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1 Indledning

Forord
Denne branchebeskrivelse er udarbejdet af NIRAS Radgivende Ingenigrer og
Planleeggere A/S for Amternes Videncenter for Jordforurening.

Branchebeskrivelsen er blevet til 1 et samarbejde med en folgegruppe, som har
veeret tilknyttet projektet. I folgegruppen har deltaget:

Merete Leth Hansen, Storstroms Amt

Lotte Kjargaard, Miljekontrollen

Mette Dahl, Frederiksborg Amt

Michael Fogh, Fyns Amt

Charlotte Weber, Amternes Videncenter for Jordforurening
Arne Rokkjer, Amternes Videncenter for Jordforurening.

Herudover har smed Jorgen Nielsen deltaget i interview og rundvisning pé et
eksisterende smede- og maskinvaerksted, ligesom smed og afdelingsleder pa
EUC Vest, erhvervsuddannelsescenter, Poul-Arne H. Callesen har deltaget i
interview og rundvisning pa fagskolen 1 Esbjerg.

Baggrund

Baggrunden for branchebeskrivelsen er, at erfaringer fra de senere ars under-
sogelser af jord- og grundvandsforureninger pd maskinfabrikker og smede- og
maskinvarksteder viser, at der hersker usikkerhed om, hvilke forureningskil-
der og hvilke forureningskomponenter der kan forekomme pé lokaliteter med
disse virksomhedstyper.

I denne branchebeskrivelse er branchens strukturelle udvikling samt miljebe-
lastningerne gennemgéet. Med baggrund i viden om processer og anvendte
materialer samt erfaringer fra tidligere undersogelser er typiske forurenings-
kilder udpeget, og der er foretaget en vurdering af de forurenende stoffers
skaebne i jord- og grundvandsmiljeet.

Nearverende rapport samler den eksisterende viden, og pa den baggrund er der
udarbejdet et forslag til undersegelsesprogram for jord- og grundvandsforure-
ning.

Branchebeskrivelsen, herunder dens anbefalinger, skal dog altid lases i for-
hold til de til enhver tid relevante vejledninger mv. fra Miljestyrelsen.

Formal

Formélet med branchebeskrivelsen er at give en generel indsigt i branchens
produktions- og miljeforhold, med sarlig fokus pé at give et overblik over
aktiviteter, der kan indebare belastning af jord og grundvand.



Branchebeskrivelsen taenkes bl.a. anvendt som opslagsverk i forbindelse med
arbejdet med kortleegningsundersogelser frem til vidensniveau 2 og evt. vide-
regdende undersggelser, og skal supplere eksisterende vejledninger fra Miljo-
styrelsen /17, 18/.

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

I kapitel 3 defineres og afgrenses branchen, og der gives en oversigtlig indfo-
ring i branchens strukturelle udvikling, sammensetning og den tilherende lov-
givning.

I kapitel 4 beskrives arbejdsprocesserne pa maskinfabrikker og smede- og ma-
skinverksteder, samt hvilken miljebelastning, med henblik pé jord- og grund-
vandsforurening, som kan forventes i1 forbindelse med disse processer. Som
supplement hertil findes i bilag 5 en fotoserie over udvalgte aktiviteter pa ma-
skinfabrikker og smede- og maskinverksteder.

I kapitel 5 gives en oversigt over potentielle forureningskilder, forureningsty-
per og spredningsveje samt en vurdering af risikoen for at treffe en given foru-
reningstype 1 jord, grundvand eller poreluft. I bilag 2 er der vedlagt datablade
for relevante stoffer.

I kapitel 6 beskrives en fremgangsméade til indsamling af relevante historiske
oplysninger. Desuden gives der anbefalinger til, hvilke forureningskilder der
ber medtages i en kortleegningsundersagelse frem til vidensniveau 2. Endelig
gives der anbefalinger til, hvordan tekniske undersogelser kan udformes, her-
under valg af provetagnings- og analysemetodik. Som supplement til kapitel 6
er der i bilag 3 givet en oversigt over historisk materiale. Endvidere findes i
bilag 6 en erfaringsopsamling for udferte undersogelser pd maskinfabrikker og
smede- og maskinverksteder.

I kapitel 7 gives en kortfattet oversigt over de nuverende tekniske muligheder
for afvaergeforanstaltninger i forhold til jord- og grundvandsforureninger pa
lokaliteter, hvor der er eller har varet maskinfabrik eller smede- og maskin-
vaerksted. Som supplement til kapitel 7 er der i bilag 4 anfert en oversigt over
relevante kilder til afvaergeteknikker.

I kapitel 8 findes en litteraturliste over anvendte referencer.

I rapporten anvendes en raekke fagtermer, hvoraf en del er naermere forklaret i
ordlisten i bilag 1.
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2 Sammenfatning

Branchedefinition og afgraensning

Branchebeskrivelsen gennemgar produktions- og miljeforhold for maskinfa-
brikker og smede- og maskinverksteder, som er de virksomheder, der fremstil-
ler, reparerer og vedligeholder diverse emner af jern og metal.

Aktiviteterne kan opdeles under felgende hovedprocesser:

Formforandrende processer
Afrensende og affedtende processer
Sammenfojende processer
Overfladebehandlende processer.

Indenfor hver af ovennavnte hovedprocesser foregar der bade mekaniske,
termiske og kemiske processer.

Smedevarksteder defineres her som varksteder, der reparerer, vedligeholder
og fremstiller diverse emner af jern og metal, og som 1 mindre grad udferer
overfladebehandling (lakering mv.) af egne produkter.

Smedevarksteder er i mange tilfelde en videreudvikling af landsbysmedjer 1
takt med industrialiseringen og mekaniseringen i landbruget.

Maskinfabrikker og -verksteder har 1 storre omfang specialiseret sig indenfor
en storre industriel serieproduktion. Kendetegnende for maskinfabrikkerne har
varet en storre mekanisering og anvendelse af maskiner frem for egentligt
smedehdndverk.

Maskinfabrikker og smede- og maskinvarksteder er omfattet af Miljebeskyt-
telseslovens regler om godkendelsespligtige virksomheder 1 henhold til lovens
kapitel 5, hvor de er opfert under hovedgruppe A: ”Virksomheder, der
fremstiller, forarbejder og overfladebehandler jern, stal og metal”.

Det er kommunen, der er godkendende og tilsynsferende myndighed.

Branchens strukturelle udvikling
Det statistiske materiale over antallet af virksomheder og ansatte for maskin-
fabrikker og smede- og maskinvarksteder er generelt usikkert.

Arsagen er bl.a., at maskinfabrikker frem til 1960 er blevet registreret sammen
med jernsteberier. Herefter er fabrikkerne blevet registreret hhv. under maskin-
industri og jern- og metalindustri. Denne senere inddeling gor det svart at ud-
vaelge specifikke grupper, der kan defineres som maskinfabrikker og smede-
og maskinvarksteder.



Processer, teknologi og miljgbelastning

I forureningsmaessig sammenheng kan de fire hovedprocesser pa maskinfa-
brikker og smede- og maskinvarksteder opdeles i en rekke delprocesser som
oplistet nedenfor. Hvilke delprocesser, der er foregiet pa den enkelte lokalitet,
afdaekkes ved indsamling af historiske oplysninger.

Formforandrende processer:

Spanles bearbejdning Klipning, lokning, standsning, buk-
ning, valsning, retning, varmretning,
varmbukning, smedning.

Spéantagende bearbejdning Mejsling, savning, filning, slibning,
drejning, fraesning, boring, skaering,
rivning, gevindskering mv.

Afkortning og tildannelse Mekanisk skaring, flammeskaring,
vandstraleskaring, plasmaskaring,
laserskaering.

Sammenfgjende processer: Skrue-/boltsamlinger, lodning, svejs-

ning, limning.

Afrensende og affedtende processer: Manuel affedtning og afrensning,
neddypning, damprensning, blees-
ning med f.eks. sand/stél og slyng-
rensning.

Overfladebehandlende processer: Heaerdning, maling/lakering.

I forbindelse med kortleegning og gennemforelse af kortlegningsundersogelser
skal man vaere opmarksom p4, at der ofte er tale om virksomheder med en
lang driftsperiode, og hvor produktionsanlaeggene har &ndret placering og
karakter igennem driftsperioden. Den samme kilde kan derfor godt have haft
flere forskellige placeringer hen igennem driftsperioden.

Det er derfor nedvendigt med en omhyggelig indsamling af historiske oplys-
ninger for at kunne optimere og malrette kortlegningsundersogelsen.

Strategi for kortleegningsundersggelser frem til vidensniveau 2
Ved en kortlegningsundersogelse anbefales folgende elementer at indga 1 un-
dersogelsesstrategien:

e Historisk kortleegning
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e Provetagning af jord, grundvand og evt. poreluft

e Feltméling af jordprever for tungmetaller og kulbrinter

e Analyse af jordprever for pH, tungmetaller, BTEX og olieprodukter samt
evt. cyanider og PAH’er

e Analyse af vandprever for pH, BTEX, olieprodukter, chlorerede oplos-
ningsmidler samt evt. cyanider

e Analyse af poreluftpraver for BTEX og chlorerede oplesningsmidler

e Vurdering af analyseresultater i relation til relevante kvalitetskriterier

¢ Indledende risikovurdering.

En undersogelse af mulig jord- og grundvandsforurening foreslas prioriteret pa
folgende made:

Forureningskilder, som bgr medtages i en kortlagningsundersogelse frem til
vidensniveau 2:

¢ Indenders og udenders plads for affedtning af metalemner (plads, kar eller
bade)

e Afdrypningsplads for metalemner, -spéner og -stov

e Steder for overfladebehandling af metalemner (hardning, maling/lakering,
galvanisering, forzinkning)

¢ Indenders og udenders opbevarings- og aftapningsplads for olie og kemi-
kalier — savel ravarer som affald

¢ Gulvafleb og kloakker, herunder evt. samle-/sivebrende og olieudskiller

Nedgravede eller fritstiende olie- og kemikalietanke med tilherende rorfo-

ringer, pafyldning og udluftning

Udenders vaskeplads for metalemner og maskindele

Omréader hvor der er foregdet udenders sandblasning

Diffus forurening af overfladejorden

Steder for maskiner, indenders, hvor der er foregdet pafyldning/ aftap-

ning/rengering/reparation.

Forureningskilder, som i specielle tilfeelde kan medtages i en kortleegningsun-
dersogelse frem til vidensniveau 2:

e Udenders lager af jern og metal (ravarer, halv-/helfabrikata, affald)
e Nedfaldsomride for ventilationsafkast og sandblasning.

Undersggelsesprogram
Pa maskinfabrikker og smede- og maskinvearksteder anbefales det at kombine-
re kloakinspektion med prevetagning af jord, vand og poreluft.

Kloakinspektion gennemferes for at lokalisere eventuelle ukendte lednin-
ger/tilslutninger, utetheder og/eller taeringer.



P4 baggrund af resultatet af den historiske gennemgang og kloakinspektionen
udferes boringer ved de kortlagte forureningskilder. Boringerne fores mini-
mum til 3-4 m u.t. eller til niveau svarende til bund af kloakker, proceskar
og/eller -bade.

I det omfang der traeffes vandferende lag, filtersattes en eller flere boringer 1
det terreennere grundvandsmagasin med henblik pa vandprevetagning. De
filtersatte boringer udferes nedstrems forureningskilderne, og er der tvivl om
stromningsretningen, kan den evt. fastlegges ved pejling i tre filtersatte borin-
ger, som placeres 1 en trekant rundt om de mulige forureningskilder.

Undersagelsesprogrammet foreslas suppleret med poreluftmalinger ved steder
for affedtning, kloakker/olieudskiller, olie-/kemikalieoplag og evt. ved nedgra-
vede tanke med flygtige stoffer.

Herudover foreslas det, at der udtages prover af overfladejorden til underse-
gelse af diffus forurening fra oplag af metal, forurening fra sandblasning mv.
og prover af fyldlaget til undersogelse af evt. affaldsdeponering.

Herudover kan der ved manglende lokalisering af eventuelle nedgravede tanke
gennemfores en geofysisk kortleegning af nedgravede tanke og rerferinger.

Da forurening med metaller kan vare svere at spore ved visuelle vurderinger,
kan det overvejes at screene et storre antal jordprever i felten athangigt af,
hvor stor en dekningsgrad undersggelsen skal have.

Herudover kan det overvejes i felten at screene et storre antal jordprever for
olieprodukter og chlorerede oplesningsmidler.

Pa maskinfabrikker og smede- og maskinverksteder anbefales analyse for
folgende stoffer i en kortleegningsunderseggelse frem til vidensniveau 2:

e Olieprodukter og oliebaserede oplesningsmidler samt kele-/smeremidler
(rensebenzin, petroleum, mineralsk terpentin, diesel, fyringsolie, fuel og
smereolie samt benzen, toluen, ethylbenzen, xylener)

e PAH’er (polycykliske aromatiske kulbrinter)

e Chlorerede oplesningsmidler (tetrachlormethan, trichlormethan, trichlor-
ethylen, tetrachlorethylen, 1,1,1-trichlorethan, Freon 113, dichlormethan)

e Metaller (chrom, kobber, nikkel, zink, bly og cadmium).

Forurenende stoffer, som der i specielle tilfelde kan analyseres for i en kort-
leegningsundersegelse frem til vidensniveau 2:

e Vandblandbare oplesningsmidler (cellulosefortynder, 2-propanol, ethanol,
butylacetat)
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e Chlorerede kulbrinter (chlorparaffiner, chlorbenzener, PCB’er)
e Cyanider (kalium- og natriumcyanid).

De anbefalede analysemetoder er:

e Jordprever méiles for pH og analyseres for:
- Metaller ved ICP eller AAS
- Totalkulbrinter, BTEX og PAH ved GC-FID og GC-MS
e Vandprever analyseres for:
- Olieprodukter, BTEX ved GC-FID og GC-MS
- Chlorerede oplesningsmidler ved GC-MS/ECD og GC-MS
- Vandblandbare oplesningsmidler ved GC-FID og GC-MS
e Poreluftprover analyseres for:
- Totalkulbrinter og BTEX ved GC-FID og GC-MS
- Chlorerede oplesningsmidler ved GC-MS/ECD
- Vandblandbare oplesningsmidler ved GC-FID og GC-MS.

Ved fund af chlorerede oplesningsmidler ber det overvejes at udvide analyse-
programmet, sd der ogsé analyseres for nedbrydningsprodukter fra chlorerede
oplesningsmidler.

Er der mistanke om fri fase, ber dette afklares.

Undersogelsen afsluttes med vurdering af analyseresultaterne i relation til re-
levante kvalitetskriterier samt en indledende risikovurdering og rapportering.






3 Generel beskrivelse af branchen

3.1 Branchedefinition og afgreensning

Branchebeskrivelsen gennemgar produktions- og miljeforhold for maskinfa-
brikker og smede- og maskinvarksteder med sarligt fokus pé aktiviteter, der
kan indebare forurening af jord og grundvand.

Der findes ikke nogen klar afgraensning mellem smedevarkstedet, maskin-
vaerkstedet eller maskinfabrikken.

Smedevarksteder defineres her som varksteder, der reparerer, vedligeholder
og fremstiller diverse emner af jern og metal, og som 1 mindre grad udferer
overfladebehandling (lakering mv.) af egne produkter.

Smedevarksteder er i mange tilfelde en videreudvikling af landsbysmedjer 1
takt med industrialiseringen og mekaniseringen i landbruget.

Maskinfabrikker og maskinvarksteder har 1 storre omfang specialiseret sig
indenfor en storre industriel serieproduktion. Kendetegnende for maskinfa-
brikkerne har veret en storre mekanisering og anvendelse af maskiner frem for
egentligt smedehandverk. Dog skal man ikke lade navnet (smedie, smede-
varksted, maskinverksted og maskinfabrik) vere sigende for de aktiviteter,
der kan vare foregaet. Dette skal afdekkes ved den historiske kortlegning.

Processerne bestar af en rekke formbearbejdende og formforandrende proces-
ser sdsom frasning, slibning, boring, skaering mv.

Herudover kan der forega afrensning og/eller affedtning af emnerne forud for,
mellem og/eller efter bearbejdning.

Herudover udferer maskinfabrikker og smede- og maskinvarksteder sammen-
fojende processer (svejsning, lodning og limning) og/eller overfladebehandling
(maling/lakering, h@rdning, galvanisering og varmforzinkning).

Nogle af de aktiviteter der gennemgas, er ikke almindelige pd mindre smede-
og maskinvarksteder, bl.a. affedtning i kar. Det er derfor vigtigt, pa baggrund
af den gennemforte historik, at f4 udvalgt og lokaliseret, hvilke aktiviteter der
er foregdet pa den enkelte lokalitet.

Sterre virksomheder, eksempelvis storre maskinfabrikker, storre landbrug (her-
regérde), stalvalsevaerker, fodevareindustrier mv. kan have haft eget smede- og
maskinvarksted, hvorfor denne branchebeskrivelse kan bruges til vurdering af
miljebelastningen for de smede- og vaerkstedsrelaterede arbejdsprocesser pa
disse virksomheder.



Amternes Videncenter for Jordforurening (AVJ) har i 1997 udgivet en bran-
chebeskrivelse for metalforarbejdende virksomheder (nr. 8, 1997), som gen-
nemgdr de aktiviteter, der foregar pa metalforarbejdende virksomheder /2/.
Flere af aktiviteterne, der behandles i den tidligere branchebeskrivelse, er de
samme, som foregar pad maskinfabrikker og smede- og maskinvarksteder.

Nedenfor er oplistet de processer, som gennemgas i nervarende branchebe-
skrivelse.

Formforandrende processer:

Spanles bearbejdning Klipning, lokning, standsning, buk-
ning, valsning, retning, varmretning,
varmbukning, smedning.

Spéantagende bearbejdning Mejsling, savning, filning, slibning,
drejning, fraesning, boring, skaering,
rivning, gevindskering mv.

Afkortning og tildannelse Mekanisk skaring, flammeskaring,
vandstraleskaring, plasmaskaring,
laserskaering.

Sammenfgjende processer: Skrue-/boltsamlinger, lodning, svejs-

ning, limning.

Afrensende og affedtende processer: Manuel affedtning og afrensning,
neddypning, damprensning, blees-
ning med f.eks. sand/stél og slyng-
rensning.

Overfladebehandlende processer: Heaerdning, maling/lakering.

De virksomheder, der behandles 1 branchebeskrivelsen, findes inden for fol-
gende overordnede branchekoder, jf. Danmarks Statistik:

27 Fremstilling af metal
28 Jern- og metalvareindustri
29 Maskinindustri.

I Miljestyrelsens vejledning ”Kortleegning af forurenede arealer” nr. 8, 2000
/17/ optreeder virksomhederne under hovedgruppe 10 (Metalindustri) med fol-
gende undergrupper/kodebetegnelser: 10.7 (Smedevarksteder) og 10.8 (Ma-
skinfabrikker og -verksteder).
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Det skal i forbindelse med afgraensningen navnes, at nogle smede- og maskin-
vaerksteder har foretaget reparation af traktorer/motorer for bl.a. landbruget.
Disse aktiviteter behandles ikke i denne branchebeskrivelse, men der henvises
bl.a. til AVJ’s branchebeskrivelse for autovearksteder, nr. 4, 1997 /5/.

Denne branchebeskrivelse gennemgér overfladebehandlingsmetoderne ma-
ling/lakering og hardning. Galvanisering og varmforzinkning er ogsa anvend-
te overfladebehandlingsmetoder pa maskinfabrikker og nogle smede- og ma-
skinvearksteder — disse metoder gennemgés ikke her. En uddybende gennem-
gang af overfladebehandlingsmetoder af metal er beskrevet i AVJ’s branchebe-
skrivelse for metalliseringsvirksomheder, nr. 2, 1999 /6/.

P& maskinfabrikker og smede- og maskinvarksteder er der foregaet affedtning
af metal med bl.a. chlorerede oplasningsmidler. Processerne og deres mulige
miljebelastning gennemgas 1 denne branchebeskrivelse. Herudover findes der
en gennemgang af, hvilke brancher der anvender chlorerede oplesningsmidler
1 AVJ’s rapport “Kortlaegning af brancher, der anvender chlorerede oples-
ningsmidler” nr. 4, 2002 /7/.

I tilknytning til maskinfabrikker og smede- og maskinvearksteder findes ofte
oplysning om fyringsolietanke til opvarmning og eventuelt salgsanlaeg for die-
selolie og benzin, herunder farvet benzin. Disse tanke udger en risiko for foru-
rening af jord- og grundvand, men er i ovrigt uathangige af aktiviteterne pa
maskinfabrikker og smede- og maskinvearksteder. For en beskrivelse af mulig
miljebelastning fra tankanleg henvises bl.a. til AVJ’s Branchebeskrivelse for
autoveerksteder nr. 4, 1997 /5/.

3.2 Lovgivning

Godkendelse og anmeldelse

Ved miljebeskyttelseslovens ikrafttreeden i 1974 blev maskinfabrikker og sme-
de- og maskinvarksteder medtaget pa listen over godkendelsespligtige virk-
somheder under kategorien A5 (Fremstilling og forarbejdning af jern, stal og
metaller) /8/. Ved etablering af nye virksomheder eller ved vasentlige @ndrin-
ger af eksisterende virksomheder inden for denne kategori var der séledes krav
om godkendelse efter § 35 i kapitel 5 i den dengang geldende Miljobeskyttel-
seslov.

For vedtagelsen af Miljobeskyttelsesloven var forurenende industrier reguleret
ved sundhedsvedtagter via sundhedskommissionen i de enkelte kommuner.

Godkendelse 1974-1991

I perioden fra 1974 til 1991 var alle metalforarbejdende virksomheder med et
produktionsareal p4 mere end 100 m* omfattet af Miljobeskyttelseslovens ka-
pitel 5 om forurenende virksomhed. Under denne gruppe herte sdvel maskin-
fabrikker som smede- og maskinvarksteder.
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Maskinfabrikker og smede- og maskinvearksteder horer pad Miljostyrelsens
liste over godkendelsespligtige virksomheder ind under Hovedgruppe A:
”Virksomheder der fremstiller, forarbejder og overfladebehandler jern, stal og
metal”.

Det er kommunen, der er godkendende og tilsynsferende myndighed.

Godkendelse efter 1991

11991 blev graensen havet for, hvornar virksomheder skal godkendes efter
Miljebeskyttelseslovens kap. 5. Siden 1991 er det alene virksomheder med et
produktionsareal storre end 1000 m?, der skal godkendes, jf. listen over god-
kendelsespligtige virksomheder pkt. 11.

Smedeverksteder er godkendelsespligtige, hvis de jf. listens pkt. 6 har smedjer
med hamre, hvis slagenergi overstiger 50 kJ pr. hammer, nar den samlede ind-
fyrede effekt i ovnene samtidig overstiger 20 MW.

Desuden er der nedennavnte punkter pa listen, som maskinfabrikker og sme-
de- og maskinvaerksteder indplaceres efter, hvis forholdene i pkt. 7a, 7b, 8a
eller 8b er opfyldt:

Pkt. 7a. Virksomheder, der palagger et beskyttelseslag af smeltet metal, her-
under varmforzinkningsvirksomheder, nar mangden af materiale, som skal
palegges smeltet metal, overstiger 2 tons pr. time.

Pkt. 7b. Virksomheder, der palagger et beskyttelseslag af smeltet metal, her-
under varmforzinkningsvirksomheder, ndr mengden af materiale, som skal
palegges smeltet metal, er mindre end eller lig med 2 tons pr. time.

Pkt. 8a. Virksomheder, der foretager overfladebehandling af metaller og
plastmaterialer ved hjalp af elektrolytisk eller kemisk proces, nér det samlede
volumen af de anvendte kar (forbehandlingsbade, procesbade og aftreksbade)
overstiger 30 m”.

Pkt. 8b. Virksomheder, der foretager overfladebehandling af metaller og
plastmaterialer ved hjalp af elektrolytisk eller kemisk proces, nir det samlede
volumen af de anvendte kar (forbehandlingsbade, procesbade og aftreeksbade)
er mindre end eller lig med 30 m’. Dog undtaget virksomheder af hdndvarks-
massig karakter.

Anmeldepligtige virksomheder

De virksomheder, som fra 1991 ikke lengere skulle godkendes, blev i 1992
omfattet af en anmeldepligt. Anmeldepligten geelder for virksomheder med et
produktionsareal pa mellem 100 og 1000 m®.
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Tilsyn

Miljestyrelsen har fastsat, hvor ofte der skal fores tilsyn. P& de godkendelses-
pligtige virksomheder skal der som minimum feres tilsyn hvert ar, hvorimod
de anmeldepligtige virksomheder tilses minimum hvert 3. ar.

Spildevand

Der skal anseges om tilladelse til udledning til offentligt aflebssystem efter
kapitel 4 1 Miljebeskyttelsesloven (lov nr. 753 af 25. august 2001 med senere
andringer) /9/.

Affald

I 1972 udstedes, med hjemmel i Lov om bortskaffelse mv. af olie- og kemika-
lieaffald /10/, Bekendtgerelse om bortskaffelse mv. af olieaffald /11/, der skal
sikre en mere kontrolleret opbevaring, transport og bortskaffelse af olieaffald.
Herefter skal virksomheder, der frembringer olieaffald, aflevere dette pa et af
kommunalbestyrelsen anvist sted, medmindre kommunalbestyrelsen foranstal-
ter afthentning. Fra modtagestationerne transporteres olieaffaldet til Kommu-
nekemi A/S, Nyborg, der fra 1972 kunne modtage og behandle alt olieaffald i
Danmark.

