odense C (Odense)
laco Vestermarken, Odense Jorder (primare del)

Grgnlgkkevej 3, 4 og 6B og Roersvej 37, Odense
lacq, lact, lacy, og laea Vestermarken, Odense Jorder



Bilag 1

Adresser, sukkerfabrikker og saftstationer i Region Sjeelland



Ggrlev Sukkerfabrik

Fabrikken Algade 2, 4281 Ggrlev (Kalundborg)
5a m.fl. Ggrlev By, Ggrlev
Jordbassinerne 8u m.fl. Rye By, Ggrlev (Rye Mose)
Stege Sukkerfabrik
Fabrikken Kostervej 2-4, Lendemark, 4780 Stege (Vordingborg)

6a Lendemarke, Stege

Kostervej 2, Strandvej 21 og Stgvvasen 10, Lendemark
Jordbassinerne 6a, 6bk og 6bu Lendemarke, Stege Jorder

Damme Saftstation

Fabrikken Fanefjord Kirkevej 35, Damme, 4792 Askeby (Vordingborg)
13c¢ Vollerup By, Fanefjord

Jordbassinerne Ukendt - muligvis samme matrikel som fabrikken

Damsholte Saftstation

Fabrikken Portnervej 5, Ebbelnas, 4780 Stege (Vordingborg)
1be Marienborg Hgd., Damsholte

Jordbassinerne Ukendt — muligvis Gammelsgvej 1 og Portnervej 5, Ebbelnes, 4780
Stege

1bb og 1 be Marienborg Hgd., Damsholte
Pollerup Saftstation

Fabrikken Enghaven 4, Pollerup, 4780 Stege (Vordingborg)
34r Pollerup By, Keldby

Jordbassinerne Ukendt — @ldste tilgengelige luftfoto er fra 1954, 18 ar efter
saftstationens lukning

Holme Saftstation

Fabrikken Liselundvej 1, 4791 Borre (Vordingborg)
15b Borre By, Borre

Jordbassinerne Liselundvej 1 og Klintevej, Borre
15a, 15b og 15¢ Borre By, Borre



Mern Saftstation

Fabrikken Gl. Prastgvej 9H, 4735 Mern (Vordingborg)
3v Sdr. Mern By, Mern

Jordbassinerne Gl. Prestgvej 9H og Hestetoften 1A, 4735 Mern
3v og 3y Sdr. Mern By, Mern

Nykgbing Falster Sukkerfabrik

Fabrikken @sterbrogade 2A, 4800 Nykgbing Falster (Guldborgsund)
648a Nykgbing Falster Bygrunde

Jordbassinerne 1954: 648d, 648e, 648g Nykgbing Falster Bygrunde
2012: 1c og 19 Hasselg Inddemning, Nykgbing F. og 1d Brandte Ege,
Nykgbing F.

Saxkjebing Sukkerfabrik

Fabrikken Nykgbingvej 76D, 4990 Sakskgbing (Guldborgsund)
17¢ Rgrbzxk By, Sakskgbing

Jordbassinerne 10c, 10k-102 Rgrbzk By, Sakskgbing, 138az og 147a Sakskgbing
Markjorder

Maribo Sukkerfabrik

Fabrikken Kidnakken 4 og 12 (Kidnakken 1), 4930 Maribo (Lolland)

45e, 45bg og 45bv Maribo Markjorder
Jordbassinerne 1c Hillested By, Hillested og 71a, 222b Maribo Markjorder
Stokkemarke Saftstation

Fabrikken Vestre Landevej 249, 4952 Stokkemarke (Lolland)
1f Stokkemarke By, Stokkemarke

Jordbassinet 1f Stokkemarke By, Stokkemarke
Hgjbygard Sukkerfabrik

Fabrikken Fabriksvej 2, 4960 Holeby (Lolland)
22c¢ Torslunde By, Torslunde

Jordbassinerne 12e Holeby By, Holeby



Nakskov Sukkerfabrik

Fabrikken

Jordbassinerne

Grashave Saftstation

Fabrikken

Jordbassinet

Horslunde Saftstation

Fabrikken

Jordbassinet
Majbglle Saftstation

Fabrikken

Jordbassinet
Vesterborg Saftstation

Fabrikken

Jordbassinerne

Tietgensvej 1, 4900 Nakskov (Lolland)
779a Nakskov Bygrunde

1954: 40 Nakskov Markjorder
Fgr 1980: 1e Fredsholm Hgd., Vesterskov; 1i, 1k og 2 Savnsg Vig,
Vestenskov

Grashavevej 54, Graeshave, 4983 Dannemare (Lolland)
8b Grashave By, Grashave

8b Grashave By, Grashave

Nordlundevej 6B, 4913 Horslunde (Lolland)
6x Horslunde By, Horslunde

6f og 6x Horslunde By, Horslunde

Rudbjergvej 16B, Majbglle, 4983 Dannemare (Lolland)
Ic Majbglle By, Tillitse

1c Majbglle By, Tillitse

Vesterborgvej 49, 4953 Vesterborg (Lolland)
7r Vesterborg By, Vesterborg

Kragemosevej 2, 4953 Vesterborg
7b Vesterborg By, Vesterborg



Bilag 2

Fotos, sukkerfabrikker og saftstationer i Region Syddanmark



Assens Sukkerfabrik

Assens Sukkerfabrik ca. 1895 /a/.

Assens Sukkerfabrik 1954 /c/.



Assens Sukkerfabrik 1955.

Assens Sukkerfabrik 1968-1972 /b/.