11976 blev der med Bekendtgerelse om kemikalieaffald /12/ indfert tilsvaren-
de lovgivning om kemikalieaffald. Siden 1976 har Kommunekemi A/S veret 1
stand til ligeledes at modtage og behandle sa godt som alt kemikalieaffald 1
Danmark.

For 1972/1976 har der saledes ikke varet mulighed for at bortskaffe olie- og
kemikalieaffald til central behandling.

Ifolge Bekendtgarelse nr. 619 af 27. juni 2000 om affald er virksomheden plig-
tig til at bortskaffe alle typer af affald i henhold til den af kommunalbestyrel-
sen anviste handtering af affald /13/.

Siden 1. juni 2001 har godkendelses- og anmeldepligtige virksomheder skullet
registrere oplysninger om deres affaldsproduktion.

Kommunerne skal jf. Affaldsloven udarbejde regulativer for handtering og
bortskaffelse af forskellige typer af affald. I disse regulativer indgér ogsé for-
skrifter for, hvordan affaldet skal opbevares. Regulativerne udarbejdes indivi-
duelt i kommunerne, og kravene kan derfor afvige fra kommune til kommune.
Krav til opbevaring af kemikalieaffald vil ofte stamme fra regulativerne.

3.3 Brancheorganisation

Maskinfabrikker og smede- og maskinvarksteder har ikke nogen felles bran-
cheforening, der deekker alle underbrancher. Derimod findes der flere mindre
brancheforeninger, der dekker en eller flere underbrancher. Nedenfor er opli-
stet forskellige relevante brancheforeninger jf. /7/:

13



e Foreningen af Smede- og Maskinvirksomheder i Danmark (SMD),
www.smddi.dk

Landbrugsmaskin-Importerernes Brancheforening

Danske Landbrugsmaskinfabrikanter

Dansk Maskinhandlerforening, www.danskmaskinhandel.dk
Landsforeningen Danske Maskinstationer

Brancheforeningen for Gear og Gearmotorer, www.bgg-dk.dk
Motorbranchens Arbejdsgiverforening

Foreningen af Jern-, Skibs- og Maskinbyggeriet i Danmark (Skibsveerfts-
foreningen), info@shipbuilders.dk.

Smedevarksteder er typisk organiseret i folgende brancheforeninger:

e Foreningen af Smede- og Maskinvirksomheder i Danmark (SMD),
www.smddi.dk

e Dansk Smedemesterforening, Hindverk og Industri (DS), www.ds-net.dk

e Keabenhavns Smedelaug.

3.4 Branchens strukturelle udvikling

Igennem arhundreder har der vaeret fremstillet emner af jern og metal til hus-
holdnings- og handverksbrug, og en egentlig produktion eller hdndverk har
sit udspring i smedebranchen.

Op igennem 1800-tallet kom der som folge af udviklingen i landbruget og den
stigende industrialisering en stigning i antallet af smede- og maskinvarksteder.
Der fandtes en smed i nesten hver landsby. Med tiden overtog maskinerne
meget af smedens arbejde.

I dag beskaeftiger flere brancher sig med fremstilling, reparation og vedlige-
holdelse af emner af jern og metal, herunder maskinfabrikker og smede- og
maskinvarksteder.

Smedebranchen daekker over den traditionelle landsbysmedje til det tidlige
smedevarksted (frem til midten af 1950’erne) og op til nutidens mere avance-
rede smedevarksted.

Der findes ikke nogen klar afgraensning mellem et smedevarksted og et ma-
skinvarksted, og mange af arbejdsprocesserne er de samme. Overordnet ken-
detegnes smedevearkstedet dog af de mere handvarkspregede arbejdsrutiner.

Branchen dakker over en raekke virksomheder, som er meget forskellige med
hensyn til produktion og indretning, samt hvilken grad af teknologisk udvik-
ling der har fundet sted /2/.

14


http://www.smddi.dk/
http://www.danskmaskinhandel.dk/
http://www.bgg-dk.dk/
mailto:info@shipbuilders.dk
http://www.smddi.dk/
http://www.ds-net.dk/

Overordnet kan maskinbranchens teknologiske udvikling i grove traek beskri-
ves som /2/:

e Generelt er de benyttede maskiner blevet stadig storre og dermed 1 stand til
at bearbejde storre emner og udfere arbejdet i1 hojere tempo og med storre
precision.

e Forbruget af ra- og hjelpestoffer er géet i retning af en stadig sterre anven-
delse af metallegeringer indeholdende en lang reekke forskellige metaller
med specielle mekaniske, kemiske eller termiske egenskaber. Derudover er
der sket en voksende anvendelse af letmetaller, iseer aluminium og alumi-
niumslegeringer.

e Ud fra en forureningsmassig betragtning er det i s@rlig grad maskinbran-
chens voksende forbrug af diverse kemiske stoffer ved overfladebehand-
ling og metalaffedtning samt kele-/smeremidler, som er vigtig, herunder
opbevaringen og bortskaffelsen af olie, kemikalier og metaller.

3.4.1 Maskinteknologi

Landsbysmedjens indretning var centreret omkring essen. Smeden lavede
vognhjul, skoede heste, fremstillede vaerktej og reparerede maskiner.

Mange af de traditionelle hdndvark og vaerktejer er bevarede og anvendes i
mindre omfang, selvom en del processer i dag er mekaniserede.

Med tiden overtog maskinerne meget af smedens arbejde. Landbrugene blev
storre, og flere fik deres eget vaerksted med eget svejseanlaeg, slibemaskiner
mv. Flere smedevarksteder fandt deres egen nicheproduktion, iser indenfor
landbruget som gennemgik en stigende mekanisering, si der opstod behov for
fremstilling af staldinventar, forskellige redskaber, landbrugsmaskiner, vind-
moller mv.

Energiforsyningen til produktion har frem til midten af 1800-tallet veret rela-
tiv primitiv (vand- og vindkraft samt manuelt arbejde af dyr og mennesker).
Fra ca. 1850 indferte mange storre fabrikker dampmaskiner, og denne nye
kraftkilde &bnede mulighed for at kunne oge meengden og hastigheden i pro-
duktionen /44/.

I labet af 1880’erne kom nogle forskellige typer af eksplosionsmotorer frem,
som var vasentligt billigere end dampmaskinen. Dermed blev det muligt selv

for de mindre virksomheder at f& mekanisk drivkraft /44/.

Figur 3.1. viser udviklingen i indferelsen af kraftmaskiner i perioden 1875-
1925.
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Figur 3.1  Kraftmaskiner indenfor hdndverk og industri 1875-1925 /44/.

Den vigtigste opfindelse var elektromotoren, der iser blev udbredt i takt med
elektricitetsforsyningen fra 1891. Elektromotoren kunne anbringes direkte pa
arbejdsmaskinerne, og de gamle aksler og farlige drivremme kunne afskaffes
/44/.

Maskinteknologien har samtidig @ndret sig meget gennem tiden som folge af
udviklingen af mere avancerede maskiner og anvendelse af kemiske stoffer og
ny teknologi.

Op igennem 1960°erne og 1970 erne blev flere processer effektiviseret ved
brug af kemikalier, herder, hurtigterrende overfladebehandling og mere effek-
tive midler. I de senere artier er der sket en automatisering og mekanisering,
og der anvendes avanceret robotteknologi. Endvidere er hastigheden og volu-
menet pid maskinerne sat i vejret.

Der er sket en automatisering i metalindustrien, og mange processer er overta-
get af maskiner og industrirobotter. Der anvendes IT-varktej og tekniske pro-
grammer (CAD/CAM-programmer) til design, dimensionering og styring af
CNC-maskiner /3/.
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3.4.2 Anvendte stoffer og kemikalier

Metaller
Valg af metal til det emne, der skal fremstilles, afgares blandt andet ud fra me-
tallets struktur og egenskaber.

De hyppigst anvendte metaller er /16/:

Jern

Konstruktionsstal
Rustfrit stal (legeret stal)
Verktojsstél

Kobber

Aluminium.

Valget af materiale afth@nger af, hvilke egenskaber metallet skal have for, un-
der og efter bearbejdningen, bl.a. om metallet skal have en given styrke, kunne
téle treek/tryk, have elektrisk ledningsevne, vare korrosionsbestandigt mv.

Overordnet anvendes jern til fremstilling af kroge, beslag, teenger mv., hvor-
imod stal anvendes til skerende og huggende vearkte;j.

Forskellen mellem jern og stél afgeres ud fra indholdet af kulstof. Indeholder
jern over 0,4 % kulstof, kan det hardes og betegnes stal. Hardheden i haerd-
ningen oges med kulstofindholdet. Kommer kulstofindholdet op pa 2 %, er der
tale om stabejern, og det kan ikke smedes. Det almindeligste procentvise ind-
hold af kulstof i stél til smedning er 0,75 % /16/.

Jern, konstruktionsstal, rustfrit stal og verktejsstil indeholder varierende
mangder af Kulstof (C), Silicium (Si), Mangan (Mn), Fosfor (P) og Svovl (S)
/16/.

Kale-/smgremidler og forskellige olietyper

Nér metal forarbejdes, opstér der varme péd grund af gnidningsmodstanden. For
1940’erne kom man derfor vand pa skaerestedet, siden udvikledes specielle
kole-/smoremidler.

De mest anvendte keole-/smeremidler, og 1 forureningsmaessig sammenhang
mest relevante midler, er de rene mineralolier, oplesningsmiddelbaserede vae-
sker, emulsioner af mineralolier samt de vandbaserede syntetiske vesker /2/.

Kole- og smeremidler kan saledes indeholde ikke-vandblandbare vasketyper
(olie eller oliebaserede oplesningsmidler), vandbaserede og vandblandbare
vaesketyper (syntetiske vasker, vandblandbare oplesningsmidler) eller begge
dele (emulsioner). Indholdsstofferne i kele-/smeremidler kan inddeles i ho-
vedkomponenter samt en rekke additiver. I kap. 5, tabel 5.2, er der givet en
oversigt over hovedkomponenter og additiver i forskellige kale-/smeremidler.
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Anvendelsen af is@r de oliebaserede kole-/smeremidler steg i takt med indfe-
relsen af maskiner og hermed f.eks. en storre dreje- eller skaerehastighed.

For 2. Verdenskrig var de rene mineralolier de mest anvendte kele- og smere-
midler. De indeholder en blanding af kulbrinter med et varierende aromatind-
hold (fra 1-30 %). Herudover indeholder de chlorerede paraffiner, frit svovl og
svovlbehandlede olier.

Efter 2. Verdenskrig er emulsioner af mineralolier de mest anvendte med et
mineralolieindhold pa mere end 50 %. Midlet fortyndes med vand. Som addi-
tiv blev tilsat biocider, og fra 1945/50 til ca. 1980 chlorphenoler /2/.

Siden 1960-70’erne er de syntetiske kole-/smeremidler iser anvendt. De inde-
holder ikke mineralolie, men bestar af vand som hovedkomponent tilsat bl.a.
korrosionsinhibitorer og biocider /2/.

Kole- og smeremidler, iser de vandholdige, kan indeholde metaller i partikel-
form, optaget fra verktojet eller det bearbejdede emne /2/.

Herudover er der 1 maskinerne anvendt hydraulik- og smereolie, og til indfedt-
ning og beskyttelse af metalemner er anvendt olie og fedt.

Til opvarmning kan der vare anvendt fyringsolie, som overvejende bestar af
Co-Cy kulbrinter.

Affedtningsmidler

Til at oplese fedt og olierester har der gennem tiden varet anvendt mange ty-
per affedtningsmidler, herunder organiske oplesningsmidler og diverse vand-
baserede evt. basiske oplesningsmidler (lud).

Mest anvendt er sebe, de ikke-vandblandbare chlorerede oplesningsmidler
(trichlorethylen mv.), oliebaserede oplesningsmidler (mineralsk terpentin, pe-
troleum, rensebenzin), vandblandbare oplesningsmidler (cellulosefortynder,
butylacetat, isopropanol, sprit) og cyanider mv.

De organiske oplesningsmidler har veret anvendt siden starten af det 20. ar-
hundrede, og anvendelsen har veret udbredt inden for hele jern- og metalindu-
strien.

Maling og lak
Omfanget af anvendelse af maling og lak er meget forskelligt fra virksomhed
til virksomhed.

Maling og lakering blev iser udbredt som overfladebehandlingsmetode efter
18



1920. Dengang anvendtes enten oxidationsterrende produkter baseret pd na-
turharpiks eller linolie med mineralsk terpentin som oplesningsmiddel, eller
fordampningsterrende produkter baseret pa cellulose med oplesningsmidler
tilherende gruppen af estere (isobutylacetat, butylacetat) eller ketoner (aceto-
ne, metylethylketon) samt fortyndingsmidler som toluen og xylen /2/.

Efter 2. Verdenskrig er der udviklet en lang reekke maling- og lakprodukter
baseret pd kunstig harpiks, som f.eks. alkyd, urethan og epoxy og med tilset-
ning af en lang raekke forskellige organiske oplesningsmidler og pigmenter.
Der er udviklet en raekke specialprodukter med sarlige fysiske, kemiske eller
termiske egenskaber. Et sarligt kemikaliebestandigt produkt indeholder séle-
des bl.a. chlorkautsjuk og PCB, og maling til ovnlakering kan indeholde tri-
chlorethylen /2/.

Ud over anvendelsen af maling og lak har der ogsa veret anvendt rustbeskyt-
telsesmidler. I perioden fra ca. 1920 og frem til i dag har blymenje varet an-
vendt. I perioden efter 2. Verdenskrig er der fremstillet en raekke nye rustbe-
skyttelsesmidler /2/.

Overordnet kan de mest anvendte stoffer pa maskinfabrikker og smede- og
maskinvarksteder opdeles 1 felgende grupper:

e Olieprodukter og oplesningsmidler: Rensebenzin, petroleum, mineralsk
terpentin, dieselolie, fyringsolie samt destillationsprodukter som benzen,
toluen og xylener. Herudover findes mindre meengder PAH’er (poly-
cykliske aromatiske kulbrinter) i diverse produkter

o Searlige kole-/smereprodukter (smoreolie, hydraulikolie, skereolie, kole-
og smeremidler)

e Vandblandbare oplesningsmidler (cellulosefortynder, 2-propanol, ethanol,
butylacetat)

e Chlorerede oplesningsmidler (tetrachlormethan, trichlormethan, trichlor-
ethylen, tetrachlorethylen, 1,1,1-trichlorethan, Freon 113, dichlormethan)

e Chlorerede kulbrinter (chlorparaffiner, chlorbenzener, PCB’er)

e Metaller (chrom, kobber, nikkel, zink, bly og cadmium)

e Uorganiske stoffer (cyanider, eks. kalium- og natriumcyanid samt natrium-
hydroxid).

3.4.3 Antal virksomheder og beskeaftigede

Det statistiske materiale over antal af virksomheder og ansatte for maskinfa-
brikker og smede- og maskinvarksteder er generelt usikkert.

Grunden hertil er bl.a., at maskinfabrikker frem til 1960 er blevet registreret

sammen med jernsteberier. Herefter er fabrikkerne blevet registreret hhv. un-
der maskinindustri og jern- og metalindustri. Denne senere inddeling gor det
sveert at udveelge specifikke grupper, der kan defineres som maskinfabrikker
og smede- og maskinverksteder.
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4 Processer, teknologi og miljg

4.1 Procesbeskrivelse

Pa maskinfabrikker og smede- og maskinvearksteder foregdr der fremstilling,
reparation og vedligeholdelse af emner af jern og metal under folgende hoved-
processer:

Formforandrende processer
Afrensende og affedtende processer
Sammenfojende processer
Overfladebehandlende processer.

Indenfor hver af ovennavnte hovedprocesser foregar der bade mekaniske,
termiske og kemiske processer. Herudover medferer den almindelige vedlige-
holdelse af maskinparken, at der jeevnligt pafyldes og aftappes olie og kele-
/smeremidler, og at der er behov for affedtning og rensning af maskinerne med
f.eks. s®be og oplesningsmidler. Affedtning kan foregé flere steder 1 og mel-
lem de enkelte processer. Overfladebehandling kan vere foregiet, men ikke
nedvendigvis pé alle virksomheder. Hovedprocesserne fremgér af figur 4.1.

Maskinfabrikker og smede- og maskinveerksteder

v v v

Formforandrende Affaldshéndtering og - Maskinvedligehold og
processer bortskaffelse samt oplag -rensning
af ravarer, halvfabrikata
¢ og ferdige produkter
Affedtning og af-
rensning
¢ Pafyldning Affedtning
Overfladebehand- o8 aftap- og rensning
ling ning af
kole-
/smare-
i midler
v
Sammenfejende
processer

Figur 4.1  Overordnet procesdiagram for processerne pa maskinfabrikker
og smede- og maskinverksteder. Affedtning kan ske flere steder i
forlebet, og overfladebehandling sker ikke altid.
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Hovedprocesserne indenfor fremstilling, reparation og vedligeholdelse kan
opdeles i en rekke underprocesser, som vist i tabel 4.1.

Formforandring Affedtning og afrens- | Sammenfgjning Overfladebehandling
ning
Spanles Manuel affedtning og Skrue-/boltsamlinger | Haerdning
bearbejdning afrensning
Lodning Maling/
Spéntagende Neddypning Lakering
bearbejdning Svejsning
Damprensning Galvanisering
Afkortning og Limning
tildannelse Blasning og Varmforzinkning
slyngrensning
Tabel 4.1  Opdeling af enkeltprocesser inden for de enkelte hovedprocesser

for maskinfabrikker og smede- og maskinvarksteder /2, 3/.

Denne overordnede inddeling er i det folgende benyttet til beskrivelsen og
gennemgangen af de enkelte arbejdsmetoder samt en eventuel miljebelastning.

I bilag 5 er vedlagt en fotoserie over nogle af aktiviteterne pa maskinfabrikker
og smede- og maskinverksteder.

Nearvarende branchebeskrivelse omhandler alene overfladebehandlingsmeto-
derne haerdning og maling/lakering. Pa flere maskinfabrikker og sterre smede-
og maskinvearksteder foregar der overfladebehandling i form af bl.a. galvani-
sering og varmforzinkning. For en beskrivelse af disse overfladebehandlings-
teknikker henvises der til branchebeskrivelse nr. 2, 1999 ”Branchebeskrivelse
for metalliseringsvirksomheder” /6/.

Afrensnings- og affedtningsprocesserne forega forskellige steder i procesfor-
lobet — forud for reparation, demontering og efter de formforandrende proces-
ser.

Arbejdsmetoder og miljebelastningen for maskinvedligehold og -rensning vil
blive beskrevet i et selvstendigt afsnit.

Oplag af ravarer, halvfabrikata og faerdige produkter vil blive beskrevet under

de enkelte processer, da en eventuel forureningskilde/-type varierer meget fra
proces til proces.
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4.2 Produktionsindretning

Der er stor forskel pa indretningen af de forskellige virksomheder indenfor
branchen, og denne indretning er ofte @ndret gennem produktionsperioden,
ligesom placeringen af de enkelte delprocesser kan have @ndret sig igennem
forlebet. Af betydning er sterrelsen af virksomheden og hermed omfanget af
maskinparken i forhold til produktionen. Flere maskinfabrikker har specialise-
ret sig 1 en bestemt nicheproduktion med en begranset og specialiseret ma-
skinpark til folge.

Indretningen og maskinparken har @&ndret sig gennem tiden som folge af ud-
viklingen af mere avancerede maskiner og anvendelse af kemiske stoffer og ny
teknologi.

Smedje: Indretningen i en gammeldags smedje var simpel med en esse med
tilherende kulgrube og en varktejssamling bestdende af ambolt, hammer, tang,
mejsel, nedstryger, fil mv., jf. figur 4.2. Herudover var der typisk et kelekar og
et lager til kul, metal, olie mv. Jernet blev opvarmet i essen, og der blev fyret
med sten- eller traekul /14/.

Smedekul
Kale-
kar
Ambolt

IS
kv
|-
;‘3 Esse

Lager for jern/metal

Figur 4.2  Eksempel pa indretning af en gammel smedje.

Smedeveerkstedet: Det moderne smedeveerksted er typisk indrettet i en hal, ofte
bygget op omkring eller i forlengelse af smedjen. I produktionshallen findes
der typisk arbejdsomrade med smedeesse, rum til metalformforandrende ma-
skiner, svejseafdeling og montageomréade, rum for maling og lakering, evt. i
selvstendig sprojtekabine, lager for olie, kemikalier, maling mv., lager for jern
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og stal, lager for halvfabrikata og faerdigvarer mv. I produktionshallen kan der
vare monteret loftskran, gaffeltruck mv.

Maskinveerkstedet/maskinfabrikken: Indretningen pa en maskinfabrik har
overordnet varet opdelt i en produktionshal, et lagerareal og omrade for admi-
nistration, herunder kontor, frokoststue/kantine, badeafdeling mv., jf. figur 4.3.

Maskinerne kan vere opstillet i forskellige rum eller bag afskaermning for
f.eks. svejsning, skering, sandblesning mv. af hensyn til stgj, stov og rog.

I begyndelsen af det 18. d&rhundrede blev maskinerne opstillet 1 den reekkefol-
ge, som de blev indkebt, og hvor der var plads. Senere blev der effektiviseret

ved at tenke produktionsforlab og procesgennemgangen ind 1 opstillingen og
rekkefolgen af de anvendte maskiner. Denne effektivisering blev efterfulgt af
en stigende anvendelse af kemikalier f.eks. hurtigterrende maling mv.

Produktionshallen kan have varet opdelt 1 omrader for:

Maskinverksted

Pladeverksted

Montageomrade

Smedevarksted

Svejseafdeling

Ovne til herdning

Afdeling for sandblasning og evt. slyngrensning

Rum for maling og lakering, evt. i selvsteendig sprojtekabine
Affedtnings-/afrensningssted

Overfladebehandlingsafdeling (typisk galvanisering og varmforzinkning)
Lager for olie, kemikalier, maling mv.

Lager for jern og stél (rer, stenger og plader). I nyere tid er lageret meget
begranset, da levering af jern og stal sker fra dag til dag

Lager for smddele, som, skruer, bolte, metrikker mv.

e Lager for ferdigvarer.
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Malerum/ Olie/kemikalieoplag Lager for
sprgjterum smadele
(skruer/bolte)
Montagehal
Sliberum

Omrade for
opvarmning/

haerdning

Varkstedsomrade =
©

=

£

2,

H -

L

Bad/ o

Kontor | Frokost/kantine | Omkladning il%’

Figur 4.3  Eksempel pa indretning af maskinverksted/maskinfabrik.
Udenders kan der have vearet folgende aktiviteter:

Lager af jern-/metal (ravarer, halv-/helfabrikata, affald)

Opbevarings- og aftapningsplads for olie og kemikalier (rdvarer, affald)
Plads for affedtning og afrensning af metalemner

Kloakker, herunder evt. sivebrende, olieudskiller

Nedgravede eller fritstdende olie-/kemikalietanke

Afdrypningsplads for metalspaner og metalemner

Vaskeplads med tilherende sandfang/olieudskiller

Opbevaringsplads for ilt og gas

Udenders oplagsplads for halv- og helfabrikata.

I nyere tid er lageret for jern og metal meget begranset, da levering kan ske fra
dag til dag.
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Som energi- og opvarmningskilde anvendtes tidligere kul/koks og spildolie.
Senere er man gaet over til olie, el og naturgas.

4.3  Arbejdsmetoder og miljgbelastning

I de folgende afsnit beskrives de enkelte processer samt den dertil relaterede
miljebelastning i forhold til evt. jord- og grundvandsforurening. De enkelte
hovedprocesser beskrives hver for sig, idet der er stor forskel pa miljabelast-
ningen.

De anvendte kemikalier omtales i dette kapitel enten som stoffer eller stof-
grupper. En nermere udspecificering findes i kapitel 5.

I nyere tid er der gennemfort mange miljetiltag for at minimere miljobelast-
ningen bade i forhold til det ydre og det indre milje. I forbindelse med det ydre
miljo er der specielt taget hdnd om opbevaringen af oplesningsmidler, maling
mv., ligesom der er storre krav til affaldsopbevaringen og bortskaffelsen. For
at forbedre arbejdsmiljeet er der f.eks. installeret ventilation og luftudsugning 1
produktionshallen og punktudsugning ved de enkelte maskiner og i sprojteka-
binen. Herudover er der etableret luftatkast med tilherende filter til opsamling
af stov, oplesningsmidler, maling mv.

4.3.1 Formforandrende processer

Formforandrende processer omfatter alle de arbejdsgange, der kan anvendes til
@ndring af sterrelse og form pa metal. Figur 4.4 viser en oversigt over ar-
bejdsmetoder, de potentielt forurenende stoffer samt potentielle kildetyper i
forbindelse med formforandring.
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Processer/aktivi-
teter

Potentielt forure-
nende stoffer

Potentielle forure-
ningskilder

Formforandring

v

v

v

Spanles bearbejd- Spantagende bear- Afkortning og til-

ning bejdning dannelse
Tungmetaller Tungmetaller Tungmetaller
PAH’er Kole-/smaremidler Kole-/smaremidler

v

v

v

Affaldshéndtering og Affaldshandtering og Affaldshandtering og
affaldsbortskaffelse affaldsbortskaffelse, affaldsbortskaffelse,
oplag, kloak/gulv- oplag, kloak/gulv-
aflab, olieudskiller, aflab, olieudskiller,
udenders afdrypnings- udenders afdrypnings-
plads plads
Figur 4.4  Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer samt

potentielle forureningskilder ved formforandring.

De formforandrende processer foregar ved en lang raekke forskellige manuelle,
mekaniske og termiske pavirkninger af metalemnet, hvilket fremgar af tabel
4.1.

De formforandrende processer kan opdeles i spanlgs bearbejdning, spantagen-
de bearbejdning og afkortning/tildannelse.

Arbejdsmetoder - Spanlgs bearbejdning
Spénles bearbejdning omfatter de processer, hvor der ikke fjernes materiale fra
det emne, man arbejder pa.

Her skelnes mellem manuelle/mekaniske processer, som foregér, mens emnet
er koldt (klipning, bukning, valsning, retning, lokning og stansning) og termi-
ske processer, hvor emnet er opvarmet (varmretning, varmbukning og smed-
ning).

Metallet opvarmes ved hjelp af gasbrander eller i ovn eller esse.

I gasbreenderen anvendes enten acetylen, metan/naturgas eller pro-
pan/flaskegas.
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Miljgbelastning — Spanlgs bearbejdning
De processer, der foregédr, mens emnet er koldt, vurderes ikke at medfere no-
gen miljebelastning.

De processer, der foregédr, mens emnet er varmt (varmretning og varmbuk-
ning), vurderes alene at pavirke arbejdsmiljoet i forbindelse med opvarmning
med gasbraender og de dertil anvendte gasser, idet der kan udvikles nitrase
gasser, som er giftige ved indanding.

Som led i smedningen dannes kulslagge i forbindelse med opvarmning ved
essen. Ved smedning er der efterfolgende behov for at fjerne glodeskaller af
det bearbejdede emne. Det sker ved, at de slas af eller ved en efterfolgende
blaesning med sand eller stél eller ved slyngrensning. Gledeskallerne indehol-
der samme metaller som det metal, der bearbejdes.

Hvis der har veret udenders oplag af affald eller deponeringer af affald i jor-
den, vil der séledes vere risiko for pavirkning af jorden med metaller, athan-
gig af hvilke metaller der forarbejdes, og tjeerekomponenter (PAH’er) fra selve
smedningen.

Arbejdsmetoder - Spantagende bearbejdning
Spéntagende bearbejdning omfatter de processer, hvor der fjernes materiale fra
det emne, der arbejdes pa, f.eks. spdner og stov.

Under spantagende bearbejdning er de vasentligste former for bearbejdning:
Mejsling, savning, filning, slibning, boring, drejning, fraesning, skaering, riv-
ning og gevindskering.

I dag foregar de fleste af disse bearbejdningsformer ved hjalp af maskiner,
men tidligere foregik de manuelt.

Ved den mekaniske bearbejdning anvendes kole-/smoremidler til smering og
nedkeling af metallet der, hvor det bearbejdes.

Kgle- og smgremidler: De mest anvendte kale-/smeremidler, og i forurenings-
maessig sammenhang mest relevante midler, er de rene mineralolier, emulsio-
ner af mineralolier samt de syntetiske vesker /2/.

Anvendelsen af iser de oliebaserede kale-/smeremidler steg i takt med indfo-
relsen af maskiner og hermed f.eks. en storre dreje- eller skarehastighed.

Kole-/smaremidlerne kan opdeles i vandblandbare og ikke vandblandbare vae-
sketyper. Indholdsstofferne i kele-/smeremidler kan inddeles i hovedkompo-
nenter samt en rekke additiver. I kap. 5, tabel 5.2, er der givet en oversigt over
hovedkomponenter og additiver i forskellige kele-/smeremidler.
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For 2. Verdenskrig var de rene mineralolier de mest anvendte kele-
/smeremidler. De indeholder en blanding af flydende carbonhybrider med et
varierende aromatindhold (fra 1-30 %). Herudover indeholder de chlorerede
paraffiner, frit svovl og svovlbehandlede olier.

Efter 2. Verdenskrig er emulsioner af mineralolier de mest anvendte med et
mineralolieindhold pa mere end 50 %. Midlet fortyndes med vand. Som addi-
tiv blev tilsat biocider, og fra 1945/50 til ca. 1980 chlorphenoler /2/.

Siden 1960-70’erne er de syntetiske kole-/smoremidler iser anvendt. De inde-
holder ikke mineralolie, men bestér af vand som hovedkomponent tilsat bl.a.
korrosionsinhibitorer og biocider /2/.

Kole-/smearemidler, is@r de vandholdige, kan indeholde metaller 1 partikel-
form, optaget fra vaerktojet eller det bearbejdede emne /2/.

Miljgbelastning — Spantagende bearbejdning

Som affaldsprodukt fra processerne indenfor spantagende bearbejdning dannes
metalstov og metalspaner, der er tungmetalholdige. Hvis der har veret uden-
dors oplag af affald eller deponeringer af affald i jorden, vil der vere risiko for

pavirkning af jorden med tungmetaller fra metalstov, metalspéner og gulvaf-
fald.

En del af metalaffaldet vil vere indsmurt 1 kele-/smoremidler. Der kan ske
miljebelastning af jorden i forbindelse med affaldshéndtering og affaldsbort-
skaffelse af metalaffald indsmurt i1 kele-/smeremidler.

Pé nogle virksomheder er der indrettet en afdrypningsplads for metalemner,
spdner og stov. Der vil kunne ske miljobelastning af jorden ved disse pladser.

Arbejdsmetoder - Afkortning og tildannelse
Afkortning og tildannelse omfatter mekanisk skaring og vandstraleskaring
samt termiske processer (flammeskaring, plasmaskering og laserskaering) /3/.

Mekanisk skaring kan vere spantagende forarbejdning i f.eks. en maskinsav,
eller ved at to skarende kanter fores taet forbi hinanden /3/. Ved mekanisk skee-
ring af emnet pdsprojtes kole-/smeremiddel ved skerestedet, og der dannes
restprodukter i form af metalstov eller metalspéner.

Ved vandstraleskaring gennemskeres metalemnet ved hjelp af en tynd vand-
strile ofte tilsat sand i skarestrdlen. Ved vandstraleskering sker der ingen op-
varmning af emnet som ved mange af de andre skareprocesser. Ved vandstra-
leskering dannes metalstov, som opsamles i skaerevandet /3/.

Ved termisk skaring skeres metalemnet ved hjelp af varme. Skaringen kan
ske ved forbrending af materialet i en strile af ren oxygen, f.eks. flammeskae-
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ring. Skeringen kan ogsa ske ved, at materialet udsettes for en strale med en
hgj temperatur, som smelter og blaeser materialet vak som ved plasmaskaring
eller laserskering /3/.

Plasma er en luftart, der er tilfort energi. Energien udleses pd emnet med tem-
peraturer pa op til 20.000 °C. Emnet smelter og bleses vk af plasmastralen,
der braender med flere gange lydens hastighed. Plasmaskering resulterer i en
konisk spalte, der ofte er bredere end ved flammeskering. Den varmepavirke-
de zone er relativt smal og forarsager kun smé deformationer /3/.

Ved laserskaring skaeres ved hjelp af en lyskilde/-stréle.

Ved de termiske skareprocesser dannes metalstov, der henligger som “metal-
fnuller” ved arbejdspladsen. Der er ingen anvendelse af kole-/smeremidler.

Miljgbelastning — Afkortning og tildannelse

Som affaldsprodukt fra afkortning og tildannelse dannes metalstov og metal-
spaner, der er tungmetalholdige. Hvis der har varet udenders oplag af affald
eller deponeringer af affald 1 jorden, vil der vere risiko for pavirkning af jor-
den med tungmetaller fra metalstov, metalspaner og gulvaffald.

En del af metalaffaldet vil vare indsmurt 1 kele-/smeremidler. Der kan ske
miljebelastning i1 forbindelse med affaldshéndtering og affaldsbortskaffelse af
metalaffald indsmurt 1 kele-/smeremidler.

Ved anvendelse af vandstrileskaring kan udledning af vand med metalpartik-
ler medfere en pavirkning af jord- og grundvandsmiljeet.

Pé nogle virksomheder er der indrettet en afdrypningsplads for metalemner,
spaner og stov. Der vil kunne ske miljobelastning af jorden ved disse pladser.

4.3.2 Afrensning og affedtning

Der foretages afrensning og affedtning af de metalemner, der repareres og
fremstilles, og af det produktionsudstyr (verktej og maskiner), der anvendes.
Maskinvedligeholdelse og -rensning behandles i et selvstaendigt afsnit.

Metalaffedtning foregar flere forskellige steder i og mellem processerne pd en
maskinfabrik og et smede- og maskinverksted enten som manuel afrens-
ning/affedtning, ved anvendelse af trykluft eller ved neddypning 1 kar eller
beholder.

Affedtningen gennemfores for at fjerne alle typer snavs, herunder fedt og olie.
De behandlede metalemner bliver i forbindelse med flere af processerne smurt
ind i f.eks. skereolie eller et beskyttende lag fedt.
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Processer
aktiviteter

Potentielt
forurenende
stoffer

Potentielle
forure-
ningskilder

Afrensning foregar for at fjerne f.eks. maling og lak, svejseslagger eller forud
for en evt. overfladebehandling eller lodning. Forud for lodning skal grundme-
tallet f.eks. veere metallisk rent. Hertil anvendes et flusmiddel, der er lavet af
harpiks og syre. Flusmidlet opleser oxider, hindrer dannelsen af nye oxider og
virker som temperaturindikator /3/. Der anvendes forskellige typer af flusmid-
del athengig af det grundmetal, der skal loddes. Brugen af flusmiddel vurde-
res ikke at udgere nogen naevneverdig kilde til jord og grundvandsforurening

/3/.

I dette afsnit gennemgas affedtningsmetoderne: Manuel affedtning og afrens-
ning, neddypning i kar eller beholder og damprensning. Herudover gennemgas
afrensningsmetoderne sandblesning og slyngrensning.

Afrensning og affedtning

v

v

v

Manuel affedtning
og afrensning

Sabe

Organiske oples-
ningsmidler
Oliebaserede op-
lgsningsmidler
Vandblandbare
oplesningsmidler
Olie- og fedtslam
Syre

Flusmiddel

L

v

Sandblesning
og slyngrens-

ning
v

Spild pa steder for
manuel affedt-
ning, afdryp-
ningsplads, oplag,
kloak/gulv-afleb,
olieudskiller,
héndtering af
kemikalier og
affald

Tungmetaller
Blasemidler
Maling/lak
Gledeskaller
Svejseslagger

Neddypning Damprensning
Organiske oples- l
ningsmidler Chlorerede op-
Vandblandbare losningsmidler
oplesningsmidler
Natriumhydroxid
(lud)

Syre (bejdsning)
Cyanider
Forurenet skylle-
vand

Opleste metaller
Olie/fedtslam

v v
Spild/utetheder ved Spild/utetheder

kar, afdrypnings-
plads, oplag, kloak
/ gulvaflegb, olie-
udskiller, udenders
procesomréde,
handtering af kemi-
kalier og affald

ved kar, afdryp-
ningsplads, oplag,
kloak/gulvaflgb,
olieudskiller,
udenders proces-
omrade, handte-
ring af kemikalier
og affald

Spild ved uden-
ders procesom-
rade, oplag,
luftfilteranleeg,
héndtering af
kemikalier og
affald

Figur 4.5

Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stof-
fer/produkter samt potentielle forureningskilder ved afrensning

og affedtning.
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Af figur 4.5 fremgar de enkelte processer 1 forbindelse med affedtning og af-
rensning.

I det folgende er de enkelte processer beskrevet.

Arbejdsmetoder - Manuel afrensning og affedtning

Manuel afrensning og affedtning udferes med berste, pensel eller klud, hvor
midlet i spand, dunk, spray mv. transporteres rundt til de emner, der skal afren-
ses/affedtes. Affedtning kan ogsa foretages ved hjlp af en trykluftpistol, hvor
oplesningsmidlet forstoves.

Til at oplese fedt og olierester kan der vaere anvendt sebe, cellulosefortynder,
mineralsk terpentin, petroleum, sprit, rensebenzin, chlorerede oplesningsmid-
ler (trichlorethylen), cyanider mv.

De organiske oplesningsmidler har veret anvendt siden starten af det 20. ar-
hundrede. Anvendelsen har veret udbredt indenfor hele jern- og metalindustri-
en.

Miljgbelastning - Manuel afrensning og affedtning

Afrensning og affedtning kan give forurening med de anvendte stoffer i for-
bindelse med spild pé gulv eller ved afdrypning af emner, og der kan fore-
komme spild til kloak/gulvafleb. Herudover kan der ske miljebelastning 1 for-
bindelse med oplag af rense-/affedtningsmidler og i forbindelse med affalds-
handtering og affaldsbortskaftelse.

Der kan vere foregiet afbrending af klude indeholdende affedtningsmiddel og
rester af olie og fedt. Denne aktivitet vurderes dog ikke at give anledning til
jord- og grundvandsforurening.

Arbejdsmetoder - Neddypning

Affedtning og afrensning er ogsa foregéet ved neddypning 1 kar eller beholder
indeholdende forskellige kemikalier.

Neddypningsprocessen finder anvendelse overalt i maskinbranchen.

Til affedtning er der anvendt forskellige typer kemikalier. Feelles for proces-
serne er, at affedtningen finder sted i stationaere kar eller vaskeskabe, hvor

emnerne placeres og eventuelt behandles ved spuling eller berstning /2/.

Efter neddypning i ’procesbadet” neddyppes emnet ofte i et eller flere vand-
bade til neutralisering.

De benyttede affedtningsmidler kan vare:
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e Chlorerede, oliebaserede eller vandblandbare oplesningsmidler

e Neutrale eller svagt basiske vandbaserede affedtningsmidler, herunder de-
tergenter

e Ludkogning med sterkt basiske affedtningsmidler, f.eks. natriumhydroxid

e Bejdsning ved neddypning i syre — oftest saltsyre /2/.

Affedtning med chlorerede oplesningsmidler i kar, ogsa kaldet tri-affedtning,

har vaeret meget anvendt siden starten af det 20. &rhundrede. Metoden fore-

kommer stadig, dog i mindre udbredt grad og under mere kontrollerede for-

hold /2/. Aftfedtning foretages med trichlorethylen som det mest anvendte op-

losningsmiddel. Derudover anvendes tetrachlorethylen, dichlormethan og tri-

chlorethan. Trichlorethan har i lebet af de sidste 10-15 ar 1 stor udstraekning

erstattet trichlorethylen og anvendes serligt i anleeg af mindre storrelse.

De neutrale eller svagt basiske bade har oftest indeholdt saebeoplesninger.

Historisk set er ludkogning den @ldste form for affedtning. Den anvendes iser
til grovrensning af sterre emner. Ved ludkogning anvendes der en sterk base
(lud), som f.eks. natriumhydroxid. Processen tager fra 24 - 48 timer for en
fuldsteendig effekt. Ludkogning efterfolges oftest af en elektrolytisk finaffedt-
ning ved hjelp af natriumhydroxid (atsnatron). Ludkogning kombineret med
elektrolytisk finaffedtning er i dag den mest udbredte affedtningsmetode /6/.

Ved bejdsning neddyppes metalemnet i syre — oftest saltsyre. Ved bejdsning
fijernes gladeskaller, svejseslagger og lignende metalliske urenheder fra em-
nerne. Herudover er formalet med bejdsning at gere emnerne modtagelige for
efterfelgende processer. Afrensning ved hjlp af syre er primert forekommet
ved afrensning af rustfrit stdl. De sidste 25 &r kan bejdsen ligeledes veare pafort
som en pasta.

Felles for neddypningsprocesserne er, at emnerne, oftest efter afdrypning,
dyppes i vandbad til afvaskning og neutralisering af de anvendte affedtnings-
midler.

Miljgbelastning - Neddypning

Affedtning og afrensning ved neddypning kan give forurening med den vaske,
emnerne afrenses i, f.eks. organiske oplgsningsmidler, vandblandbare affedt-
ningsmidler, natriumhydroxid (lud), syre og cyanider ved spild i forbindelse
med fyldning, temning og utetheder i kar, ved afdryp fra behandlede emner,
ved spild til kloak/gulvafleb og ved udledning af skyllevand indeholdende
rester fra procesbadet. Der hvor affedtningsaktiviteterne er foregaet udenders,
kan der ligeledes vare sket spild direkte til jorden og eventuelt til kloak.

I forbindelse med oplag af affedtningsmidler og i forbindelse med affaldshind-
tering og affaldsbortskaffelse kan der vaere udhaeldt eller nedgravet rester af
olie-/fedtslam samt rester af afrensede metaller 1 forbindelse med temning og
rensning af affedtningsanlegget og brugte rensevasker.
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Spild af syre til kloak kan medfere teering i1 kloak og tilherende brende, siledes
at der sker en udsivning af kloakvand.

Pé gamle virksomheder findes eksempler pa bundlese kloakker og brende,
specielt 1 de tilfeelde hvor der er sket en systematisk udledning af uneutraliseret
syre eller syreholdigt skyllevand. Syren og skyllevandet vil indeholde rester af
de metaller, der er afrenset med syren /6/. Lav eller hgj pH-verdi 1 jordmiljoet
vil mobilisere eventuelle metaller i1 jorden.

Arbejdsmetode - Damprensning

Damprensning udvikledes i begyndelsen af det 20. arhundrede, og foregar i
abne eller lukkede anlaeg, hvor et oplesningsmiddel bringes til kogepunktet.
Affedtningen foregar i dampzonen over vaskeoverfladen. Der spules eventuelt
med rent oplesningsmiddel. Som oplesningsmiddel benyttes chlorerede oples-
ningsmidler. Anlaegget, der bruges til dampaffedtning, benavnes ofte trikar
eller trianlaeg.

Anlaggene har kolezone, séledes at oplesningsmidlet i et vist omfang recirku-
leres. I nyere tid er anlaeggene udstyret med aktivt kulfilter. Eventuelt vand
udskilles 1 vandudskiller. Dampaffedtning anvendes indenfor alle grene af ma-
skinbranchen.

Dampaftedtning foretages med trichlorethylen som det mest anvendte oples-
ningsmiddel. Derudover anvendes tetrachlorethylen, dichlormethan og tri-
chlorethan. Trichlorethan har 1 lebet af de sidste 10-15 ar 1 stor udstrekning
erstattet trichlorethylen og anvendes serligt i anleeg af mindre storrelse.

Miljgbelastning - Damprensning

Affedtning og afrensning ved damprensning kan give forurening med den vae-
ske, emnerne afrenses i ved spild i forbindelse med fyldning, temning og utat-
heder i kar, ved afdryp fra behandlede emner, ved spild til kloak/gulvafleb, ved
udledning af skyllevand indeholdende rester fra procesbadet.

Der hvor affedtningsaktiviteterne er foregéet udenders, kan der ligeledes vere
sket spild til jorden og eventuelt til kloak.

I forbindelse med oplag af affedtningsmidler og i forbindelse med affaldshand-
tering og affaldsbortskaffelse kan der vaere udhaldt eller nedgravet rester af
olie-/fedtslam samt rester af afrensede metaller i forbindelse med temning og
rensning af affedtningsanlaegget og brugte rensevasker.

Arbejdsmetode - Sandblaesning og slyngrensning

Blesning med f.eks. sand og slyngrensning anvendes til at afrense en metallisk
overflade for f.eks. glodeskaller, svejseslagger, overfladigt stobemateriale eller
maling/lak mv. Processen foregér ved, at et rensemiddel med stor kraft blases
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mod emnet ved hjelp af trykluft. Slyngrensning foregér i lukkede anlag, hvor
rensemidler fremfores med hurtigt roterende skovle.

Blasning kan foregd udenders i en stor kabine eller i et bleseskab/blasekasse,
hvor sidstnavnte er det mest almindelige /2/.

Der anvendes forskellige typer blaese-/rensemidler til processerne.

Tidligere har mineralske engangsblaesemidler (kvartssand, kobberslagge, stal-
sand og kulslagge) veret de mest almindelige, men gennem &rene har en raek-
ke andre blaesemidler overtaget markedet. Dette skyldes, at de mineralske blae-
semidler pulveriserer ved kontakten til metaloverfladen, hvorfor de frembrin-
ger ungdigt meget stov i1 forhold til alternative midler. Den megen stov har
is@r varet et problem for arbejdsmiljeet. Desuden medferer pulveriseringen,
at blaesemidlet kun kan bruges én gang, hvorefter det skal bortskaffes til depo-
nering /6/.

I takt med de ogede afgifter ved deponering af engangsblesemidler er de dyre-
re, men genanvendelige midler, blevet konkurrencedygtige. De genanvendeli-
ge midler er oftest baseret pa metaller som f.eks. jern, stal og aluminium, men
ogsé glassand og glaskugler ses anvendt /6/.

Miljgbelastning — Sandblaesning og slyngrensning

Miljebelastningen fra blesning og slyngrensning forekommer ved udslip og
bortskaffelse af rensemiddel og stev, der fremkommer under processen. Stovet
indeholder primert det, der renses af metalemnerne, herunder metaloxider,
maling og lakrester, diverse pigmenter som f.eks. bly- og zinkchromat og pul-
veriseret blaesemiddel, bl.a. kobberslagger, stilsand, kulslagge /6/.

Der vil derfor kunne findes forhgjede indhold af tungmetaller pa udenders
arealer, hvor der er sandblast, og pd ubefaestede indenders arealer. Endvidere
kan der konstateres metaller udenders i nerheden af luftudsugning, hvor der
ikke altid har veeret monteret filter, eller hvis der har veret utetheder omkring
filtre.

I forbindelse med affaldshandtering og affaldsbortskaffelse kan der vaere fore-
taget deponering eller midlertidig deponering af brugt blesemiddel udenders,
herunder eventuel nedgravning. Desuden kan der vare spild udenders fra tom-
ning af blaesemaskiner eller filtre.

4.3.3 Sammenfgjningsprocesser

De sammenfojende processer kan inddeles 1 hhv. skrue-/boltsamling, lodning,
svejsning og limning jf. figur 4.6.
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Processer
aktiviteter

Potentielt
forurenende
stoffer

Potentielle
forurenings-
kilder

Figur 4.6

Sammenfajende processer

v

v

v

v

Skrue-/boltsamlinger Lodning Svejsning Limning
Tungmetaller Tungmetaller Tungmetaller Epoxylime med
dichlormethan,
toluen, xylen
el.lign.
Affaldshandtering Affaldshéndte- Stevnedfald Affaldshandte-
og affalds- ring og affalds- fra svejserog ring og affalds-
bortskaffelse bortskaffelse bortskaffelse

Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stof-

fer/produkter samt potentielle forureningskilder ved de sammen-

fajende processer.

I det folgende er de enkelte processer beskrevet.

Arbejdsmetode - Skrue-/boltsamlinger
Skrue-/boltsamlinger og nitning anvendes ofte, hvor metalemnerne efterfol-

gende skal kunne skilles ad — uden at tage skade, som de eksempelvis vil gere,
hvis emner er svejset eller loddet sammen.

Forud for isetning af skruer eller bolte vil der ofte blive boret for.

Miljgbelastning — Skrue-/boltsamlinger
Skrue-/boltsamlinger vurderes ikke at udgere nogen risiko for forurening af
jord og grundvand.

Ved forboring af metalemnerne vil der opsta metalstov/-spaner, der typisk vil
fjernes ved den efterfolgende rengering — enten med vaskevand eller som fast
affald. Maengden vurderes dog at veere meget begranset.

Arbejdsmetode - Lodning
Lodning udferes ved en rekke forskellige metoder og under anvendelse af et
stort antal kemiske stoffer. Loddeprocessen bestar en sammenfojning af metal-
dele, hvor et materiale (loddet) med et lavere smeltepunkt end grundmateria-
lerne anbringes mellem de emner, der skal sammenfojes. Forud for loddepro-
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cessen skal emnet affedtes og afrenses ved flusning /2/.

Hvad angér indholdsstofferne i lodning, kan man skelne mellem bled- og héard-
lodning. Bledlodning foregar ved temperaturer under 450° C, mens hardlod-
ning foregér ved temperaturer fra 450° C til 900° C. Bladlodning anvendes til
sammenfojning af elektriske ledninger og trykte kredsleb samt blandt andet
déser, kolere og rerinstallationer. Hardlodning anvendes eksempelvis, hvor
storre styrke og varmebestandighed er pdkravet /2/.

Til lodning anvendes forskellige lodtyper, ath@ngig af det metalemne der skal
loddes, den brudstyrke samlingen skal have, den driftstemperatur det ferdige
emne skal fungere i og 1 nogle tilfelde den farve, som samlingen skal have. De
forskellige lodtypers hovedbestanddel eller legeringer kan f.eks. veare solv,
messing, kobber, tin, bly, zink, fosfor og aluminium /3/.

Miljgbelastning - Lodning
Lodning vurderes ikke at udgere nogen vesentlig risiko for forurening af jord
og grundvand, da spildet og affaldsmengden er meget lille.