Assens Sukkerfabrik 1999 /c/.

Assens Sukkerfabrik 2010 /c/.






Haarby Saftstation 1954 /c/.

Haarby Saftstation 2010 /c/.



Salbrovad Saftstation

Salbrovad Saftstation 1951 /d/.

Salbrovad Saftstation 1954 /c/.



Salbrovad Saftstation 2010 /c/.



Uglebjerg Saftstation

Uglebjerg Saftstation 1954 /c/.

Uglebjerg Saftstation 2010 /c/.
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Kolding Saftstation 1964-1968 /d/.

Kolding Saftstation 2010 /c/.



Odense Sukkerfabri

Odense Sukkerfabrik 1939 /d/.

Odense Sukkerfabrik 1954 /c/.



Odense Sukkerfabrik 2010 /c/.






Bilag 3

Fotos, sukkerfabrikker og saftstationer i Region Sjalland



Gorlev Sukkerfabrik

Gorlev Sukkerfabrik fgr 1954 /f/.

Gorlev Sukkerfabrik 1954 /c/.



Ggrlev Sukkerfabrik 1999 /c/.

Ggrlev Sukkerfabrik 2010 /c/.



Ggrlev Sukkerfabriks jordbassiner 1999 /c/.



Ggrlev Sukkerfabriks jordbassiner 2010 /c/.



Stege Sukkerfabrik

Stege Sukkerfabrik 1954 /c/.

Stege Sukkerfabrik 1999 /c/.



Stege Sukkerfabrik 2010 /c/.



Damme Saftstation

Damme Saftstation 1954 /c/.

Damme Saftstation 2010 /c/.



Damsholte Saftstation

Damsholte Saftstation 1954 /c/.

Damsholte Saftstation 2010 /c/.



Pollerup Saftstation

Pollerup Saftstation 1954 /c/.

Pollerup Saftstation 2010 /c/.



Holme Saftstation

Holme Saftstation 1954 /c/.

Holme Saftstation 2010 /c/.



Mern Saftstation

Mern Saftstation ca. 1955.

Mern Saftstation 1954 /c/.



Mern Saftstation 2010 /c/.



Nykgbing Falster Sukkerfabrik

Nykgbing Falster Sukkerfabrik 1954 /c/.

Nykgbing Falster Sukkerfabrik ca. 1970.



Nykebing Falster Sukkerfabrik 2010 /c/.

Nykebing Falster Sukkerfabriks jordbassiner 1999 /c/.



Nykegbing Falster Sukkerfabriks jordbassiner 2010 /c/.



Saxkjebing Sukkerfabrik

Saxkjgbing Sukkerfabrik 1954 /c/.

Saxkjgbing Sukkerfabrik fgr 1967 /g/.



Saxkjgbing Sukkerfabrik 1967 /1/.

Saxkjgbing Sukkerfabrik 1999 /c/.



Saxkjgbing Sukkerfabrik 2010 /c/.



Maribo Sukkerfabrik

Maribo Sukkerfabrik ca. 1908 /h/.

Maribo Sukkerfabrik 1958 /g/.



Maribo Sukkerfabrik 1954 /c/.

Maribo Sukkerfabrik 2010 /c/.



Stokkemarke Saftstation

Stokkemarke saftstation 1954 /c/.

Stokkemarke saftstation 2010 /c/.



Hgjbygaard Sukkerfabrik, Holeby

=

Hgjbygaard Sukkerfabrik 1954 /c/.




Hgjbygaard Sukkerfabrik 1958 /i/.

Hgjbygaard Sukkerfabrik fgr 1948 /g/.
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Hgjbygaard Sukkerfabrik udateret /g/.

Hgjbygaard Sukkerfabrik 2010 /c/.



Nakskov Sukkerfabrik

Nakskov Sukkerfabrik 1914 /j/.

Nakskov Sukkerfabrik 1954 /c/.



Nakskov Sukkerfabrik 1958 /k/.

Nakskov Sukkerfabrik 2010 /c/.



Nakskov Sukkerfabriks jordbassiner 1995 /c/.

Nakskov Sukkerfabriks jordbassiner 2010 /c/.



Grashave Saftstation

Grashave Saftstation udateret /k/.

Grashave Saftstation 1949 e/ .
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Grashave Saftstation 1954 /c/.

Grashave Saftstation 2010 /c/.



Horslunde Saftstation

Horslunde Saftstation udateret /k/.
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Horslunde Saftstation 1954 /cl.




Horslunde Saftstation 2010 /c/.



Majbglle Saftstation
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Majbglle Saftstation 1954 /c/.

Majbglle Saftstation 2010 /c/.



Vesterborg Saftstation

-,

Vesterborg Saftstation 1954 /c/.

Vesterborg Saftstation 2010 /c/.



Referencer:

/al Lokalhistorisk Arkiv for Assens By, Museerne pa Vestfyn.

/bl Historiske luftfotos fra http://drift.kortinfo.net/Map.aspx ?Site=I-
Archive&Page=Syddanmark.

Ic/ Luftfotos pa kort.arealinfo.dk.

/d/ Odense Luftfotos.

lel Det Kongelige Bibliotek.

It/ Gorlev Lokalhistoriske Arkiv.

/gl http://www.sukkerfabrik.dk/.

/h/ Lolland Falsters Stiftsmuseum.

hnl Holeby Lokalhistorisk Arkiv.

il Nakskov Lokalhistoriske Arkiv.

/k/ http://www.sukkermuseet.dk/Udstillinger.htm.

n/ Materiale fra Region Sjelland.