Indholdsstoffer/forureningskomponenter ved lodning er de metaller, som det
anvendte lod indeholder, samt flusmiddel /2, 3/. Loddetin indeholder ca. 40 %
bly og ca. 60 % tin /45/. Som flusmiddel findes der ikke et enkelt universal-
middel, men der benyttes forskellige flusmidler athaengig af det grundmateria-
le, der skal loddes. Flusmiddel bestér typisk af harpiks og syre /45/.

Lodning kan ogsé vere medvirkende til forurening af selve den bygning, hvori
processerne har fundet/finder sted. Der findes ikke undersogelser af denne
type forurening. Forurening af bygningsdele kan ske som folge af fordamp-
ning af lodde- og flusmiddel samt eventuelt af selve metalemnerne under
sammenfojningen. Forurening af jord og grundvand kan finde sted 1 forbindel-
se med bortskaffelse af brugte flusbade eller bade til fjernelse af flusmiddelre-
ster. Til fjernelse af harpiksholdige flusmiddelrester benyttes hovedsageligt
chlorerede oplesningsmidler eller freon 113 i blanding med methanol /2/.

Arbejdsmetode - Svejsning

Ved svejsning sammensmeltes metalemner ved meget hoj temperatur. Forud
for og efter svejsningen kan der foretages en affedtning af emnerne, og efter
sammensvejsning kan emnet overfladebehandles /2/.

Under selve svejseprocessen dannes svejserag bestdende af partikler og gasser
af de anvendte grundmaterialer og svejseelektroder samt eventuelt rester af
overfladebelegning. Indholdsstofferne i svejserag kan eksempelvis vare jern-
oxid, bly, cadmium, kobber, chrom, fluor, zink, antimon, arsen samt mindre
mangder nikkel, molybdaen, zirkonium og vanadium /2/.

Miljgbelastning - Svejsning
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Svejsning vurderes ikke at udgere nogen vesentlig risiko for forurening af
jord og grundvand, da spildet og affaldsmangden er meget lille.

Svejseragen med dens indhold af partikler og gasser vil blive udledt til udeluf-
ten via aftrek, dbne vinduer og dere. Endvidere kan ragen sette sig pa ind-
vendige og udvendige bygningsdele. Forurening af bygningsdele kan vaere
sket, men der findes ikke nogen konkrete undersegelser af forholdene /2/.

Jordforurening fra svejseprocesser vil typisk fremtraede som svag, diffus foru-
rening af de everste jordlag omkring virksomheden /2/.

Arbejdsmetode - Limning

Limning er en forholdsvis ny sammenfejningsproces indenfor jern- og metal-
industrien, og generelt vurderes det, at denne teknik ikke har en serlig stor
udbredelse indenfor branchen.

Limning anvendes hovedsageligt til sammenfejning af aluminiumsemner samt
til sammenfojning af plast med metal /2/.

Miljgbelastning - Limning

Limeprocessen vurderes ikke at udgere nogen nevnevardig forureningsrisiko
i forhold til jord og grundvand. Der vil naturligvis vare en vis risiko i forbin-
delse med bortskaffelse af tomte limbeholdere. Hovedrisikoen ligger 1 den
nedvendige forudgaende affedtning, som er behandlet i tidligere afsnit /2/.

De anvendte lime er gerne epoxylime med methylenchlorid, toluen, xylen el.
lign. organisk oplesningsmiddel /2/.

4.3.4 Overfladebehandling

Pa maskinfabrikker og smede- og maskinverksteder er der sket overfladebe-
handling i form af maling og lakering af egne produkter og i forbindelse med
reparation og vedligeholdelse. Herudover er der udfert forskellige former for
haerdning.

I det folgende er de enkelte processer beskrevet.
Overfladebehandlingsmetoderne galvanisering og varmforzinkning er anvendt
pa maskinfabrikker og sterre maskinvarksteder. For en beskrivelse af disse

processer og deres mulige miljobelastning henvises til /2, 6/.

De overfladebehandlende processer, der beskrives 1 det folgende, er vist 1 figur
4.7.
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Processer
aktiviteter

Potentielt
forurenende
stoffer

Potentielle
forurenings-
kilder

Overfladebehandling

v

Heerdning

v

v

Maling og lakering

Heaerdevaeske
(mineralolie, kalium- og
natriumcyanid)

Opleste metaller

v

Jernvitriol

Oliebaserede, vandbland-
bare og chlorerede oplas-
ningsmidler, maling/lak,
blymenje, rustbeskyt-

Oplag, spild ved kar,
kloak/afleb, olieudskil-
ler, affaldshandtering og
affaldsbortskaffelse

telsesmidler

Oplag, spild, kloak/afleb,
olieudskiller, affaldshand-
tering og affaldsbortskaf-
felse

Figur 4.7  Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stof-
fer/produkter samt potentielle forureningskilder ved overfladebe-
handling.

Arbejdsmetode - Heerdning

Heardning af jern- og stalemner er med til at give emnet en ekstra hardhed,
hvilket er relevant for sliddele, plovskeer, skerende vaerktej, aksler mv. Herd-
ningen bevirker, at metallet lettere ruster. De forskellige metoder kan overord-
net inddeles 1 ha&rdning og indsatning og efterfolgende anlebning. Haerdning
er en gammel smedeteknik, hvor jernemnet opvarmes til ca. 900 °C, og deref-
ter afkeles ved dypning i1 en haerdevaske, f.eks. vand eller svovlsyre /2/.

Efter haerdningen skylles emnerne i vandbade.

Indsetning er en haerdemetode, hvor emnet overfladeberiges med kulstof, ni-
trogen eller bor. Indsatningen kan udferes ved hjelp af enten et fast, flydende

eller gasformigt medium, f.eks. kalium- og natriumcyanid og bariumchlorid
12/.

For at formindske de spandinger der opstar i emnet ved hardningen, efterfol-
ges der ofte med en sékaldt anlebning, hvor emnet genopvarmes i olie eller
eventuelt afbreendes efter neddypning i olie. Neddypning i olie har en rustbe-
skyttende effekt pd emnet /2/.
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Miljgbelastning - Haerdning

Herdning, anlebning og indsa&tning kan belaste jordmiljeet ved spild og ud-
ledning til jord og kloak af kasserede vaesker og skyllebade indeholdende syre,
olie, opleste metaller og cyanidbade med kalium- og natriumcyanid.

Badene fra haerdeprocessen kan veare blevet afgiftet efterfolgende ved tilsat-
ning af jernvitriol/jern(IT)sulfat (FeSO,), hvorved cyanidresten (CN") feeldes
som blafarvede tungtopleselige jernkomplekser. Barium faldes af sulfationen
S04 til det meget tungtoploselige BaSO, /2/. Selve afgiftningsprocessen vur-
deres ikke at medfere yderligere miljorisiko.

Herudover kan der ske miljobelastning 1 forbindelse med affaldshandtering og
affaldsbortskaffelse af brugte vasker samt bundfald” fra proceskar.

Arbejdsmetode - Maling og lakering

Afhangig af arten og antallet af de emner der skal males eller lakeres, er pafo-
ringen enten foregdet med pensel, ved pasprejtning, ved neddypning eller som
pulverlakering. Maling og lakering anvendes overfor alle typer af metalemner
/2/.

Pé vaerkstedsomradet males oftest med pensel. Ved produktion af smé serier
males med pensel eller ved pasprejtning i sprejtekabine. Neddypning og pul-
verlakering anvendes i virksomheder med masseproduktion /2/.

Maling og lakering er is@r udbredt som overfladebehandlingsmetode efter
1920. Dengang anvendtes enten oxidationsterrende produkter baseret pa na-
turharpiks eller linolie med mineralsk terpentin som oplesningsmiddel, eller
fordampningsterrende produkter baseret pa cellulose med oplesningsmidler
tilherende gruppen af estere (isobutylacetat, butylacetat) eller ketoner (aceto-
ne, metylethylketon) samt fortyndingsmidler som toluen og xylen /2/.

Efter 2. Verdenskrig er der udviklet en lang raekke maling- og lakprodukter
baseret pa kunstig harpiks som f.eks. alkyd, urethan og epoxy og med tilst-
ning af en lang rackke forskellige organiske oplesningsmidler og pigmenter.
Der er udviklet en reekke specialprodukter med serlige fysiske, kemiske eller
termiske egenskaber. Et serligt kemikaliebestandigt produkt indeholder sale-
des bl.a. chlorkautsjuk og PCB, og maling til ovnlakering kan indeholde tri-
chlorethylen /2/.

Ud over anvendelsen af maling og lak har der ogsa varet anvendt rustbeskyt-
telsesmidler. I perioden fra ca. 1920 og frem til 1 dag har blymenje varet an-
vendt. [ perioden efter 2. Verdenskrig er der fremstillet en raekke nye rustbe-
skyttelsesmidler /2/.
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I branchebeskrivelsen for autolakering findes 1 bilag 3 en detaljeret gennem-
gang af komponenter i maling, hvortil der henvises /42/.

Miljgbelastning — Maling og lakering

Miljebelastningen af jordmiljeet 1 forbindelse med maling og lakering kan ske
ved spild indendaers til kloak eller udenders til jorden i forbindelse med anven-
delse og omhaldning, samt ved opbevaring og transport. Pulverlakering vur-
deres ikke at udgere nogen nevneverdig kilde til jord og grundvandsforure-
ning.

Spild/udledning ved rensning af sprgjtepistol/-anleg kan ske bade til gulv og
via afleb til kloak, og hvis rengering foregir udenders direkte til jordmiljoet.

Herudover kan der ske miljobelastning i forbindelse med affaldshindtering og
affaldsbortskaffelse af malingrester og tom emballage.

4.4 Maskinvedligehold og -rensning

Maskiner skal jevnligt vedligeholdes og renses for at kunne fungere. Pa figur
4.8 er vist en oversigt over arbejdsmetoder, de potentielt forurenende stoffer
samt potentielle kildetyper i forbindelse med maskinvedligeholdelse og rens-
ning.

Maskinvedligeholdelse og rensning

Af- og péafyldning af kele- Rensning/affedtning

/smeremidler og smare-

/hydraulikolie l

Kole-/smeremidler, hydraulik- Chlorerede, oliebaserede og

/smereolie, tungmetaller vandblandbare oplesningsmid-
ler, kole-/smeremidler, smore-

l olie, tungmetaller

Oplag, spild, kloak/gulvafleb, Oplag, spild, kloak/gulvafleb,

olieudskiller, affaldshandtering og olieudskiller, affaldshandtering

affaldsbortskaffelse. og affaldsbortskaffelse

Figur 4.8  Oversigt over arbejdsgange, potentielt forurenende stoffer samt
potentielle forureningskilder ved vedligeholdelse og rensning af
maskinerne i en maskinfabrik og pa et smede- og maskinvark-
sted.
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Arbejdsmetoder

Til de fleste maskiner anvendes produkter som hydraulik- og smereolie. Desu-
den anvendes keale-/smeremidler i1 forbindelse med bearbejdning af metalem-
nerne.

Kole-/smeremidler kan opdeles i vandblandbare og ikke vandblandbare
vasketyper.

De hyppigst anvendte kele-/smoremidler, og 1 forureningsmassig sammen-
hang mest relevante midler, er de rene mineralolier, emulsioner af mineraloli-
er samt syntetiske vasker. En detaljeret gennemgang er givet 1 /2/.
Kole-/smeremidler indeholder metaller i form af partikler eller spaner optaget
fra vaerktojet eller det bearbejdede emne, f.eks. zink, kobber, nikkel, kobolt og
chrom /6/.

Kole-smoresystemet vil typisk vere tilknyttet de enkelte maskiner som et in-
dividuelt smoreanleeg med en indbygget tank eller opsamlingsbeholder. Ma-
skinerne rummer typisk mellem 30 og 200 1 veske /2/.

Ved anvendelsen af vandbaserede kole-/smoremidler skal vaeskerne udskiftes
ca. 4 gange om aret, og samtidig renses maskinerne med et organisk oples-
ningsmiddel /2/.

I forbindelse med drift af maskinerne skal olieprodukterne jevnligt skiftes og
efterfyldes, ligesom maskinerne skal renses. Til afrensning af maskiner anven-
des en lang reekke oplesningsmidler f.eks. cellulosefortynder, petroleum, mine-
ralsk terpentin og trichlorethylen.

Miljgbelastning

Fra maskinerne kan der ske spild eller udledning til kloak/gulvafleb i forbin-
delse med opbevaring, pafyldning og aftapning af smereolie, hydraulikolie
eller kole-/smearemidler (oliebaserede eller vandbaserede).

Herudover kan der ske spild eller udledning til kloak/gulvafleb 1 forbindelse
med rensning af maskiner med de anvendte oplesningsmidler, rester af olie og
kole-/smeremidler samt metalstov og -spaner fra de bearbejdede metalemner.

Endvidere kan der ske miljobelastning i forbindelse med affaldshindtering og

affaldsbortskaffelse af kasseret olie, kale-/smeremidler, oplesningsmidler in-
deholdende metalstov og -spaner.
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5 Forureningsrisiko

5.1

Oversigt over potentielle forureningskilder

I kapitel 4 er processer, anvendt teknologi og kemikalier samt de potentielle
risici for miljoet pd maskinfabrikker og smede- og maskinvarksteder gennem-

géet. [ tabel 5.1 er disse opsummeret.

Delprocesser

| Kildetyper

| Spredningsvej

Forurenende stoffer

Formforandrende processer

Spanlgs Affaldshéndtering og Direkte kontakt med | Tungmetaller
bearbejdning affaldsbortskaffelse. forurenet jord. Ud- PAH’er

vaskning til grund-

vandet.
Spantagende Affaldshandtering og Direkte kontakt med | Tungmetaller
bearbejdning affaldsbortskaffelse, forurenet jord. Ned- Kole-/smeremidler

oplag, kloak/gulvafleb,
olieudskiller, udenders

sivning og udvask-
ning til grundvandet.

afdrypningsplads.
Afkortning og | Affaldshandtering og Direkte kontakt med | Tungmetaller
tildannelse affaldsbortskaffelse, forurenet jord. Ned- Kole-/smeremidler

oplag, kloak/gulvaflab,
olieudskiller, udenders
afdrypningsplads.

sivning og udvask-
ning til grundvandet.

Afrensning og affedtning

Manuel affedt- | Spild pa steder for Direkte kontakt med | Sabe
ning og afrens- | manuel affedtning, forurenet jord. Ned- Organiske oplas-
ning afdrypningsplads, op- sivning og udvask- ningsmidler
lag, kloak/gulvafleb, ning til grundvandet. | Oliebaserede oples-
olieudskiller, affalds- Afdampning fra jord, | ningsmidler
handtering og affalds- vand og poreluft til Vandblandbare op-
bortskaffelse. udeluft og indeklima. | lgsningsmidler
Olie- og fedtslam
Syre
Flusmiddel
Neddypning Spild/utetheder ved Direkte kontakt med | Organiske oples-
kar, afdrypningsplads, forurenet jord. Ned- ningsmidler
oplag, kloak/gulvafleb, | sivning og udvask- Vandblandbare op-
olieudskiller, udenders | ning til grundvandet. | lesningsmidler
procesomrade, handte- | Afdampning fra jord, | Natriumhydroxid
ring af kemikalier og vand og poreluft til (lud)
affald. udeluft og indeklima. | Syre (bejdsning)
Cyanider

Forurenet skyllevand
Opleste metaller

Olie/fedtslam
Damprensning | Spild/utetheder ved Direkte kontakt med | Chlorerede oples-
kar, afdrypningsplads, forurenet jord. Ned- ningsmidler

oplag, kloak/gulvaflab,
olieudskiller, udenders
procesomrade, handte-
ring af kemikalier og
affald.

sivning og udvask-
ning til grundvandet.
Afdampning fra jord,
vand og poreluft til

udeluft og indeklima.
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Delprocesser Kildetyper Spredningsvej Forurenende stoffer
Sandblaesning | Spild ved udenders Direkte kontakt med | Tungmetaller
og slyngrens- procesomréde, oplag, forurenet jord. Ned- Blasemidler
ning luftfilteranleg, affalds- | sivning og udvask- Maling/lakrester
héndtering og affalds- ning til grundvandet. | Gledeskaller
bortskaffelse.
Sammenfgjningsprocesser
Skrue- og Affaldshéndtering og Nedsivning og ud- Tungmetaller
boltsamlinger affaldsbortskaffelse. vaskning til grundvan-
det.
Lodning Spild, affaldshandtering | Nedsivning og ud- Tungmetaller
og affaldsbortskaffelse. | vaskning til grundvan-
det.
Svejsning Spild, affaldshandtering | Nedsivning og ud- Tungmetaller
og affaldsbortskaffelse. | vaskning til grundvan-
det.
Limning Spild, affaldshandtering | Nedsivning og ud- Epoxylim
og affaldsbortskaffelse. | vaskning til grundvan-
det.
Overfladebehandling
Heerdning Spild, kloak/gulvafleb, | Direkte kontakt med Hardevaske
oplag, affaldshandtering | forurenet jord. Ned- Olie
og affaldsbortskaffelse | sivning og udvaskning | Tungmetaller
til grundvandet. Jernvitriol
Maling/ lake- Spild, kloak/gulv-aflgb, | Direkte kontakt med Oliebaserede, vand-
ring oplag, affaldshandtering | forurenet jord. Ned- blandbare og chlore-

og affaldsbortskaffelse.

sivning og udvaskning
til grundvandet. Af-
dampning fra jord,
vand og poreluft til
udeluft og indeklima.

rede oplesningsmid-
ler

Maling/lak
Blymenje
Rustbeskyttelses-
midler

@vrige aktiviteter

Maskin-
vedligehold og

Spild, kloak/gulvafleb,
olieudskiller, oplag,

Direkte kontakt med
forurenet jord. Ned-

Chlorerede, olieba-
serede og vand-

-rensning affaldshéndtering og sivning og udvaskning | blandbare oples-
affaldsbortskaffelse. til grundvandet. Af- ningsmidler
dampning fra jord, Keole-/smaremidler
vand og poreluft til Smereolie
udeluft og indeklima. | Tungmetaller
Olie- og Spild i forbindelse med | Direkte kontakt med Olie
kemikalietanke | pafyldning, uteethederi | forurenet jord. Ned- Kemikalier

tanke og rerferinger.

sivning og udvaskning
til grundvandet. Af-
dampning fra jord,
vand og poreluft til
udeluft og indeklima.

Tabel 5.1 Opsummering af processer, kilder til forurening, mulige spred-
ningsveje og forurenende stoffer.
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5.2 Vurdering af forureningsrisiko

I folgende afsnit er hovedgrupperne af udvalgte stoffer anvendt pd maskinfa-
brikker og smede- og maskinverksteder beskrevet.

I bilag 2 findes datablade for udvalgte kemiske stoffer. Der er udarbejdet data-
blade for en raekke kemiske stoffer. Databladene findes samlet pd AV]'s
hjemmeside, og er publiceret i/31/.

Generelt er stoffernes fysisk-kemiske egenskaber udgangspunkt for en vurde-
ring af risikoen for at treeffe en forurening med stofferne i hhv. jord, grundvand
og poreluft.

Stofter med ringe opleselighed, lavt damptryk og kraftig adsorption/bioakku-

mulering (hej oktanol-vand fordelingskoefficient, stor molvagt og evt. positi-
ve ladninger) vil udvise storst tendens til at blive opkoncentreret 1 jordmiljoet

frem for at udvaskes til grundvand eller fordampe til poreluften. Omvendt vil

stoffer med stor vandopleselighed og ringe adsorption udgere den storste risi-
ko for grundvandskvaliteten, mens stoffer med hejt damptryk udger en risiko

for poreluftsforurening og dermed risiko for afdampning til indeklimaet i neer-
liggende bygninger.

De mest hyppigt forekommende forureningskomponenter pd maskinfabrikker
og smede- og maskinverksteder er metaller, olieprodukter, oplesningsmidler,
herunder bade chlorerede, oliebaserede samt de vandblandbare. Alle former
for olieprodukter, fra de meget flygtige (rensebenzin og mineralsk terpentin) til
tunge smoreolier og til specielle olieprodukter med serlige egenskaber (hy-
draulikolie og de letflydende smereolier), kan vere til stede.

Flere af de organiske oplesningsmidler og olier vil vaere flygtige, og flere vil
have en hej vandopleselighed. Is@r tung olie og smereolie vil have hej okta-
nol-vand fordelingskoefficient og adsorbere til jorden.

Stofferne i tabel 5.1 kan opdeles i folgende stofgrupper i henhold til forure-
ningsrisikoen. Opdelingen anvendes i den efterfolgende beskrivelse af stof-

grupper:

e Olieprodukter og oplesningsmidler:

- Rensebenzin, petroleum, mineralsk terpentin, dieselolie, fyringsolie
samt destillationsprodukter som benzen, toluen og xylener. PAH er
(polycykliske aromatiske kulbrinter) i diverse produkter.

o Kole-/smereprodukter:

- Smgereolie, hydraulikolie, skareolie, kole-/smaremidler.
e Vandblandbare oplesningsmidler:

- Cellulosefortynder, 2-propanol, ethanol, butylacetat.
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e Chlorerede oplesningsmidler:
- Tetrachlormethan, trichlormethan, trichlorethylen, tetrachlorethylen,
1,1,1-trichlorethan, Freon 113, dichlormethan.
e Chlorerede kulbrinter:
- Chlorparaffiner, chlorbenzener, PCB’er.
e Metaller:
- Chrom, kobber, nikkel, zink, bly og cadmium.
e Uorganiske stoffer:
- Cyanider (kalium- og natriumcyanid), natriumhydroxid.

Olieprodukter og oliebaserede oplgsningsmidler

Olieprodukter omfatter bade destillationsprodukter som rensebenzin, petrole-
um og diesel, og forskellige kulbrinteblandinger evt. med et smalt destilla-
tionsinterval (f.eks. mineralsk terpentin, ekstraktionsbenzin) og egentlige “re-
ne” kulbrinter sdsom oplesningsmidler: Benzen, toluen, xylen, hexan og sty-
ren. Olieprodukter er ogsa oplesningsmidler, idet de opleser fedt og andre
vandskyende organiske molekyler.

Felles for olieprodukterne er, at de bestar af forskellige grupper af stoffer med en
meget kompleks og varieret sammensetning.

Mange olieprodukter kan vere tilsat additiver. Man kan dog generelt definere
produkterne efter destillationsintervallet, der for benzin ligger omkring 30-220
°C, for dieselolie (autodiesel) og let fyringsolie omkring 180-380 °C, og for tung
fyringsolie omkring 200-500 °C. Benzin og produkter som mineralsk terpentin
indeholder en forholdsvis hgjere procent af aromater end gasolier, f.eks. diesel og
fyringsolier.

Olieprodukter har en begranset vandopleselighed, iser de langkaedede og fler-
ringede PAH er er svaert opleselige i vand. I grundvandet ses derfor hovedsa-
geligt de monoaromatiske forbindelser sisom BTEX er.

Generelt er massefylden for oliekulbrinter mindre end vand, og ved spild kan
der opstd en mobil, fri organisk fase. Olieprodukter er lettere end vand og be-
tegnes LNAPL (Light Non-Aqueous Phase Liquid). Den vertikale spredning i
den umettede zone er primert styret af tyngdekraften og kapillarkraefter, kun
bremset af fasens viskositet samt jordens permeabilitet og vandindhold. Ned-
sivning af en fri fase efterlader en zone med fri fase (residual eller tilbagevee-
rende fri fase), der er fanget i jordens porer. Oven pa vandet dannes et frit lag
af olie, som langsomt kan stremme i grundvandets stremningsretning og med
tiden, atheengig af variationer i grundvandsspejlet, afsatte sig som residual
fase. Flere olickomponenter opleses ved kontaktfladen mellem vandet og olie-
fasen, og herefter bevager de sig med en hgj stromningshastighed sammen
med grundvandet. Forureningsfanen i grundvandet forsinkes i forhold til
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grundvandets stromning af sorption, fordampning og nedbrydning samt dis-
persion /21/.

Der er stor forskel 1 nedbrydeligheden af de alifatiske og aromatiske hydrocarbo-
ner. De fleste monoaromatiske forbindelser, f.eks. benzen, toluen, ethylbenzen og
xylen (BTEX er), er let nedbrydelige, og generelt gelder det, at de under aerobe
betingelser omdannes via visse nedbrydningsprodukter til kuldioxid og vand.
Desuden nedbrydes de ligekadede alifatiske kulbrinter, men iser de forgrenede
og cykliske kulbrinter er kun delvist og langsomt nedbrydelige. Indenfor gruppen
af PAH er regnes forbindelser med 4 benzenringe og derover for mindre nedbry-
delige. Det mé derfor forventes, at en stor del af disse stoffer vil forblive stort set
uforandrede 1 struktur og koncentration i gamle forureninger.

Olieprodukter kan medfere toksiske effekter pa vandlevende organismer og plan-
ter, og isar fri fase olie er giftigt. Generelt har de fleste olickomponenter ringe
akut giftighed, men de lettere produkter (BTEX  er) pavirker centralnervesyste-
met, og ise@r benzen anses som problematisk pa grund af stoffets kraeftfremkal-
dende effekter.

Polycykliske aromatiske kulbrinter

Polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH’er) omfatter kulbrinter med to eller
flere aromatiske ringe. I forbindelse med jordforurening er der stor fokus pa
enkeltstofferne benz(a)pyren og dibenz(a,h)anthracen /18/.

PAH’er er generelt meget persistente 1 bade jord-, vand- og luftmiljeet. PAH er
er karakteriseret ved lille vandopleselighed og lavt damptryk. Dette betyder, at
PAH’er generelt er meget lidt flygtige og meget lidt mobile i jord. Generelt
gelder dog, at vandopleseligheden og damptrykket falder med stigende antal
aromatiske ringe /22/.

PAH’er kan syntetiseres naturligt i vores omgivelser /22/. PAH’er findes end-
videre naturligt i rdolie. Menneskeskabte processer som ufuldsteendig for-
braending af fossilt braeendstof, gasproduktion og asfaltproduktion kan medfere
spredning af PAH er til miljoet /22/.

PAH’er kan potentielt nedbrydes i jorden. Generelt gelder, at lavmolekylare
PAH er nedbrydes lettere end hejmolekylare PAH’er /22/.

Pé grund af PAH’ernes store tendens til at adsorbere til jordpartikler, har de
lange opholdstider 1 jorden.

PAH’erne anses som problematiske pa grund af stoffernes kraeftfremkaldende
effekter.

Kgle-/smgremidler

Sammensatningen for smereolier er meget athengig af funktionen. Folgende
produkter er anvendt i de forskellige produktionsaktiviteter /21/:
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Aktivitet Produkter

Automatdrejning Mineralolie

Drejning, fresning og boring Mineralolie

Emulsion af mineralolie
Halvsyntetisk vaeske
Fuldsyntetisk vaske

Slibning Emulsion af mineralolie
Halvsyntetisk veeske
Fuldsyntetisk veeske

Smereolie indeholder ofte diethanol og triethanol. Alle smereolier kan i prin-
cippet indeholde biocider; oftest formaldehyd, men aminer, phenoler og evt.
chlorerede forbindelser kan ogsa vere tilsat /21/.

1/23/ er smeoreolie opdelt i 7 grupper:

Rene mineralolier

Rene vegetabilske og/eller animalske olier
Oplesningsmiddelbaserede vasker

Emulsioner af mineralolie

Emulsioner af vegetabilske og/eller animalske olier
Halvsyntetiske vasker

Syntetiske vesker.

Nk W=

Gruppe 1-3 er ikke vandblandbare, og opferer sig som olieprodukter eller
chlorerede oplesningsmidler. Gruppe 4-7 er vandblandbare. I tabel 5.2 er angi-
vet en oversigt over hovedkomponenter og additiver i forskellige kale-/smere-
midler.
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Hovedkomponent

Mineralolie X X) X X

Vegetabilske og/eller

animalske olier (X) X (X) X

Oplegsningsmidler (X) X

Vand (X) X X X

Additiver

Smeremidler:

fedtsyrerester, fedtsy- X X X X (X)
rer, naphthenske syrer

EP-additiver X X X) X)

Detergenter X X X

Antioxidanter X X) X X) X

Korrosionsinhibitorer X) X X X X

Biocider X X X X

Alkalier X X

Viskositetsreguleren-

de stoffer X X

Skumdampende stof- X) X X )

fer

fPearrfumer og farvestof- X X X X X X X

X = betyder, at stofgruppen normalt findes i den pagaldende type
(X) = betyder, at stofgruppen kan forekomme i den pageldende type

Tabel 5.2 Oversigt over hovedkomponenter og additiver i forskellige kole-
/smeremidler /23/.

Oplesningsmiddelbaserede vaesker (gruppe 3) indeholder f.eks. oliebaserede
oplesningsmidler (petroleum) og chlorerede oplesningsmidler.

Emulsioner (gruppe 4 og 5) indeholder typisk ca. 50 % mineralsk eller vegeta-
bilsk olie, tilsat blandt andet olie, chlorerede paraffiner, svovlbehandlede olier,
frit svovl, biocider og detergenter. Disse emulsioner er blandbare med vand, og
vil typisk fortyndes med vand for brugen, séledes at olieindholdet er ca. 0,5 —
15 % /23/.

Generelt ma det konkluderes, at flere kole-/smeremidler vil vaere i stand til at
opleses og nedsive til grundvand. Flere kole-/smeremidler er desuden tilsat
detergenter (overfladeaktive stoffer), som eger opleseligheden af organiske
stoffer, sasom olie og de chlorerede paraftiner. Ligeledes er de ofte tilsat bio-
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cider, som vil h&emme nedbrydning. Derimod vil det forventes, at sorption og
fortynding vil forsinke nedsivning og spredning i grundvandet, og vil forbedre
mulighederne for nedbrydningsprocesser.

Tabel 5.2 viser, at ssmmensatningen af kele-/smeremidler er meget varieret,
men analyseteknisk vil de fleste produkter kunne detekteres ved analyser for
olieprodukter (totalkulbrinter) og chlorerede eller vandblandbare oplesnings-
midler.

Vandblandbare oplgsningsmidler
Cellulosefortyndere bestar af en blanding af:

e 40-50 % af f.eks. acetone, ethylacetat, metylethylketon, methylisobutylke-
ton, butylacetat, ethylglycol

e 10-20 % alkoholer f.eks. isopropanol, isobutanol

e 30-50 % fortyndingsmidler, f.eks. toluen, xylen, benzen.

Andre vandblandbare oplesningsmidler vil vare 2-propanol, ethanol og butyl-
acetat.

De vandblandbare oplesningsmidler vil opleses og nedsive til grundvandet, og
de spredes 1 stromningsretningen. De fleste vil dog forventeligt nedbrydes i
grundvandet.

Chlorerede oplgsningsmidler

De chlorerede oplesningsmidler anvendes iser til affedtning og afrensning. De
har en rimelig opleselighed i vand, men ved spild kan der opsta en mobil, fri
organisk fase. Chlorerede oplesningsmidler er tungere end vand og betegnes
DNAPL (Dense Non-Aqueous Phase Liquid). Den vertikale spredning i den
umattede zone er primert styret af tyngdekraften og kapillarkreefter kun brem-
set af fasens viskositet samt jordens permeabilitet og vandindhold. Nedsivning
af en fri fase efterlader en zone med fri fase (residual eller tilbagevarende fri
fase), der er fanget i jordens porer. Hvis et DNAPL spild af fri fase nér grund-
vandsspejlet, vil det imidlertid ikke leegge sig oven pa grundvandet, men vil pa
grund af en sterre massefylde stromme lengere ned og evt. til sidst legge sig
pa bunden af reservoiret og danne sammenhangende puljer. Herfra kan
DNAPL spredes videre ved at flyde langs bundens haldning eller ved at traen-
ge ned i spraekker og saledes eventuelt forurene underliggende grundvands-
magasiner.

Chlorerede stoffer oploses ved kontaktfladen mellem vandet og den frie fase,

og bevager sig herefter sammen med grundvandet. Forureningsfanen i grund-
vandet forsinkes i forhold til grundvandet af sorption, fordampning, nedbryd-
ning samt dispersion /21/.
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Chlorerede kulbrinter

Chlorparaffiner, PCB’er og chlorbenzener indgér i kele-/smeremidler.

PCB’er og chlorbenzener: Polychlorerede Biphenyler (PCB) er en gruppe af
chlorerede aromatiske kulbrinter, der blev opdaget i slutningen af det 19. r-
hundrede, og er blevet fremstillet kommercielt siden 1930. Der kan fremstilles
over 200 forskellige PCB’er, men kommercielle produkter er normalt en blan-
ding af ca. 130 af disse. PCB’er dannes ikke naturligt /33/.

Chlorerede benzener er en gruppe af chlorerede aromatiske kulbrinter indehol-
dende fra et til seks chloratomer. Der findes 12 forskellige chlorbenzener.

Nér PCB og chlorbenzener tilfores jord, vil sterstedelen blive adsorberet i det
overste lag. Begge stofgrupper har hgje adsorptions- og absorptions-
koefficienter. Det bemaerkes, at stoffernes mobilitet falder med eget chlorering
og oget indhold af organisk materiale samt ler 1 jorden /33/.

PCB og chlorbenzener er kemisk meget stabile og svaert nedbrydelige 1 natu-
ren. Nedbrydningen af PCB og chlorbenzener athaenger af graden af chlore-
ring samt chloratomets position. Generelt er PCB’er med mere end seks chlor-
atomer meget persistente i jordmiljeet. Under anaerobe forhold dechloreres
primart de mest chlorerede PCB’er, hvorved der dannes mindre chlorerede
PCB’er, som efterfolgende lettere udvaskes eller fordamper.

P4 trods af lave damptryk (1 x 107 - 6,5 x 10 mm Hg) er fordampning endvi-
dere en vigtig kilde til fjernelse af PCB’er fra jord. For chlorbenzenerne, der
har hejere damptryk (1,1x 107 -11,85 mm Hg), er fordampning den vigtigste
kilde til fjernelse fra jord. Undersegelser har vist, at den biologiske nedbryd-
ning kun udger ca. 3 % af den mangde der fordamper.

Pa grund af PCB’ers og chlorbenzenernes hgje log P, 0g lave nedbrydelig-
hed er stofferne bioakkumulerbare, og spor af PCB’er kan 1 dag findes i fedt-
vav 1 nasten alle levende organismer.

Metaller

Metaller er grundstoffer, der ikke kan nedbrydes til uskadelige komponenter.
Metaller kan forekomme pd forskellige kemiske tilstandsformer, der som folge
heraf har forskellig mobilitet og miljepavirkning. Effekterne vil dog hovedsa-
gelig bero pa koncentrationsniveauet, og hvor de findes /22/.

Ud fra oplysningerne i kapitel 4 er metallerne bly, cadmium, kobber, chrom,
nikkel og zink relevante i forbindelse med undersegelse af mulig forurening
fra maskinfabrikker og smede- og maskinvarksteder.

Metallernes spredning i det terrestriske miljo er styret af processernes udfald-

ning, sorption og kompleksering og endvidere af redox- og methyleringspro-
cesser for chrom /22, 26/.
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Metallerne bly, kobber, nikkel og zink optreeder hyppigst som divalente katio-
ner i det terrestriske miljo, og tilbageholdes generelt kraftigt i jord pga. sorp-
tion og udfeldning med f.eks. fosfat. Sorption foreckommer ved alle koncentra-
tionsniveauer, mens udfeldning generelt kraever hgje koncentrationer /22/.

Chrom forekommer almindeligvis komplekseret med OH™ ioner (Cr(II)) og
som oxyanionen chromat (Cr(IV)). Mobiliteten af chrom er staerkt athengig af
redoxforholdene, da chrom optraeder som mobilt chromat under oxiderede
forhold og udfzldes under reducerede forhold. Sorptionen af chromat er styret
af tilstedevarelsen og mengden af jern-, mangan- og aluminiumoxider, da
anionerne ikke kan adsorbere direkte til jordmatricen /22/.

Cadmium forekommer hyppigst som uorganiske cadmiumsalte. Specielt vand-
opleselige cadmiumsalte vil vaere mobile ved jordforureninger (cadmiumchlo-
rid, cadmiumsulfat, cadmiumacetat). Tungt opleselige cadmiumforbindelser
vil veere mere stationare i jorden (cadmiumoxid, cadmiumhydroxid, cadmium-
sulfit, cadmiumsulfid). Cadmium er mest mobil ved sur pH 1 jordvasken.

P& grund af tungmetallernes store tendens til at adsorbere til jordpartikler har
stofferne lange opholdstider i jorden. Kobber, nikkel, bly og zink har op-
holdstider pa omkring 2.000 &r i tempereret jord /18/.

Den afgarende faktor for metallernes sorption er pH, hvor stofferne er mest
mobile ved lave pH-vardier. Tilfores jorden organiske eller uorganiske ligan-
der, f.eks. chlorid, carbonat og sulfat, eges stoffernes opleselighed som folge
af kompleksdannelser, pa nar under sterkt reducerede forhold /32/.

Cyanider

Hvor der er anvendt natrium- og kaliumcyanid til affedtning, kan cyanid vere
frigivet som simple cyanider i1 de gverste jordlag. Simple cyanider er meget
mobile, og tilbageholdes ikke i den umettede zone. Forudsat at forureningen
er gammel, vil forureningen ikke lengere vere tilstede 1 de overste jordlag
pga. udvaskning, nedbrydning og evt. fordampning.
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6 Undersggelser

I det folgende er indholdet 1 en kortleegningsunderseggelse frem til vidensni-
veau 2 beskrevet /17/, jf. Lov om forurenet jord, /1/. Beskrivelse af mere om-
fattende undersogelser kan bl.a. findes 1/18/.

Ved en kortlegningsundersogelse frem til vidensniveau 2 pd en maskinfabrik
eller et smede- og maskinverksted anbefales folgende elementer at indgd i
undersogelsesstrategien:

Historisk kortlegning

Provetagning af jord, grundvand og/eller poreluft

Felt- og laboratorieanalyser af jord- og evt. grundvandsprover
Vurdering af analyseresultater i relation til relevante kvalitetskriterier
Orienterende risikovurdering.

Afsnit 6.1 beskriver indholdet af en historisk redegerelse, mens afsnit 6.2 giver
mere konkrete anvisninger pd hvilke konkrete elementer, der kan indgd i en
fysisk undersogelse pd en maskinfabrik og et smede- og maskinvarksted. Ka-
pitlets sidste afsnit indeholder gode rad til design af et undersegelsesprogram.

Forureningskortleegningen forestds af amterne i samarbejde med kommunerne,
og skal som udgangspunkt udferes efter retningslinierne 1 Miljostyrelsens kort-
leegningsvejledning /17/. Der er dog vasentlige forskelle i de strategier, som
de enkelte amter har valgt at folge i tilretteleeggelsen af kortlegningsarbejdet.
Eksempelvis kan der vare store forskelle i den detaljeringsgrad, som amterne
anvender 1 deres undersggelser frem til vidensniveau 1. Nogle amter valger
alene at bruge oplysningerne om virksomhedens placering, nér de kortleegger
péa vidensniveau 1. Andre amter gr mere 1 dybden og underseger virksomhe-
dens indretning, driftsperiode mv., for der tages stilling til kortlegning.

Forste skridt i planleegningen af en kortleegningsunderseagelse er derfor at ori-
entere sig om hvilke procedurer og metoder, der anvendes 1 netop det amt,
hvor undersogelsen skal udferes.

6.1  Historisk kortleegning

Inden fysiske kortlaegningsundersegelser pabegyndes, er det vigtigt at fa lavet
en historisk kortleegning for den aktuelle lokalitet. Dette kan vere tidskraven-
de, men er nedvendigt for at kunne malrette de tekniske undersogelser.

Den historiske kortlaegning ber resultere 1 en detaljeret redegerelse for typen

og den fysiske placering af potentielle forureningskilder relateret til maskinfa-
brikker og smede- og maskinvarksteder.
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Der findes en lang reekke kilder, hvor der kan seges oplysninger. Kilderne kan
opdeles i primare og sekundare kilder. En naermere beskrivelse af de vigtigste
primaere og sekundere kilder fremgar af bilag 3.

I det folgende er anvendelsen af det historiske materiale opdelt pa felgende
emner:

e Lokalisering af maskinfabrikker og smede- og maskinvarksteder
e Oplysninger om branchen
¢ Oplysninger om lokaliteten.

Lokalisering af maskinfabrikker og smede- og maskinvarksteder

Med henblik pa en generel kortlaegning indhentes oplysninger om, hvor der
har vaeret maskinfabrikker og smede- og maskinverksteder inden for afgren-
sede geografiske omrader.

Til generel kortlegning kan anvendes “brede” historiske kilder som f.eks.
gamle vejvisere, telefonboger, lokalvejvisere og annoncevarker (eksempelvis
Kraks vejviser) med f.eks. 5-ars intervaller. Kendetegnende for disse kilder er,
at de har en bred deekning, men en lav detaljeringsgrad.

Der kan ofte ligeledes med fordel tages kontakt til lokalhistorisk arkiv, hvor
medarbejdere enten selv har et udvidet lokalkendskab, eller kan henvise til
@ldre borgere med lokalkendskab.

Vedrerende industrikortleegning generelt henvises til Lossepladsprojektet, Ud-
redningsrapport U6, “’Kilder til industrikortlaegning”, december 1989, som er
en bibliografi over industrihistorisk litteratur og kildemateriale omhandlende
jern- og metalindustri /34/.

Oplysninger om branchen

Der foreligger ikke noget hovedvark, som samlet beskriver udviklingen og
produktionsindretningen indenfor maskinfabrikker og smede- og maskinvaerk-
steder. Der findes megen forskellig litteratur, ligesom der er udgivet et stort
antal beskrivelser i forbindelse med virksomheders eller branchers jubileer.

Henvisninger til litteratur, der beskriver de metalforarbejdende virksomheder,
findes bl.a. 1

¢ Branchebeskrivelse for metalforarbejdende virksomheder /2/.

e Historisk beskrivelse af maskinbranchens mulige miljebelastning — speci-
elt med henblik pé jord og grundvandsforurening /35/.

e Mere specifikke oplysninger om forureningsforhold mv. kan findes i data-
basen over amternes registreringsundersegelser /37/.
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Oplysninger om den enkelte lokalitet

Ved tilretteleggelse af den historiske kortlaegning kan det historiske materiale
inddeles efter de forhold, der soeges oplysninger om. For at kunne malrette den
efterfolgende undersggelse mest muligt, er det vesentligt ved gennemgangen
at fastleegge, om der er sket @ndringer i produktionen, anvendte stoffer mv.
For maskinfabrikker og smede- og maskinverksteder kan folgende forhold
saledes veare relevante:

e Lokalisering og driftsperiode
Adresse, matr.nr. og ejerforhold mv. fremgar af kommunens arkiver.
Driftsperioden fremgar af tingbogen, eller kan maske oplyses af grund-
ejer(-ne) i driftperioden. Herudover kan der evt. indhentes oplysninger
fra erhvervsregistret, vejvisere, brancheforeninger, lokalhistorisk arkiv,
virksomhedsarkiver (f.eks. Erhvervsarkivet eller det Kgl. Bibliotek,
festskrifter mv.).

e Fysisk indretning
Dansk Tarifforenings inspektionsberetninger (kun adgang for nedlagte
virksomheder).
Kommunens arkiver, herunder evt. miljggodkendelser.
Virksomhedens arkiver.
Fotos fra det Kongelige Biblioteks billedsamling, Kort- og Matrikelsty-
relsen og Lokalhistorisk arkiv.

e Gennemgang af processer og oplag
Kommunens arkiver, herunder evt. miljggodkendelser.
Virksomhedens arkiver.
Interview med grundejer eller ansatte i driftsperioden.
Avisartikler mv.
Arbejdstilsynets inspektionsberetninger (tidl. Fabrikstilsynet).
Gennemgangen suppleres med teknisk historisk litteratur.

o ldentifikation af miljgfarlige stoffer og lokalisering af forurenings-
kilder
Det vil vare relevant at gennemga de samme kilder som under oven-
staende punkt.

e Oplysninger om brand og ulykker
Kommunens arkiver.
Virksomhedens arkiver.
Interview med grundejer(-ne) i driftsperioden eller ansatte.
Brandvesenets arkiv
Politiets arkiv
Arbejdstilsyn

e Besigtigelse
En besigtigelse vil altid kunne give et indtryk af, hvordan de indsamle-
de historiske oplysninger passer sammen med den virkelighed, der er
pa lokaliteten 1 dag. Specielt pd maskinfabrikker og smede- og maskin-
fabrikker, hvor virksomheden ofte har eksisteret i lang tid, og hvor
virksomheden har gennemgéet en storre udvikling f.eks. fra smede-
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varksted til storre maskinfabrik, kan det give et bedre indtryk af de tid-
ligere og nuvarende forhold pa lokaliteten. Det er specielt vigtigt at lo-
kalisere steder, hvor der er foregéet affedtning med oplesningsmidler,
afdrypningsplads for metalspaner, steder for overfladebehandling, op-
bevarings- og aftapningsplads for olie/kemikalier — sével ravarer som
affald samt kloakforhold. Det anbefales at udfere besigtigelsen sam-
men med en tidligere grundejer(-e) eller ansatte, der har kendskab til
produktionsprocesser og affaldsbortskaffelse.

6.2  Planlaegning af fysiske undersggelser

Dette afsnit giver konkrete anvisninger til, hvilke potentielle forureningskilder
der ber eller kan inddrages 1 en fysisk undersogelse af maskinfabrikker og
smede- og maskinvarksteder. Endvidere er beskrevet, hvilke forureningskom-
ponenter der ber indgé 1 underseggelserne, underseggelsesmetoder samt udforel-
se af analysearbejde. Anvisningerne er dels baseret pa de i kapitel 4 og 5 an-
givne miljebelastninger og dels pé konkrete erfaringer fra amternes underso-
gelser af maskinfabrikker og smede- og maskinvarksteder /35, 36/. En gen-
nemgang af de tidligere erfaringer fremgar af bilag 6.

6.2.1 Potentielle forureningskilder

Ud fra ovennavnte erfaringsopsamlinger samt gennemgangen i kap. 4 og 5 er
der nedenfor angivet en liste over forureningskilder, som ber medtages ved en
kortleegningsundersogelse. Listen skal 1 hvert enkelt tilfeelde vurderes sammen
med de konkrete forhold pa lokaliteten.

Forureningskilder, som bgr medtages i en kortlagningsunderseogelse frem til
vidensniveau 2:

¢ Indenders og udenders plads for affedtning af metalemner (plads, kar eller
bade).

e Afdrypningsplads for metalemner, -spéner og —stov.

e Steder for overfladebehandling af metalemner (hardning, maling/lakering,
galvanisering, forzinkning).

¢ Indenders og udenders opbevarings- og aftapningsplads for olie og kemi-
kalier — savel ravarer som affald.

¢ Gulvafleb og kloakker, herunder evt. samle-/sivebrende og olieudskiller.

e Nedgravede eller fritstdende olie- og kemikalietanke med tilherende rorfo-
ringer, pafyldning og udluftning.

e Udenders vaskeplads af metalemner og maskindele.

e Omrader, hvor der er foregdet udenders sandblesning.

e Diffus forurening af overfladejorden med metaller og tjeerekomponenter
(PAH’er, herunder benzo(a)pyren).

e Steder for maskiner, hvor der er foregéet pafyldning/aftapning/rengering/

56



reparation.

Forureningskilder, som i specielle tilfeelde kan medtages i en kortleegningsun-
dersggelse frem til vidensniveau 2:

e Udenders lager af jern og metal (rivarer, halv-/helfabrikata, affald)
e Nedfaldsomride for ventilationsafkast og sandblasning

6.2.2 Forureningskomponenter

Pa baggrund af resultatet af de to gennemforte erfaringsopsamlinger /35, 36/
og gennemgangen af mulige kilder til jord- og grundvandsforurening i kap. 4
og 5, er der efterfolgende givet en prioriteret liste over, hvilke forurenende
stoffer der ber analyseres for. Data for de nedenfor navnte stoffer findes i bi-
lag 2.

Forurenende stoffer, som der anbefales analyseret for i en kortleegningsunder-
sogelse frem til vidensniveau 2:

e Olieprodukter og oliebaserede oplesningsmidler samt kele-/smoremidler
(rensebenzin, petroleum, mineralsk terpentin, diesel, fyringsolie, fuel og
smoreolie samt benzen, toluen, ethylbenzen, xylener).

e PAH’er (polycykliske aromatiske kulbrinter).

e Chlorerede oplesningsmidler (tetrachlormethan, trichlormethan, trichlor-
ethylen, tetrachlorethylen, 1,1,1-trichlorethan, Freon 113, dichlormethan).

e Metaller (chrom, kobber, nikkel, zink, bly og cadmium).

Forurenende stoffer som der i specielle tilfeelde kan analyseres for i en kort-
leegningsundersggelse frem til vidensniveau 2:

e Vandblandbare oplesningsmidler: Cellulosefortynder, 2-propanol, ethanol,
butylacetat.

e Chlorerede kulbrinter: Chlorparaffiner, chlorbenzener, PCB’er.

e Cyanider (kalium- og natriumcyanid).

6.2.3 Undersggelsesmetoder

Undersogelserne kan opdeles i hhv. et standardprogram og et supplementpro-
gram.

Standardprogrammet indeholder de elementer, som altid anbefales medtaget 1
en kortleegningsundersogelse frem til vidensniveau 2. Her forudsettes det, at
der er gennemfort en detaljeret historisk kortlaegning med lokalisering af de
vigtigste forureningskilder.
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Hyvis historikken er sparsomt belyst, eller der er mistanke om tilstedevearelse af
storre forureningskilder med ukendt placering, kan standardprogrammet udvi-
des med et eller flere elementer fra supplementprogrammet.
Standardprogrammet anbefales at indeholde:

e Udferelse af TV-inspektion af kloaksystem, da beskrivelsen af branchen 1
kapitel 4 viser, at utette kloakrer og -brende kan udgere en vesentlig kilde
til forurening. Resultatet af TV-inspektionen danner grundlag for den efter-
folgende undersogelse.

e Udforelse af boringer (korte indtil 1 m u.t. og dybere indtil minimum 3-4
m u.t.) og udtagning af jordprover.

o Udforelse af spadestik (overste 10-20 cm) til udtagning af overfladenzre
jordpraver for at afdeekke en mulig diffus forurening af jordoverflade med
specielt metaller, totalkulbrinter og PAHer.

e Ved tilstedevarelse af terreennare grundvandsmagasiner udferes der en
eller flere filtersatte boringer med henblik p& vandprevetagning. Der ber
placeres filtersatte boringer ved eller nedstroms de potentielle forurenings-
kilder.

e Etablering af provetagningssteder til poreluftmaling samt udtagning af
poreluftprever, primart ved forureningskilder hvor der er mistanke om
spild af oplesningsmidler, herunder chlorerede oplesningsmidler.

Supplementsprogrammet kan omfatte gravninger og lokalisering af nedgrave-
de tanke og rerforinger ved geofysiske opmélinger. I det folgende er underse-
gelsesmetoderne gennemgéet narmere.

En detaljeret gennemgang af provetagnings- og analysestrategier fremgar af
/39, 43/.

6.2.4 Analyseprogrammer

Analyseprogrammet for maskinfabrikker og smede- og maskinverksteder vil
typisk omfatte jord-, porelufts- og grundvandsprever, jf. gennemgangen i kapi-
tel 4 og 5.

Analyseprogrammet opdeles i1 hhv. feltanalyser og laboratorieanalyser, hvilket
beskrives hver for sig i det folgende.

Endvidere er analyserne ligesom undersegelsesmetoderne opdelt i hhv. et stan-
dardprogram og et supplementsprogram. Standardprogrammet indeholder de
elementer, som altid anbefales medtaget i en kortleegningsundersogelse. |
serlige tilfeelde kan standardprogrammet udvides med elementer fra
supplementprogrammet.
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Feltanalyser

Ved feltanalyser forstds analysemetoder af mindre kompleksitet, som er egne-
de til anvendelse i felten. De fleste feltanalyser er mindre ngjagtige og mindre
precise end laboratorieanalyserne, men er hurtigere og giver en respons for
flere stoffer ved samme analyse. Feltanalyser anvendes af gkonomiske og
tidsmessige arsager til sikring af et tilstreekkeligt analysegrundlag for lavere
omkostninger, siledes at der udvalges relevante praver til laboratorieanalyser,
og der analyseres for relevante parametre. Herudover kan feltanalyser foreta-
ges samtidig med borearbejdet, saledes at placeringen af boringer lebende til-
rettelegges ud fra resultaterne af feltanalyserne. Hvis feltmetoden er stofspeci-
fik, ber den som minimum have en detektionsgranse, der svarer til det gel-
dende kvalitetskriterium for det pageldende stof.

For maskinfabrikker og smede- og maskinvarksteder kan felgende feltanaly-
ser vaere aktuelle:

e PID/FID anvendes til vurdering af flygtige forbindelser i poreluften eller i
headspacen over en jordpreve. Apparatets folsomhed athaenger af, hvilken
type lampe detektoren er udstyret med. Metoden er ikke stofspecifik.

e GC/FID og GC/ECD anvendes typisk i mobile laboratorier, og proverne er
enten poreluft, headspace over jordpraver eller jordprover, der ekstraheres.
Metoderne er semispecifikke og folsomme over for de fleste af de orga-
niske forureninger, der kan forekomme pa maskinfabrikker og smede- og
maskinvarksteder.

e Metalscreening med rentgenfluorescensteknik (EDXRF). Metoden giver
en orientering om, hvorvidt jorden er forurenet med almindeligt forekom-
mende metaller, og hvilken variation der kan forventes over undersogel-
sesomrédet.

e Jordprever med hoje koncentrationer af chlorerede oplesningsmidler eller
olieprodukter kan ved udrystning med Sudan IV (hydrofobt farvestof) give
en farvereaktion. Metoden er ikke stofspecifik. Det skal bemarkes, at Su-
dan IV er giftigt, og anvendelse stiller siledes krav til handtering, arbejds-
miljo mv.

e En stofspecifik metode, der er anvendelig til polere kulbrinter, er at suge
luft (poreluft eller headspace fra jordprever) gennem et testror og aflaese
farvereaktionen.

Yderligere oplysninger om forskellige feltmetoder findes i /18, 39, 40, 43, 46/.
Standardprogrammet anbefales at indeholde en provebeskrivelse af samtlige
jord- og vandprever, der er udtaget i forbindelse med feltarbejdet. Den indle-
dende provebeskrivelse ber omfatte:

e Registrering af observationer i felten, sdésom misfarvning, fyldmateriale,

geologiske aflejringer og lugt.
e Registrering af lugt, uklarheder, oliefilm og lignende i oppumpet vand.
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e Screening af jordprever i felten og/eller i laboratorium for flygtige ioniser-
bare forbindelser ved PID/FID.

Supplementprogrammet kan indeholde feltanalyser med PID/FID-detektor pa
poreluftprever. Det kan desuden overvejes at screene et storre antal jordprever
1 felten for indhold af metaller med rentgenfluorescensteknik (EDXRF) samt
for indhold af heje jordkoncentrationer af chlorerede oplesningsmidler med
Sudan IV farvetest. Desuden kan det overvejes at screene jord- og poreluftpre-
ver 1 felten for indhold af vandblandbare kulbrinter med testror.

I tabel 6.1 er feltmetoderne sammenfattet med angivelse af analysemetoder,
parametre og vejledende detektionsgraenser /38/.
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Laboratorieanalyser
Ved laboratorieanalyser udferes analyserne af et analyselaboratorium, som er

akkrediteret til at lave analyser af en kvalitet, der som udgangspunkt lever op
til bl.a. felgende krav /38/:

Analyseteknik Analysemetoder Parametre Vejl. detektionsgranser
BTEX -
Direkte maling pa Benzin 1-10 mg/kg
lFozeluftprewer c?lleé PID/FID . Terpefltm . 1-10 mg/kg
cadspace over jord- Diesel/fyringsolie 20-100 mg/kg
provet Chlorerede oples- 0,02 mg/kg
ningsmidler
Benzin 1 mg/kg
Direkte maling pa Dieselol.ie 5 mg/kg
poreluftprover eller Tung olie 25 mg/kg
headspace over jord- GC/FID og BTEX 0,05-0,2 mg/kg
prover elle.r indirekte GC/ECd Chlorerede oples- 0,001-0,05 mg/kg
maéling pa jordprever ningsmidler
efter ekstraktion )
Vandblandbare mid- 0,1-10 mg/kg
ler
Bly 10-30 mg/kg
Cadmium ~30 mg/kg
Direkte maling pa Rentgenfloure- Chrom 70-160 mg/kg
jordprever scens (ECXRF) Kobber 15-50 mg/kg
Nikkel 0-80 mg/kg
Zink 15-80 mg/kg
Direkte mali . Farvetest med Kulbrinter
irekte maling pa arvetest me
jordprever Sudan IV Chlorerede oples- Ca. 0-50 mg/kg
ningsmidler
Direkte maling pa Vandblandbare op- | Generelt hoje detektions-
poreluftprever eller Testror losningsmidler graenser, ofte vaesentligt
headspace over jord- hejere end luftkriterier.
prover
Tabel 6.1  Oversigt over feltanalyser.

Detektionsgraenserne er 1/10 af de geeldende kvalitetskriterier for jord,
vand og poreluft (undtaget er detektionsgraensen for C25-C35).
Metodeusikkerheden er acceptabel (typisk 10-20 % standardafvigelse).

Standardprogrammet anbefales at indeholde folgende akkrediterede laborato-

rieanalyser:

Udvalgte jordprever for:
- Totalindhold af kulbrinter, BTEX og PAH ved GC-FID og GC-MS
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- Metaller ved ICP eller AAS.
e Grundvandsprever for:
- Totalindhold af kulbrinter og BTEX ved GC-FID og GC-MS
- Chlorerede oplesningsmidler og nedbrydningsprodukter ved GC-
MS/ECD, GC-MS og Purge & Trap
- Vandblandbare oplesningsmidler ved GC-FID, GC-MS og Purge &
Trap.
e Poreluftprover for:
- Totalindhold af kulbrinter og BTEX ved GC-FID og GC-MS
- Chlorerede oplesningsmidler og nedbrydningsprodukter ved GC-
MS/ECD
- Vandblandbare oplesningsmidler ved GC-FID og GC-MS.

I det folgende er der herudfra angivet forslag til laboratorieanalyseprogrammer
for bade jord-, vand- og poreluftprover.

Hvis den historiske gennemgang har afsleret specifik viden om, at virksomhe-
den f.eks. ikke har anvendt chlorerede oplesningsmidler, anbefales det at ind-
snaevre analyseprogrammet, sa det specifikt rettes mod de forureningskompo-
nenter, der har varet anvendt.

De anforte vejledende detektionsgrenser i jord, grundvand og poreluft er hen-
tet fra geeldende metodebeskrivelser og oplysninger fra et udvalg af danske
analyselaboratorier i 2004.

Laboratorieanalyser - jordpraver

Jordpraver udvealges typisk til analyse pd baggrund af forhgjet PID-udslag,
misfarvning, mislugt og/eller indhold af fremmedlegemer i jorden samt kend-
skab til de potentielle forureningskilder.

For tungmetaller analyseres der typisk for metallerne bly, cadmium, chrom,
kobber, nikkel og zink som en samlet pakke.

I tabel 6.2 fremgar det anbefalede analyseprogram for jordprever udtaget pa
maskinfabrikker og smede- og maskinverksteder. Analyseprogrammet kan
reduceres eller udbygges athangigt af, hvilke oplysninger der kan fremskaftes
1 forbindelse med den konkrete undersagelse.
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Analyseteknik Analysemetoder Parametre Detektionsgranser
[mg/kg TS]
C6-C10 2,0'
i 3l C10-C25 5,0'
Indolr.ekte méling GC-FID" ™! 0g GC- |
pé jordprever 2 C25-C35 20,0
) MS
efter ekstraktion BTEX 0,01%0,1"
PAH 0,005
Bly 0,05*0,9°
. . Cadmium 0,01%0,05°
Indolr.ekte maling \ \ Chrom 003402
pé jordprever ICP” og AAS PR
efter ekstraktion Kobber 0,05%/0,5
Nikkel 0,1%0,6’
Zink 0,01%1°
Note 1: Haojt indhold af andre ekstraherbare stoffer vil interferere og medfere proble-

mer med at identificere og kvantificere tilstedverelsen af enkeltstoffer, bl.a.
BTEX, styren og naphtalen, /43/.
1: GC-FID, 2: GC-MS, 3: ICP, 4: AAS.

Tabel 6.2  Laboratorieanalyser for jordprever.

GC/FID screening af jordpreverne for totalindhold af kulbrinter vil endvidere
kunne afslere, om der er hoje koncentrationer af chlorerede kulbrinter i pro-
verne eller indhold af PAH er, men vil dog ikke kunne give den ngjagtige kon-
centration af disse.

Umiddelbart anbefales det, at jordprever ikke analyseres for vandblandbare
oplesningsmidler, da denne stofgruppe er meget mobil, og hurtigt udvaskes af
jorden.

Laboratorieanalyser - vandprgver
Vandprever anbefales analyseret efter programmet angivet i tabel 6.3.

Som anfert for jordprever kan analyseprogrammet for vandprever ligeledes

reduceres eller udbygges athangigt af, hvilke oplysninger der kan fremskaftes
i forbindelse med den konkrete undersogelse.
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Analyseteknik Analysemetoder Parametre Detektionsgraenser
[no/L]
C6-C10 5!
C10-C25 9!

- al; C25-C35 15'
Ir;c;lrvzl;tgpr:svlzg GC_FIDII\Z:ZI og GC- Benzen 0,04%/0,1'
efter ekstraktion Toluen 0,04%0,1"

Ethylbenzen 0,02%/0,1"
Xylener 0,02%/0,1"
TCE 0,02°™
PCE 0,02
Indirekte maling GC-MS/EC3D4 og TCA 0.01°
pa vandprover | Purge & Trap” og GC- i ;
efter ekstraktion MS? Dichlormethan 0,02
1,2-dichlorethylen 0,1%/0,02°
1,2-dichlorethan 0,02°

Note 1:

Hgijt indhold af andre ekstraherbare stoffer vil interferere og medfere proble-

mer med at identificere og kvantificere tilstedverelsen af enkeltstoffer, bl.a.
BTEX, styren og naphtalen, /43/.
1: GC-FID, 2: GC-MS, 3: Purge & Trap, 4: GC-MS/ECD.

Tabel 6.3

Laboratorieanalyser for vandprover.

Laboratorieanalyser - poreluftprever

Poreluftprover anbefales analyseret efter programmet angivet i tabel 6.4.

Som anfert for jord- og vandprever kan analyseprogrammet for poreluftprover
ligeledes reduceres eller udbygges afth@ngigt af, hvilke oplysninger der kan
fremskaffes 1 forbindelse med den konkrete undersoggelse. Det skal bemerkes,
at detektionsgranserne vil vaere athengige af den mangde luft, der oppumpes.
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Analyseteknik Analysemetoder Parametre Detektionsgranser
[ug/rer]
Totalkulbrinter 1-5'
Indirekte méling Benzen 0,01%0,1"
pa absorptions- GC-FID' " ™%¢! og 2 Al
ror efter ekstrak- GC-MS? Toluen 0,01 2/0’2 .
tion Ethylbenzen 0,017/0,1
Xylener 0,01%/0,5'
TCE 0,01°
3
Indirekte méling PCE 0’013
pé absorptions- | GC-MS/ECD® og GC- TCA 0,01
ror efter ekstrak- MS? Dichlormethan 0,04’
tion 1,2-dichloretylen 0,03’
1,2-dichlorethan 0,03
Note 1: Hejt indhold af andre ekstraherbare stoffer vil interferere og medfere proble-

mer med at identificere og kvantificere tilstedevaerelsen af enkeltstoffer, bl.a.
BTEX, styren og naphtalen, /43/.
1: GC-FID, 2: GC-MS, 3: GC-MS/ECD.

Tabel 6.4  Laboratorieanalyser for poreluftprover.
6.3  Design af undersggelsesprogram

De fysiske underseggelser har til formél at be- eller afkrefte, om de aktiviteter,
der er foregaet pd maskinfabrikken og smede- og maskinvarkstedet, har fort til
forurening af jord og/eller grundvand. Derudover skal de fysiske undersogelser
tilvejebringe de oplysninger, som er nedvendige for at kunne foretage en ind-
ledende risikovurdering af forureningens pavirkning af miljo og sundhed. Da
de fysiske undersogelser er kostbare at iverksatte, er det vigtigt med omhyg-
gelig planlegning og design af undersegelsesprogrammet.

Den historiske kortleegning skal resultere i felgende oplysninger:

e Huvilke potentielle kilder er eller har der veret til forurening?
e Hvilke miljofremmede stoffer kan der vere udledt fra virksomheden, og
hvordan opferer disse stoffer sig i miljoet?

Nér disse oplysninger er tilvejebragt, kan der opstilles en konceptuel model,
som beskriver de scenarier, som de fysiske undersggelser skal be- eller afkraef-
te. Den konceptuelle model kan eksempelvis tage stilling til folgende sporgs-
mal:

e Er der tale om punktkilder eller en mere diffus forurening over et storre

omrade? Forureningskildernes omtrentlige udbredelse skal afgranses.
e Hvordan er de miljefremmede stoffer undsluppet til miljoet?
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e Hyvilke stoffer er der tale om? Hvis der er tale om fa hovedkomponenter og
mange additiver, ber man som regel starte med at undersegge for hoved-
komponenterne.

e Hvordan vil stofferne opfere sig i miljeet? Vil de adsorbere til jorden
umiddelbart ved kilden, vil de fordampe, vil de bevage sig mod grundvan-
det eller vil de opleses i porevandet og udvaskes?

e Undergar stofferne forandringer 1 miljeet? Bliver de nedbrudt eller @ndrer
tilstandsform?

Naér dette haendelsesforleb er teenkt igennem, er der skabt et billede af, hvor pa
lokaliteten der skal seges efter hvilke forureningskomponenter. For hver kilde
kan der herefter fastlegges en undersogelsesstrategi, hvor der udvelges prove-
tagningsmetoder og analyseparametre for hver af de forureninger/kilder, der
indgar 1 den konceptuelle model.

En detaljeret gennemgang af provetagnings- og analysestrategier fremgar af
/43/.
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7 Afveergeteknikker

Safremt der ved kortlegningsundersogelsen frem til vidensniveau 2 pavises
forurening, der overskrider de af Miljestyrelsen fastsatte kvalitetskriterier for
jord, grundvand eller poreluft /18/, vil naste skridt typisk vaere en mere omfat-
tende forureningsundersegelse. Den omfattende undersegelse skal typisk be-
skrive folgende forhold for den aktuelle lokalitet/forurening:

e Geologi, hydrogeologi og geokemi
e Forureningsudbredelse, spredningshastighed og kildestyrke.

Med baggrund i en samlet vurdering af undersegelsesresultaterne udarbejdes i
henhold til /18/ en risikovurdering, der beskriver i hvilken grad forureningen
udger en risiko i forhold til arealanvendelsen, grundvands- og/eller recipientin-
teresser. P& baggrund af risikovurderingen besluttes det, om der skal foretages
afvaergeforanstaltninger.

Det er vigtigt, at der pé et tidligt tidspunkt i undersegelsesfasen overvejes hvil-
ke afvargeforanstaltninger, der kan vaere aktuelle overfor den padgaeldende
forurening. Herved sikres, at de udferte undersegelser malrettes mest muligt.

Inden projektet pabegyndes, foreslas det at orientere sig i Amternes Projekt-
handbog /41/. I projekthdndbogen er der samlet en lang raekke erfaringer med
udbud og kontrahering af radgivere og entreprenerer.

7.1 Identifikation af potentielle afveergestrategier

I det folgende er der listet eksempler pé afveergeforanstaltninger, der kan vere
aktuelle til sikring af arealanvendelse, herunder indeklima, samt grundvandsin-
teresser pa lokaliteter, hvor der er eller har veret maskinfabrikker og smede-
og maskinvearksteder.

Identifikationen af mulige afvaergestrategier skal som udgangspunkt baseres pa
en gennemgang af alle generelt anvendelige afvergeteknikker over for den
pagaeldende forurening. Med baggrund i formalet med afvaergeprojektet og de
lokalitetsspecifikke forhold udvalges, hvilken afvergeteknik eller kombinati-
on af forskellige teknikker der er bedst egnet over for den identificerede foru-
rening. Valget skal overordnet baseres pd en helhedsvurdering af funktion,
milje, tid og ekonomi.

Ved valg af afvaergelosning er det vigtigt at tage stilling til, om formélet er en
fjernelse og/eller en afskering af forureningen. Der skal tages stilling til op-
rensningskriterier, som afvergelosningen skal sigte mod, og det skal underse-
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ges, hvilke krav der er til afvaergeforanstaltningen med hensyn til udlednings-
kriterier for vand og luft.

Der sker lobende udvikling af forskellige afveergemetoder. I valget af afvaerge-
teknikker er det vigtigt at folge med 1 den eksisterende viden pd omradet. Her
er der givet nogle eksempler pd hjemmesider, hvor der kan opnés et godt over-
blik over de forskellige teknikker:

e Miljostyrelsen: www.mst.dk

e Amternes Videncenter for Jordforurening: www.avjinfo.dk

e Den Amerikanske Miljostyrelse (US EPA): www.epa.gov, herunder
www.clu-in.org (Clean Up Information) og www.gwrtac.org (The Ground-
water Remediation Technologies Analysis Center).

I tabel 7.1 er der foretaget en udveelgelse af de afveergeteknikker, der pa nuve-
rende tidspunkt vurderes at veere bedst egnede 1 forhold til de forureningskom-
ponenter, der typisk findes i forbindelse med maskinfabrikker og smede- og
maskinvarksteder.

Udvealgelsen af teknikker barer prag af, hvilke teknikker der pa nuvarende
tidspunkt er mest kommercielt udviklede. Tabellen indeholder en kort beskri-
velse af den pageldende metode og dens anvendelighed 1 forhold til forskelli-
ge stofgrupper, geologi og hydrogeologi. Der er for den enkelte teknik endvi-
dere anslaet tiden for en forventet oprensningsperiode.

Efter afslutning af etablering og evt. indkering af en afvergelosning er det af
stor betydning, at der udover den rent maskintekniske del bestaende af eftersyn
og vedligehold, lobende foretages en monitering og optimering af afvaergefor-
anstaltningen. Endvidere ber afvergeforanstaltningerne for en afslutning vur-
deres mod de fastsatte stopkriterier.

I bilag 4 er der for udvalgte afvaergeteknikker angivet relevante kilder, hvor

der kan findes uddybende beskrivelser mht. praktisk udferelse samt anvende-
lighed 1 forhold til forskellige stofgrupper og geologi.
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Teknik Forure- Beskrivelse Sted Geologi Hydro- Oprens-
ningskom- geologi ningspe-
ponenter riode

Afgrav- Metaller, Afgravning/opboring af Kilde Alle Umettet og | Kort

ning/op- olieproduk- | jord. Bortkersel af jord til mattet (evt.

boring ter, oples- ekstern rensning foretages
ningsmidler grundvands-

mv. senkning)

Forsegling | Alle Etablering af spuns eller Kilde/ Alle Umettet og | -

af forure- daekke ved terran, der flade meettet

ningen hindrer kontakt og/eller

spredning af forureningen

Phyto- Metaller, Plantning af vegetation, Kilde/ Alle Umattet Lang

oprens- olieproduk- | der kan optage og eventu- | flade

ning ter, PAH’er | elt nedbryde forurenings-
mvy. komponenterne

Kemisk Oliekompo- | Stimuleret nedbrydning af | Kilde Spraeekket | Umettet og | Mellem

oxidation | nenter, op- forureningen ved tilsaet- ler, silt og | meettet
losnings- ning af oxidationsmiddel sand
midler mv.

Damp- Oliekompo- | Opvarmning af jordmatri- | Kilde Sand, Umettet og | Kort-

stripning | nenter, op- cen ved injektion af damp grus, kalk, [ mattet Mellem
losnings- samt aktiv oppumpning af lerlag (<
midler mv. grundvand og poreluft 3m tykke)

Afvaerge- | Olieproduk- | Oppumpning og behand- | Kilde Sand, Meettet Lang

pumpning | ter, oples- ling af grundvand grus, kalk

og vand- ningsmidler

behand- mv.

ling

Naturlig Benzin, let Overvégning af forure- Spred- Sand-grus | Mattet Lang

nedbryd- gasolie, ningens nedbrydning ved | nings- (umazettet)

ning udvalgte omfattende monitering kontrol
oplesnings-
midler mv.

Ventilati- | Flygtige Fjernelse af forurenet Kilde Sand.grus | Umattet Lang

on (passiv | olieckompo- | poreluft drevet af naturli- (kalk)

eller ak- nenter og ge atmosfeariske trykvari-

tiv) oplesnings- | ationer (passiv) eller ved
midler aktiv ventilering (SVE)

Tabel 7.1 Udvalgte afvaergeteknikker i forhold til forureningskomponenter
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1 relation til maskinfabrikker og smede- og maskinvarksteder
/15/. Oprensningsperioder er angivet som: Kort: < % ar, mellem:
¥ ar — 3 a&r og lang: >3 ar.
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Anlgbning

Bukning

CAD/CAM

CNC

Flusmiddel

Indsaetning

Klipning

Koldretning

Laserskering

Loddemiddel

For at formindske de spandinger, der opstar i emnet ved
hardningen, efterfolges der ofte med en sdkaldt anlgb-
ning, hvor emnet genopvarmes i olie eller eventuelt af-
braendes efter neddypning 1 olie. Neddypning i olie har
samtidig en rustbeskyttende effekt pa emnet /2/.

Metalstykket far en blivende (bukket) formforandring
/3/.

Computerbaseret tegne og simuleringsprogram. Nar
emnet er tegnet, kan den videre forarbejdning simuleres,
sd& man praecis kan se, hvordan arbejdet vil forega pa den
CNC-styrede maskine. Man kan f.eks. se, om en given
bukkeopgave kan udferes pd maskinen med de varksto-
jer, der nu er til rddighed. Via computerprogrammet ge-
nereres CNC-koderne, sé de via diskette eller ledning
kan overfores til den CNC-styrede maskine /3/.

se under CAD/CAM.

Flusmiddel er lavet af harpiks og syre /45/. Flusmidlet
opleser oxider, hindrer dannelsen af nye oxider og virker
som temperaturindikator. Der anvendes forskellige typer
af flusmiddel alt athaengig af det grundmateriale, der
skal loddes /3/. Brugen af flusmiddel vurderes ikke at
udgere nogen nevneverdig kilde til jord og grundvands-
forurening /3/.

er en herdemetode, hvor emnets overflade beriges med
kulstof, nitrogen eller bor. Indsetningen kan udferes ved
hjelp af enten et fast, flydende eller gasformigt medium,
f.eks. natriumcyanid og bariumchlorid /2/.

Man deler et emne i to eller flere stykker med et sakslig-
nende redskab /3/.

Det omrade af emnet, der pa grund af varmepavirkning
er krympet, overhamres. P4 den made strakkes det
krympede omréde, sd det fir den oprindelige leengde /3/.

Er en termisk proces, hvor en laserstrale (med minimal
varmepavirkning af snitfladerne) smelter og fordamper
materialet og blaser det igennem snitfugen ved hjelp af

en gas /3/.

Der findes mange forskellige loddemidler. Valg af lod
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Lodning

Lokning

Plasmaskeering

Retning

Smedning

Spanlgs bearbejd-
ning

80

athenger bl.a. af den brudstyrke, der enskes 1 formhold
til emnets form og sterrelse, af den temperatur det faer-
dige emne kan blive udsat for og f.eks. af farven pa den
feerdige lodning. Stl kan f.eks. loddes med solv-, mes-
sing- og kobberlod, og kobber kan loddes med solv-,
fosforkobber- og messinglod.

Lodning er en sammenfojning af to metaldele, udfert
ved hjelp af et tilsatsmateriale (lod), som har en anden
kemisk sammens&tning end grundmaterialet. Loddet har
en lavere smeltetemperatur end grundmaterialet. I mod-
setning til gassvejsning, hvor tilsatstrdden stort set har
den samme kemiske sammensa&tning som grundmateria-
let.

Nér det er den del af emnet, der bliver tilbage i verkto-
jet, der skal bruges. Man lokker et hul 1 en plade /3/.

Plasmaskaring anvendes til alle elektrisk ledende metal-
ler (is@r tynde stalplader og rustfast stal). Plasma er en
luftart, der er tilfort energi. Energien udleses pa emnet
med temperaturer pé op til 20.000 °C. Emnet smelter og
bleses vaek af plasmastralen, der brender med flere
gange lydens hastighed. Plasmaskering resulterer i en
konisk spalte, der ofte er bredere end ved flammeskae-
ring. Den varmepévirkede zone er relativt smal og forr-
sager kun smé deformationer /3/.

Kan sidestilles med bukning og valsning, blot med den
forskel, at nar man retter, sa starter man med et materia-
le, der er bukket (skavt), og skulle gerne ende med et
materiale, der er fuldstendig lige /3/.

Ved smedning opvarmes emnet (typisk stdl) og formes.
Ikke alle materialer kan smedes f.eks. ikke smedegods
og rustfrit stdl, hvorimod stél, kobber og aluminium er
smedelige ved forskellige temperaturer. Smedeligheden
athenger af indholdet af kulstof (C). Stil med lavt kul-
stofindhold er mere og bedre smedeligt end stal med hejt
kulstofindhold /3/.

Bearbejdningsform, som ikke fjerner noget materiale
(eksempelvis spaner) af det emne, man arbejder pa.



Spantagende bear-
bejdning
Standsning

Valsning

Vandstraleskeering

Varmbukning

Varmretning

Bearbejdningsform, som fjerner materiale (eksempelvis
spaner) af det emne, man arbejder pé.

Nér det er den del af emnet, der forlader verktejet, der
skal bruges /3/.

Ved valsning keres metallet gennem en maskine med tre
valser. Herved opnés runde buk — man valser /3/.

Skering med vandstréle opblandet med slibemiddel
(sand) anvendes til skeering 1 selv harde metaller. Den
vaesentligste fordel er, at processen ikke opvarmer emnet
under bearbejdningen /3/.

Princippet ved varmbukning er, at man opvarmer den
del af emnet, der skal bukkes /3/.

Ved varmretning eller flammeretning som det ogsé kal-
des, udnyttes den krympning, som fremkommer ved
opvarmning af emnet /3/.
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Bilag 2

Datablade for udvalgte kemiske stoffer
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I dette bilag findes datablade for folgende stoffer:

Antimon
Barium
Benz(a)pyren
Benzen
Benzin

Bly
Cadmium
Chrom
Ethylbenzen
Fyringsolie
Kobber
Kviksglv
Meta-xylen
Nikkel
Ortho-xylen
Para-xylen
Saelv

Toluen
Xylen

Zink

Databladene giver oplysninger om stoffernes kemiske formler, tilstandsformer,
fysisk-kemiske egenskaber som molvaegt, densitet, kogepunkt, vandopleselig-
hed, damptryk og oktanol-vand fordelingskoefficient, hvor oplysningerne har
veeret tilgaengelige. Desuden er stofferne klassificeret ud fra "Bekendtgerelse
om listen over farlige stoffer”, Miljestyrelsen, Bekendtgerelse nr. 733 af 31/7

2000. Hvor Miljestyrelsen har opstillet et kvalitetskriterium, er dette anfort.

I slutningen af dette bilag er faresymboler og risikovurderinger listet.
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Navn Acetone Enhed
Synonym 2-propanon

CASnr. 67-64-1

Kemisk formel C;HO

Tilstandsform Klar farveles vaeske

Molvaegt 58,08 g/mol
Densitet 0,791 g/mL
Kogepunkt 56,2 °C
Vandopleselighed Blandbar mg/L
Damptryk 89 (5 °C), 181 (20 °C) mm Hg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) -0,24

Klassificering F; R11 Xi, R36 R66 R67

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS
Grundvand 10 pg/L
Afdampning 0,4 mg/m’
B-verdi 0,4 mg/m’
At-veerdi 600 mg/m’




Navn Antimon Enhed
Kemisk betegnelse Sb

Atomnummer 51

Synonym Stiban, stibonium

CAS-nr. 7440-36-0

Generelt Antimon er et naturligt forekommende metal-

loid fra samme kemiske hovedgruppe som
arsen og fosfor og anvendes i dag primaert
som flammehammere i plast, tekstiler mv.

Optraeder i folgende oxidationstrin

Antimon optraeder pé folgende oxidations-
trin: -3, 0, +3 og+5, hvor +3 og +5 er de

typiske.

Mest forekommende ioner i jord/vand

Typiske forbindelser er sulfid-, hydroxid-
eller oxidforbindelser (Sb(OH)3 eller
Sb(OH)6"). Metallisk antimon er uopleseligt i
vand mens f.eks. oxid- og sulfidforbindelser-
ne er svagt opleselige i vand.

Redoxforhold

Ingen data.

Udfaldning/opleselighed

Det er primeert udfaeldninger med oxider af
Fe, Al og Mn, som har betydning for anti-
mons opfersel i jord og grundvand.

Sorption Sorption er vigtigt for antimons fordeling og
tilbageholdelse i jord. Sorptionen pévirkes af
biomethyleringen af antimon, der kan gore
forbindelserne mere mobile.

Kompleksering Dannelse af komplekser med organiske stof-

fer anses ikke for betydende for den samlede
skabne i miljeet. Mobiliteten kontrolleres af
binding til ler og mineraler.

Klassificering iht. listen over farlige
stoffer”

Antimonforbindelserne er generelt klassifice-
ret som sundhedsskadelige (Xn;R20/22) og
miljefarlige (N;R51/53). Visse antimonfor-
bindelser har dog sarskilt klassificering:
Antimontrioxid er klassificeret som kreeft-
fremkaldende (Carc.3;R40) og anti-
montriflourid som giftig og miljefarlig.

Kvalitetskriterier

Jord Intet kriterium
Grundvand Intet kriterium
Afdampning Intet kriterium
B-veerdi 0,001 mg/m’
At-verdi 0,5 mg/m’




Navn Barium Enhed
Kemisk betegnelse Ba

Atomnummer 56

Atomvaegt 137,36 g/mol
Synonym

CAS-nr. 7440-39-3

Generelt Barium er et selv-grat metal, som oxiderer i luft og reage-

rer med vand med dannelse af bariumhydroxid. Bariu-
mioner er farvelese, og klorid- og nitratsalte er opleselige
i vand. Bariumcarbonat har lav opleselighed i vand, men
er opleseligt i fortyndede syrer. Bariumsulfat er uople-
seligt i alle oplesninger. Barium udger 0,05 % af jord-
skorpen. Mineralet barite anvendes i olie- og gasudvin-
ding. Barium anvendes ved fremstilling af bariumforbin-
delser som anvendes i glas, maling, plastmaterialer, stal,
dieselolie, mursten, gummiprodukter og pesticider.

Optraeder i folgende oxidations-
trin

Gruppe 2 i den periodiske tabel. Barium kan sammen-
lignes med calcium (Ca) og strontium (Sr) og optraeder

Mest forekommende ioner 1
jord/vand

Findes som Ba(+II)

Typisk kone. i luft.

Frigives ved emission fra industrien og ved forbraen-
ding af fossilt breendsel I byomrader er der i USA malt

Typisk kone. i jord

Sand: 80- 266 mg/kg. Silt: 168 - 416 mg/kg. Ler: 466 -
525 mg/kg. Gennemsnit, USA 440 mg/kg.

Barium forekommer i jorden som mineral barite (BaSOy,)
og i mindre meengder som witherite (BaCOs). Kalk og
sulfat immobiliser bariumioner pé grund af den lave
opleselighed af BaCO; og BaSO,.

Typisk konc. i vand

I dansk grundvand 1998- 2002 er malt 40-90 pg/l.
havvand er koncentrationer vasentlig hoiere. f.eks. 2 -

Flygtighed

Udfzldning/opleselighed

I akvatiske omgivelser udfeldes barium som carbonat
eller sulfat. Bariumsalte er derfor ikke mobile i kalk-
holdig jord, men er mere mobile i form af bariumchlo-
rid i kalkfattig jord.

Sorption Barium kan akkumulere i manganoxider i jorden. Bari-
um kan erstatte kalium (K) i mica og feldspat.

Kompleksering Lossepladsperkolat med indhold af fedtsyrer kan mobi-
lisere bariumsalte, men indhold af humus- og fulvussy-
rer har ingen betydning for mobilitet.

Klassificering Bariumforbindelserne er generelt klassificeret som

sundhedsskadelige (Xn; R20/22). Visse bariumforbin-
delser har dog sarskilt klassificering, f.eks. er ba-
riumchlorat, bariumperchlorat, bariumperoxid klassifi-
ceret som brandnzrende; bariumchlorid og —dichlorid
er klassificeret som giftig T; R25, og bariumsulfid er
desuden miljefarlig og meget giftig for vandlevende
organismer (N; R50).




Navn

Barium

Enhed

Kvalitetskriterier

Jord

Intet kriterium

Grundvand Drikkevandskriteriet pa 700 pg/l ved indgang til ejen-
domme og 700 pg/l ved forbrugers hane 700 pg/l
Afdampning Intet kriterium
B-veardi Barium, uorg.: 0,005 mg/m’
At-veerdi Bariumforbindelser (opleselige) 0,5 mg/m?




Navn Benz(a)pyren Enhed
Synonym Benzo(a)pyren
CAS nr. 50-32-8
Kemisk formel CyHi»
Tilstandsform Gul, krystallinsk masse
Molvagt 2523 g/mol
Densitet
Kogepunkt 496 °C
Vandopleselighed 0,0038 mg/L
Damptryk 7,3-107 Pa
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) 6,5
Klassificering Carc2;R45 Mut2;R46 Rep2;R60-61

N;R50/53
Kvalitetskriterier
Jord 0,1 mg/kg TS
Grundvand - ng/L
Afdampning - mg/m’
B-veaerdi - mg/m’
At-verdi - mg/m’




Navn Benzen Enhed
Synonym Benzol

CAS nr. 71-43-2

Kemisk formel C¢Hg

Tilstandsform Klar, farvelos vaeske

Molvagt 78,11 g/mol

Densitet 0,8787 g/mL

Kogepunkt 80,1 °C

Vandopleselighed 1.780 (ved 20 °C) mg/L

Damptryk 76 (ved 20 °C) mm Hg
60 (ved 15 °C)

Oktanol-vand fordelingsforhold (log) 2,13

Klassificering Carc 1; R45, F; R11, T; R48/23/24/25

Kvalitetskriterier

Jord 1,5 mg/kg TS

Grundvand 1 png/L

Afdampning 0,00013 mg/m’

B-veardi 0,005 mg/m’

At-veerdi 1,6 mg/m’




Navn Benzin Enhed
Synonymer Gasoline, naphtha, motorbenzin, petrol
CAS nr. -

Kemisk formel

Tilstandsform Farvelos vaske

Molveegt Gennemsnit ca. 100 g/mol
Densitet 0,75 g/ml
Kogepunkt 25-225 °C
Vandopleselighed Ca. 200 mg/L
Damptryk 395-775 (ved 20°C) mm Hg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) -

Klassificering iht. “liste over farlige stof- |-

fer”

Kvalitetskriterier i:

Jord 25 mg/kg TS
Grundvand 9 pg/L
Afdampning 0,1 mg/m’
B-vardi 0,1 mg/m’
At-veerdi - mg/m’




Navn Bly Enhed
Synonym

CAS nr. 7439-92-1

Kemisk formel Pb

Tilstandsform Fast, sglvhvidt metal
Molvaegt 207,2 g/mol
Densitet
Kogepunkt 1740 °C
Vandopleselighed Uopleseligt mg/L
Damptryk -
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) -
Klassificering Klassificeres generelt som sundhedsskadelig

og reproduktionsskadende. Enkelte blyfor-

bindelser er klassificeret som kreeftfremkal-

dende
Kvalitetskriterier
Jord 40 mg/kg TS
Grundvand 1 pg/L
Afdampning - mg/m’
B-verdi 0,0004 mg/m’
At-veerdi 0,05 mg/m’




Navn

Cadmium

Enhed

Kemisk betegnelse

Cd

Atomnummer

48

Generelt

Cadmium er et serdeles toksisk tungmetal for
mennesker og de fleste andre organismer. Det
gennemsnitlige humane indtag af cadmium er
teet pd den anbefalede granse, hvilket geor cad-
mium til det mest kritiske af tungmetallerne 1
forhold til menneskets sundhed.

Optraeder i folgende oxidationstrin

Cadmium forekommer pa felgende oxidations-
trin: 0 og + 11

Mest forekommende ioner i jord/vand

Cadmium optraeder som divalent cadmium,
Cd*" i det terrestriske miljg.

Redoxforhold

Redoxforhold har ikke praktisk betydning for
cadmiums opforsel 1 det terrestriske milje.

Udfzldning/ opleselighed

Cadmium kan udfzldes som sulfider, carbona-
ter, fosfater og hydroxider. Ved pH under 8 vil
fordelingen af cadmium i jorden dog typisk
vere styret af sorption.

Sorption

Sorption er den mest betydningsfulde proces
for cadmiums opforsel i jord og grundvand.
Den styrende parameter for cadmiums sorption
ijord er pH, og undersogelser har vist, at Ky-
verdierne varierer fra 15 til 2450 I/kg i pH
intervallet 4-9.

Kompleksering

Cadmium danner komplekser med tetraederisk
struktur. Liganderne kan vare savel uorganiske
(chlorid, carbonat) som organiske. Under for-
hold, hvor jorden tilfores vaesker med et hejt
indhold af organiske eller uorganiske ligander
kan komplekseringen fa betydning (f.eks. los-
sepladsperkolat)

Klassificering iht. listen over farlige
stoffer”

Cadmiumforbindelser er generelt klassificeret
som “sundhedsskadelige”. Enkelte cadmium-
forbindelser er klassificeret som “giftige”
og/eller "kreftfremkaldende”, f.eks. cadmium-
sulfid.

Kvalitetskriterier

Jord

0,5

mg/kg TS

Grundvand

0,5

ng/L

Afdampning

B-veerdi

0,00001

mg/m’

At-veerdi

0,005

mg/m’




Navn

Chrom

Enhed

Kemisk betegnelse

Cr

Atomnummer

24

Generelt

Chrom er et essentielt metal/ mineral for men-
nesker, men kan give allergiske reaktioner i
hgjere koncentrationer.

Optraeder i folgende oxidationstrin

Chrom forekommer pa folgende oxidationstrin:
0 +II +IIT +VI. I salte er +I1II det hyppigst fore-
kommende. Chromforbindelser, hvor chrom er
i oxidationstrin +I1, er ustabile.

Mest forekommende ioner i jord/vand

Cr(+11I) findes som trivalent chrom, Cr’*, mens
Cr(+VI) i det terrestriske miljo findes som
anionen chromat, CrO42' eller HerOy'.

Redoxforhold

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

Udfzldning/
Opleselighed

Udfzldning har betydning for
Cr(+III)forbindelsers opfersel i jord og grund-
vand, da Cr(+III) kan udfzldes som hydroxid.
Cr(+V]) vil under de fleste miljorelevante for-
hold findes i oplesning, dog med udfeldning af
bariumchromat som mulig undtagelse.

Sorption

Sorption har mindre betydning for chroms
opforsel i jord og grundvand. Sorptionen af
chromat er stigende ved faldende pH, men
sorptionen er athangig af konkurrencen fra
andre anioner, f.eks. fosfat.

Kompleksering

Cr(+III) danner villigt komplekser, men kun
hydroxykomplekser har praktisk betydning i
miljoet.

Cr(+VI) danner ikke komplekser, da det optree-
der som anion.

Klasseficering iht. listen over farlige
stoffer”

Chrom(+VI) forbindelser som f.eks. chromtrio-
xid er klassificeret som “kreftfremkaldende”.

Kvalitetskriterier

Jord

Chrom, total: 500
Chrom (VI): 20

mg/kg TS

Grundvand

Chrom, total: 25
Chrom (VI): 1

ng/L

Afdampning

B-veerdi

Chrom, total: 0,001
Chrom (VI): 0,0001

mg/m’

At-veerdi

0,5

mg/m’




Navn Ethylbenzen Enhed
Synonymer Phenylethan

CAS nr. 100-41-4

Kemisk formel CgHjg

Tilstandsform farveles veeske

Molveegt 106,17 g/mol

Densitet 0,867 g/ml

Kogepunkt 136,2 °C

Vandopleselighed 140 (ved 15 °C) mg/L
152 (ved 20 °C)

Damptryk 7 (ved 20 °C) mmHg
12 (ved 30 °C)

Oktanol-vand fordelingsforhold (log) 3,15

Klassificering iht. “listen over farlige F;r11 Xn;r20

stoffer” konc.<25%: Xn

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS

Grundvand - pg/L

Afdampning - mg/m’

B-veerdi - mg/m’

At-veerdi 217 mg/m’




Navn Fyringsolie Enhed
Synonymer Fyringsgasolie

CAS nr. -

Kemisk formel -

Tilstandsform Rod/bla vaeske

Molvagt -

Densitet 0,85 g/ml
Kogepunkt 180-380 °C
Vandopleselighed 6 mg/L
Damptryk 4 mmHg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) -

Klassificering iht. “liste over farlige stof- | Brandfarlig, sundhedsskadelig og kraeftfrem-

fer” kaldende

Kvalitetskriterier

Jord (Cs-Css) 100 mg/kg TS
Grundvand 9 pg/L
Afdampning til luften - mg/m’
B-veerdi - mg/m’
At-veerdi - mg/m’




Navn Isopropanol Enhed
Synonym 2-propanol, isopropylalkohol
CASnr. 67-63-0

Kemisk formel

C;HO

Tilstandsform Farvelos vaeske

Molvagt 60,10 g/mol
Densitet 0,785 g/mL
Kogepunkt 82,4 °C
Vandopleselighed Blandbar g/L
Damptryk 32 (20°C) mm Hg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) -0,16

Klassificering F; R11 Xi; R36, R67

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS
Grundvand 10 ug/L
Afdampning 1 mg/m’
B-veerdi - mg/m’
At-verdi 490 mg/m’




Navn Kobber Enhed
Kemisk betegnelse Cu

Atomnummer 29

Generelt Kobber er et af de vigtigste grundstoffer for

bade mennesker og planter, og er kun toksisk i
heje koncentrationer.

Optraeder i folgende oxidationstrin

Kobber forekommer pé folgende oxidationstrin:
0, +I og +II, med +II som det hyppigst fore-
kommende i salte.

Mest forekommende ioner i jord/vand

Kobber findes fortrinsvist som Cu** i miljo-
massig sammenhzeng, da Cu’ er meget ustabilt
i vand og derfor kun vil vaere relevant som
uoplaeseligt Cu,S under kraftigt reducerende
forhold.

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

Udfzldning/ Det er primert udfaeldninger med sulfid, som

Opleselighed har betydning for kobbers opfersel i jord og
grundvand.

Sorption Sorption er meget vigtigt for kobbers fordeling
og tilbageholdelse i jord. Sorption af kobber er
athangig af pH og K, verdierne for kobber er
relativt hgje (i sterrelsesorden 1.000 1/kg).

Kompleksering Kompleksdannelse har stor betydning for kob-

bers opfersel i det terrestriske milje. Kobber
danner komplekser med savel organiske som
uorganiske ligander. Specielt danner kobber
komplekser med organisk stof (fulvuskomplek-
ser), men ogsa hydroxy- og carbonatkomplek-
ser har betydning.

Klasseficering iht. listen over farlige
stoffer”

Kobbersulfat, kobber(I)chlorid, kobber(I)oxid
samt kobbernaphthenat er klassificeret som
”sundhedsskadelige”.

Kvalitetskriterier

Jord 500 mg/kg
Grundvand 100 pg/L
Afdampning -

B-verdi 0,01 mg/m’
At-veerdi 1 mg/m’




Navn Kviksglv Enhed
Synonym Metallisk kviksalv

CAS nr. 7439-97-6

Kemisk formel Hg

Tilstandsform Selvagtig flydende vaske

Molvagt 200,59 g/mol
Densitet 13,5 g/mL
Kogepunkt

Vandopleselighed 6*10° (25°C)

Damptryk 1,22%107 mm Hg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) -

Klassificering T;R23 R33 N;R50/53

Kvalitetskriterier

Jord 1 mg/kg TS
Grundvand 0,1 pg/L
Afdampning - mg/m’
B-verdi 0,0001 mg/m’
At-vardi 0,025 mg/m’




Navn Meta-xylen Enhed
Synonymer m-xylen, 1,3-dimethylbenzen, m-
dimethylbenzen, 1,3-xylen, m-xylol
CAS nr. 108-38-3
Kemisk formel CgH4(CH3)p

Tilstandsform farvelos vaske

Molveegt 106,16 g/mol

Densitet 0,864 g/ml

Kogepunkt 139 °C

Vandopleselighed 135 (ved 20 °C) mg/L

Damptryk 6 (ved 20 °C) mmHg
11 (ved 30 °C)

Oktanol-vand fordelingsforhold (log) 3,20

Klassificering iht. “listen over farlige R10 Xn;R20/21 Xi;R38

stoffer”

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS

Grundvand 5 pg/L

Afdampning 0,1 mg/m’

B-vardi 0,1 mg/m’

At-verdi 109 mg/m’




Navn Mineralsk terpentin Enhed
Synonym -

CAS nr. 8052-41-3

Kemisk formel -

Tilstandsform Farvelos vaske

Molvagt' Gennemsnit ca. 150 g/mol
Densitet 0,78 g/mL
Kogepunkt 150-200 °C
Vandopleselighed <0,1 wt%

Damptryk 4.4 mm Hg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) -

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

Kvalitetskriterier

Jord 25 mg/kg TS
Grundvand 9 pg/L
Afdampning 0,03 mg/m’
B-veerdi 0,2 mg/m’
At-veerdi 145 mg/m’




Navn Nikkel Enhed
Kemisk betegnelse Ni
Atomnummer 28
Generelt Nikkel er et essentielt grundstof for mange
planter og dyr. Der har i en arraekke veeret fokus
pa nikkel som folge af mange tilfelde af
nikkelallergi.
Optraeder i folgende oxidationstrin Nikkel forekommer pa folgende oxidationstrin:
0, +1II og +III. Oxidationstrin +II er mest al-
mindeligt i salte.
Mest forekommende ioner i jord/vand Nikkel findes som Ni*" i det terrestriske miljo.
Redoxforhold Redoxprocesser har ingen betydning for nikkels
opfersel i jord og grundvand.
Udfeldning/ Opleseligheden af nikkel i det terrestriske mil-
Opleselighed joer kan potentielt styres af sulfider og i mindre
grad hydroxider og carbonater.
Sorption Sorption har stor betydning for nikkels forde-
ling i jord og grundvand. Ogsa for sorption af
nikkel er pH den dominerende faktor. Regres-
sionsligning til estimation af Ky-veerdier for
nikkel athengig af pH findes i litteraturen.
Kompleksering Kompleksdannelse er vigtigt for nikkels forde-
ling i jord og grundvand. Nikkel danner kom-
plekser med uorganiske ligander som chlorid
og carbonat samt med organsike ligander. Dan-
nelse af nikkelkomplekser i matricer med hejt
indhold af organiske stof vil kunne ege nikkels
mobilitet.
Klasseficering iht. listen over farlige Nikkel, nikkelcarbonat, nikkelcarbonyl, nikkel-
stoffer” dihydroxid, nikkeldioxid, nikkelmonooxid,
nikkelsulfat og nikkelsulfid er klassificeret som
“kreeftfremkalende”. Nikkelcarbonat, nikkeldi-
hydroxid og nikkelsulfat er endvidere klassifi-
ceret som “sundhedsskadeligt”.
Kvalitetskriterier
Jord 30 mg/kg TS
Grundvand 10 ug/L
Afdampning -
B-vardi 0,0001 mg/m’
At-veerdi 0,05 mg/m’




Navn Ortho-xylen Enhed
Synonymer o-xylen, 1,2-dimethylbenzen, o-
dimethylbenzen, 1,2-xylen, o-xylol
CAS nr. 95-47-6
Kemisk formel CgH4(CH3)p

Tilstandsform farvelos veeske

Molveegt 106,17 g/mol

Densitet 0,88 g/ml

Kogepunkt 1444 °C

Vandopleselighed 175 (ved 20 °C) mg/l

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

Oktanol-vand fordelingsforhold (log) 2,77

Klassificering iht. “listen over farlige R10 Xn;R20/21 Xi;R38

stoffer”

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS

Grundvand 5 pg/L

Afdampning 0,1 mg/m’

B-vardi 0,1 mg/m’

At-verdi 109 mg/m’




Navn Para-xylen Enhed
Synonymer p-xylen, 1,4-dimethylbenzen, p-
dimethylbenzen, 1,4-xylen, p-xylol
CAS nr. 106-42-3
Kemisk formel CgH4(CH3)p

Tilstandsform farvelos vaske

Molveegt 106,17 g/mol

Densitet 0,86 g/ml

Kogepunkt 1384 °C

Vandopleselighed 198 (ved 25 °C) mg/L

Damptryk 6,5 (ved 20 °C) mmHg
12 (ved 30 °C)

Oktanol-vand fordelingsforhold (log) 3,15

Klassificering iht. “listen over farlige R10 Xn;r20/21 Xi;38

stoffer”

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS

Grundvand 5 pg/L

Afdampning 0,1 mg/m’

B-verdi 0,1 mg/m’

At-veerdi 109 mg/m’




Navn PCB Enhed
Synonym Polychlorerede biphenyler
CAS nr. 1336-36-3

Kemisk formel

C 12H10-nC1n

Tilstandsform Gullig olielignende vaske

Molvaegt 188-494 g/mol
Densitet - g/mL
Kogepunkt* 171-320 °C
Vandopleselighed 0,0013-6.000 lg/L
Damptryk 1-107-6,5-10™ mm Hg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) 4,5-8,3

Klassificering Xn; R33, N; R50/53

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS
Grundvand - pg/L
Afdampning - mg/m’
B-veaerdi - mg/m’
At-veerdi 0,01 mg/m’




Navn Salv Enhed
Kemisk betegnelse Ag

Atomnummer 47

Synonym

CAS-nr. 7440-22-4

Generelt Selv forekommer naturligt i jorden og de pri-

mare anvendelser er til smykke-, foto- og elek-
tronikindustrien. Selv er meget toksisk overfor
mikroorganismer.

Optraeder i folgende oxidationstrin

Salv optreeder pa folgende oxidationstrin: 0, +1,
+2, +3.

Mest forekommende ioner i jord/vand

Redoxforhold

Udfeldning/ Metallisk selv er uopleseligt. Selvnitrat (CAS

Opleselighed nr. 7761-88-8) har en opleselighed pa 2160
mg/L.

Sorption Selv bindes meget hérdt til jorden. Sorption er
dog aftagende med faldende pH og med fal-
dende indhold af organisk stof i jorden.

Kompleksering

Klassificering iht. "listen over farlige
stoffer”

Metallisk sealv er ikke klassificeret, selvbromid
er ikke klassificeret, sglvnitrat: C;R34
N;R50/53

Kvalitetskriterier

Jord 1 mg/kg TS
Grundvand -

Afdampning -

B-veerdi -

At-verdi 0,01 mg/m’




Navn Toluen Enhed
Synonym Methylbenzen

CAS nr. 108-88-3

Kemisk formel C;Hg

Tilstandsform Farvelos vaske

Molveaegt 92,1402 g/mol
Densitet 0,867 g/mL
Kogepunkt 110,6 °C
Vandopleselighed 526 mg/L
Damptryk 22 mm Hg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) -

Klassificering F;R11 Xn;R20

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS
Grundvand 5 pg/L
Afdampning 0,4 mg/m’
B-veerdi 0,4 mg/m’
At-veerdi 94 mg/m’




Navn Xylen Enhed
Synonym Dimethylbenzen

CAS nr. 1330-20-7

Kemisk formel CgHyp

Tilstandsform Farveles vaeske

Molveegt 106,16 g/mol
Densitet 0,86 g/mL
Kogepunkt 137-140 °C
Vandopleselighed Uopleselig; 175 mg/L
Damptryk 5,1 mm Hg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) 2,77

Klassificering R10 Xn;R20/21 Xi;R38

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS
Grundvand 5 png/L
Afdampning 0,1 mg/m’
B-vardi 0,1 mg/m’
At-verdi 109 mg/m’




Navn

Zink

Enhed

Kemisk betegnelse

/n

Atomnummer

30

Generelt

Zink er et essentielt metal, som kun er toksisk
overfor mennesker ved indtag i saerdeles hoje
koncentrationer. Kemisk har zink stor lighed
med cadmium, og de optreeder sammen i milje-
et, men typisk forekommer zink i 100 til 1.000
gange hgjere koncentrationer.

Optreder i folgende oxidationstrin

Zink forekommer pa folgende oxidationstrin: 0
og +II.

Mest forekommende ioner i jord/vand

Zink forekommer som divalente ioner Zn?" i
det terrestriske miljo.

Redoxforhold

Redoxforhold har ingen praktisk betydning for
zink i miljoet.

Udfzldning/
Opleselighed

Zink kan udfzldes som sulfider, fosfater, car-
bonater og hydroxider, men ved pH-vaerdier
under 8 vil fordelingen af zink i jorden typisk
ikke veere styret af udfaeldninger.

Sorption

Sorption er den vigtigste proces for zinks forde-
ling 1 jord og vand. Sorption af zink er nasten
udelukkende afhengig af pH. Ky-verdier op 1-
3.540 er fundet, og zinks sorption udviser en
steerkere pH afh@ngighed end bade kobber og
nikkel, sdledes at en stigning i pH pé én enhed
medferer at Ky oges med en faktor 8.

Kompleksering

Zink danner komplekser med tetraederisk
struktur. Som ligander kan bade uorganiske
(chlorid, carbonat) og organiske stoffer funge-
re. Zinkkomplekser med organiske stoffer er
mindre stabile end de tilsvarende komplekser af
kobber, nikkel og bly.

Klasseficering iht. "listen over farlige
stoffer”

Zinksalte af visse anioner som f.eks. zinkcya-
nid, -chromat, -phosphid og -arsenat er optaget
pa listen over farlige stoffer pga. anionerne.
Zinkchlorid er klassificeret som “atsende” og
zinkstev/zinkpulver er klassificeret som
”brandfarligt”. Visse organiske zinkforbindel-
ser er klassificeret som “’sundhedsskadelige”.
Ovrige zinkforbindelser er ikke naevnt.

Kvalitetskriterier

Jord

500

mg/kg TS

Grundvand

100

ng/L

Afdampning

B-veerdi

0,06

mg/m’

At-veerdi




FARESYMBOLER OG FAREBETEGNELSER

Megen gilug

ZEisende

Xn

Gftig

xi

Sugdhedsshadelig

Lokalirriterende

Eksplotiv

Yderst brandfarlig

Miljafarlig

Meget brandfarlig

Srandnerende




R- Seetninger:

R1
R2

R3

R4
RS
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R14
R15
R16
R17
R18

R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R33
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43
R44

Eksplosiv i ter tilstand

Eksplosionsfarlig ved stod, gnidning, ild eller andre antandel-
seskilder

Meget eksplosionsfarlig ved sted, gnidning, ild eller andre an-
teendelseskilder

Danner meget folsomme eksplosive metalforbindelser
Eksplosionsfarlig ved opvarmning

Eksplosiv ved og uden kontakt med luft

Kan forarsage brand

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

Meget brandfarlig

Yderst brandfarlig

Reagerer voldsomt med vand

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

Ved brug kan brandbare dampe/eksplosive damp- luftblandinger
dannes

Kan danne eksplosive peroxider

Farlig ved indanding

Farlig ved hudkontakt

Farlig ved indtagelse

Giftig ved indanding

Giftig ved hudkontakt

Giftig ved indtagelse

Meget giftig ved inddnding

Meget giftig ved hudkontakt

Meget giftig ved indtagelse

Udvikler giftig gas ved kontakt med vand

Kan blive meget brandfarlig under brug

Udvikler giftig gas ved kontakt med syre

Udvikler meget giftig gas ved kontakt med syre

Kan ophobes 1 kroppen efter gentagen brug
Atsningsfare

Alvorlig &tsningsfare

Irriterer gjnene

Irriterer &ndedratsorganerne

Irriterer huden

Fare for varig alvorlig skade pa helbred

Mulighed for kraeftfremkaldende effekt

Risiko for alvorlig gjenskade

Kan give overfelsomhed ved indanding

Kan give overfelsomhed ved kontakt med huden
Eksplosionsfarlig ved opvarmning under indeslutning



R45
R46
R48
R49
R50
R51
R52
R53
R54
R55
R56
R57
R58
R59
R60
R61
R62
R63
R64
R65
R66
R67
R68

Kan fremkalde kreeft

Kan fordrsage arvelige genetiske skader

Alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning
Kan fremkalde kraft ved indanding

Meget giftig for organismer, der lever 1 vand
Giftig for organismer, der lever i vand

Skadelig for organismer, der lever i vand

Kan forarsage uenskede langtidsvirkninger 1 vandmiljoet
Giftig for planter

Giftig for dyr

Giftig for organismer i jordbunden

Giftig for bier

Kan fordrsage ugnskede langtidsvirkninger i miljoet
Farlig for ozonlaget

Kan skade forplantningsevnen

Kan skade barnet under graviditeten

Mulighed for skade pé forplantningsevnen
Mulighed for skade pa barnet under graviditeten
Kan skade bern 1 ammeperioden

Farlig: kan give lungeskade ved indtagelse
Gentagen udsattelse kan give tor eller revnet hud
Dampe kan give slevhed og svimmelhed
Mulighed for varig skade pé helbred

Kombinationer af R-saetninger:

R14/15

R15/29

R20/21
R20/22
R20/21/22
R21/22
R23/24
R23/25
R23/24/25
R24/25
R26/27
R26/28
R26/27/28
R27/28
R36/37
R36/38
R36/37/38
R37/38
R39/23
R39/24

Reagerer voldsomt med vand under dannelse af yderst brandfar-
lige gasser

Reagerer med vand under dannelse af giftige og yderst brandfar-
lige gasser

Farlig ved inddnding og ved hudkontakt

Farlig ved inddnding og ved indtagelse

Farlig ved inddnding, ved hudkontakt og ved indtagelse

Farlig ved hudkontakt og ved indtagelse

Giftig ved indanding og ved hudkontakt

Giftig ved inddnding og ved indtagelse

Giftig ved indanding, ved hudkontakt og ved indtagelse

Giftig ved hudkontakt og ved indtagelse

Meget giftig ved indanding og ved hudkontakt

Meget giftig ved inddnding og ved indtagelse

Meget giftig ved indédnding, ved hudkontakt og ved indtagelse
Meget giftig ved hudkontakt og ved indtagelse

Irriterer @jnene og &ndedratsorganerne

Irriterer gjnene og huden

Irriterer gjnene, andedratsorganerne og huden

Irriterer &ndedraetsorganerne og huden

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



R39/25 Giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indtagelse
R39/23/24  Giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved inddnding og

hudkontakt

R39/23/25  Giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved inddnding og
indtagelse

R39/24/25  Giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved hudkontakt og
indtagelse

R39/23/24/25Giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indénding,
hudkontakt og indtagelse

R39/26 Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indén-
ding

R39/27 Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved hud-
kontakt

R39/28 Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indta-
gelse

R39/26/27 Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indén-
ding og hudkontakt

R39/26/28 Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indén-
ding og indtagelse

R39/27/28 Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pé helbred ved hud-
kontakt og indtagelse

R39/26/27/28 Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indén-
ding, hudkontakt og indtagelse

R42/43 Kan give overfelsomhed ved indanding og ved kontakt med hu-
den

R48/20 Farlig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved
indanding

R48/21 Farlig: alvorlig sundhedsfare ved leengere tids pavirkning ved
hudkontakt

R48/22 Farlig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved
indtagelse

R48/20/21  Farlig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved
indanding og hudkontakt

R48/20/22  Farlig: alvorlig sundhedsfare ved laengere tids pavirkning ved
inddnding og indtagelse

R48/21/22  Farlig: alvorlig sundhedsfare ved laengere tids pavirkning ved
hudkontakt og indtagelse

R48/20/21/22 Farlig: alvorlig sundhedsfare ved laengere tids pavirkning ved
indanding, hudkontakt og indtagelse

R48/23 Giftig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved

indanding

R48/24 Giftig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved
hudkontakt

R48/25 Giftig: alvorlig sundhedsfare ved leengere tids pavirkning ved
indtagelse

R48/23/24  Giftig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved
indanding og hudkontakt



R48/23/25

R48/24/25

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved leengere tids pavirkning ved
indanding og indtagelse

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved leengere tids pavirkning ved
hudkontakt og indtagelse

R48/23/24/25Giftig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved

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

R68/21/22

indanding, hudkontakt og indtagelse

Meget giftig for organismer, der lever i vand; kan forarsage uen-
skede langtidsvirkninger i vandmiljoet

Giftig for organismer, der lever 1 vand; kan forarsage uenskede
langtidsvirkninger vandmiljeet

Skadelig for organismer, der lever i vand; kan forarsage uenske-
de langtidsvirkninger i vandmiljeet

Farlig: mulighed for varig skade pa helbred ved inddnding
Farlig: mulighed for varig skade pé helbred ved hudkontakt
Farlig: mulighed for varig skade pa helbred ved indtagelse
Farlig: mulighed for varig skade pé helbred ved indanding og
hudkontakt

Farlig: mulighed for varig skade pé helbred ved indanding og
indtagelse

Farlig: mulighed for varig skade pé helbred ved hudkontakt og
indtagelse

R68/20/21/22 Farlig: mulighed for varig skade pa helbred ved inddnding, hud-

kontakt og indtagelse

S- Seetninger:

S1 Opbevares under las

S2 Opbevares utilgengeligt for bern

S3 Opbevares koligt

S4 Ma ikke opbevares i nerheden af beboelse

S5 Opbevares under . . . (en egnet vaske, som angives af fabrikan-
ten)

S6 Opbevares under . . . (en inaktiv gas, som angives af fabrikanten)

S7 Emballagen skal holdes tat lukket

S8 Emballagen skal opbevares tort

S9 Emballagen skal opbevares pa et godt ventileret sted

S12 Emballagen mé ikke lukkes taet

S13 Ma ikke opbevares sammen med fodevarer, drikkevarer og fo-
derstoffer

S14 Opbevares adskilt fra . . . (uforligelige stoffer, som angives af
fabrikanten)

S15 Ma ikke udsattes for varme

S16 Holdes vk fra anteendelseskilder. Rygning forbudt

S17 Holdes vk fra brandbare stoffer

S18 Emballagen skal behandles og abnes med forsigtighed

S20 Der ma ikke spises eller drikkes under brugen

S21 Der méi ikke ryges under brugen

S22 Undga indanding af stov



S23

S24
S25
S26

S27
S28

S29
S30
S33
S35
S36
S37
S38
lig

S39
S40

S41
S42

S43

S45
S46
S47
S48
S49
S50
S51
S52
S53
S56

S57
S59

S60

Undgé indanding af gas/ reg/ dampe/ aerosoltdger (den eller de
pageldende betegnelser angives af fabrikanten)

Undgé kontakt med huden

Undgé kontakt med gjnene

Kommer stoffet 1 gjnene, skylles straks grundigt med vand og
leege kontaktes

Tilsmudset toj tages straks af

Kommer stof pd huden vaskes straks med store mengder . . .
(angives af fabrikanten)

Ma ikke temmes i kloakafleb

Held aldrig vand pa eller i produktet

Treef foranstaltninger mod statisk elektricitet

Materialet og dets beholder skal bortskaffes pa en sikker méade
Brug sarligt arbejdstej

Brug egnede beskyttelseshandsker under arbejdet

Brug egnet andedratsvaern, hvis effektiv ventilation ikke er mu-

Brug beskyttelsesbriller/ ansigtsskaerm under arbejdet

Gulvet og tilsmudsede genstande renses med . . . (midlerne angi-
ves af fabrikanten)

Undga at indinde regen ved brand eller eksplosion

Brug egnet andedratsvaern ved rygning/ sprejtning (den eller de
pagaldende betegnelser angives af fabrikanten)

Brug . . . ved brandslukning (den nejagtige type brandsluknings-
udstyr angives af fabrikanten. S&fremt vand ikke ma bruges tilfo-
jes: »Brug ikke vand«)

Ved ulykkestilfaelde eller ved ildebefindende er omgaende laege-
behandling nedvendig; vis etiketten, hvis det er muligt

Ved indtagelse, kontakt omgaende leege og vis denne beholder
eller etiket

Ma ikke opbevares ved temperaturer pa over . . . °C (angives af
fabrikanten)

Holdes befugtet med . . . (passende middel angives af fabrikan-
ten)

Ma kun opbevares i den originale emballage

Ma ikke blandes med . . . (angives af fabrikanten)

Ma kun bruges pa steder med god ventilation

Bor ikke anvendes til storre flader i beboelses- eller opholdsrum
Undga enhver kontakt indhent serlige anvisninger for brug
Aflever dette materiale og dets beholder til et indsamlingssted
for farligt affald og problemaftald

Skal indesluttes forsvarligt for at undga miljeforurening

Indhent oplysninger om genvinding/ genanvendelse hos
fabrikanten/leveranderen

Dette materiale og dets beholder skal bortskaffes som farligt af-
fald



S61

S62

S63

S64

Undga udledning til miljeet. Se serlig vejled-
ning/leveranderbrugsanvisning

Ved indtagelse undgé at fremprovokere opkastning: kontakt om-
gdende laege og vis denne beholder eller etiket

Ved ulykkestilfeelde ved indanding bringes tilskadekomne ud 1
frisk luft og holdes i ro

Ved indtagelse, skyl munden med vand (kun hvis personen er
ved bevidsthed)

Kombinationer af S-saetninger:

S1/2
S3/7
S3/9/14

S3/9/14/49

S3/9/49

S3/14

S7/8
S7/9

S7/47

S20/21
S24/25
S27/28
S29/35
S29/56

S36/37
S36/37/39

S36/39

S37/39

S47/49

Opbevares under 1ds og utilgaengeligt for bern

Emballagen opbevares tet lukket pé et koligt sted

Opbevares koligt, godt ventileret og adskilt fra . . . (uforligelige
stoffer angives af fabrikanten)

Ma kun opbevares 1 originalemballagen pa et koligt, godt ventile-
ret sted og adskilt fra . . . (uforligelige stoffer angives af
fabrikanten)

Ma kun opbevares i originalemballagen pé et koligt, godt ventile-
ret sted

Opbevares koligt og adskilt fra . . . (uforligelige stoffer angives
af fabrikanten)

Emballagen skal holdes taet lukket og opbevares tort

Emballagen skal holdes tat lukket og opbevares pa et godt venti-
leret sted

Emballagen skal holdes tat lukket og opbevares ved temperatu-
rer pa ikke over . . . °C (angives af fabrikanten)

Der ma ikke spises, drikkes eller ryges under brugen

Undgé kontakt med huden og gjnene

Kommer stof p& huden, tages tilsmudset toj straks af og der va-
skes med store mangder . . . (angives af fabrikanten)

Ma ikke temmes i kloakaflgb; materialet og dets beholder skal
bortskaffes pa en sikker made

Ma ikke temmes i kloakaflab, aflever dette materiale og dets
beholder til et indsamlingssted for farligt affald og problemaftald
Brug sarligt arbejdstej og egnede beskyttelseshandsker

Brug sarligt arbejdstej, egnede beskyttelseshandsker og bril-
ler/ansigtsskaerm

Brug sarligt arbejdstej og egnede beskyttelsesbriller/ ansigts-
skaerm

Brug egnede beskyttelseshandsker og briller/ ansigtsskaerm under
arbejdet

Ma kun opbevares 1 originalemballagen ved en temperatur pa
ikke over . . . °C (angives af fabrikanten)



Bilag 3

Beskrivelse af de vigtigste primare og
sekundaere kilder



I dette bilag gives en oversigt over historisk materiale. Bilaget er en gengivelse
fra AVJ’s tidligere branchebeskrivelse, f.eks. /34/.

Primeare og sekundare Kilder

Forud for igangsettelsen af tekniske undersegelser er det vigtigt at {4 indsam-
let og beskrevet det historiske materiale for den aktuelle lokalitet. Dette kan
vere tidskraevende, men den forbrugte tid vil ofte vere givet godt ud, nar de
tekniske undersggelser igangsettes.

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

Der findes en lang reekke kilder, hvorfra der kan seges oplysninger. Kilderne
kan opdeles i primare og sekundare kilder. De vigtigste oplysninger findes i
de primere kilder. Hvis det vurderes, at de primare kilder er mangelfulde,
suppleres med oplysninger fra de sekundeare kilder.

De primere kilder omfatter:

e Arkiver hos kommunen: I kommunens arkiver findes der oplysninger
om byggeaktiviteter, lokalplaner, situations- og kloakplaner, oplysnin-
ger om nedgravede tanke og deres status, oplag, miljesager mv. I nogle
kommuner findes alle oplysninger i1 byggesagsarkivet, mens oplysnin-
ger 1 andre kommuner er fordelt pa byggesags- og miljearkivet. De lo-
kale politi eller brandmyndighed kunne tidligere have kronologiske op-
lysninger om handelser, der havde forureningsmeessig betydning,
f.eks. brande eller andre uheld som spild, lekager eller overleb ved
tankanlag. Herudover kunne der findes oplysninger om tidligere oplag
af brandfarlige og eksplosionsfarlige stoffer.

e Lokalhistoriske arkiver: Pa de lokalhistoriske arkiver findes gamle vej-
visere, telefonbeger, fotos og avisudklip mv. Herudover har personalet
pa arkiverne ofte et stort lokalkendskab.

¢ Tinglysningskontoret: Oplysninger om tidligere ejerforhold og deklara-
tioner findes tinglyst pa den enkelte ejendom.

e Interviews: Interviews af tidligere eller nuverende grundejere, eller an-
satte kan understatte og supplere oplysninger fra arkiver og litteratur.
Det kan ogsé vere relevant at interviewe medarbejdere fra kommunen.

e Besigtigelse: Ved besigtigelsen af lokaliteten kontrolleres, om de ind-
samlede arkivoplysninger er i overensstemmelse med de nuvarende
forhold. Placeringen af de eksisterende bygninger og installationer re-
gistreres, og synlige tegn pé jordforurening noteres.

De sekundeere kilder omfatter:

e Miljogodkendelser indeholder beskrivelser af produktionsprocesser,
forureningsbegransende foranstaltninger samt affaldsprodukter og de-
res bortskaffelse. For listevirksomheder med regional pavirkning er



Amtet miljomyndighed. Miljogodkendelser omfatter kun perioden efter
Miljebeskyttelseslovens ikrafttraeden i 1974.

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

Det Kongelige Bibliotek har ca. 400.000 skrd- og lodfotos fra for 1945.
Ud fra fotos kan fés indtryk af arealanvendelsen. Herudover kan tank-
anlaeg, oplag af tromler og affald mv. lokaliseres.

Kort- og Matrikelstyrelsen har lodfotos fra 1945 og frem.

Private luftopmalingsfirmaer som Kampsax Geoplan, Landinspekto-
rernes Luftopmaling og Kastrup Luftfoto kan ligge inde med historiske
luftfotos. Endelig kan der findes flyfotos hos en lang raekke kommuner.



Bilag 4

Relevante kilder i relation
til afveergeteknikker



I dette bilag findes relevante kilder 1 relation til afvaergeforanstaltninger til
sikring af arealanvendelse samt grundvandsinteresser. Bilaget er en gengivelse
fra AVJ’s tidligere branchebeskrivelse; eks. /38/.

Afgravning
e Oprydning pd forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jostyrelsen, nr. 6, 1998.

Forceret udvaskning
e Oprydning pa forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jostyrelsen, nr. 6, 1998.

Vakuumekstraktion/-ventilering

e Oprydning pd forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jostyrelsen, nr. 6, 1998.

e Vakuumventileringssager fra Oliebranchens Miljepulje. Miljoprojekt
nr. 421, 1998.

e Airsparging og vakuumventilering fra vandrette boringer pa Drejogade
3-5: Design og anleg. Miljeprojekt nr. 480, 1999.

e Airsparging og jordventilering med vandrette boringer. Miljoprojekt nr.
678, 2002.

e Vakuumventilering, Ikast. Teknologiprogrammet for Jord- og Grund-
vandsforurening. Projektkatalog. Miljestyrelsen, 2002.

Bioventilering
e Oprydning pd forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jostyrelsen, nr. 6, 1998.

Passiv ventilering
e Passiv ventilering i Fakse, Allerad og Askov. Teknologiprogrammet for
Jord- og Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljestyrelsen, 2002.

Termisk assisteret oprensning

e Oprydning pa forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jostyrelsen, nr. 6, 1998.

e Termisk assisterede oprensninger. Miljeprojekt nr. 409, 1998.

e Oprensning af klorerede oplesningsmidler ved dampstripning. Milje-
projekt nr. 543, 2000.

e Dampoprensning med vacuumekstraktion. Miljeprojekt nr. 552, 2000.

e Modellering af opvarmning ved dampinjektion (Modi). Miljeprojekt
nr. 679, 2002.

e Dampinjektion, Osterbro, Aalborg. Teknologiprogrammet for Jord- og
Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljestyrelsen, 2002.

e Dampinjektion, Hedehusene. Teknologiprogrammet for Jord- og
Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljestyrelsen, 2002.



e Termisk assisteret rensning, Vesterbro. Teknologiprogrammet for Jord-
og Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljestyrelsen, 2002.

Elektrokinetisk rensning
e Oprydning pé forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jostyrelsen, nr. 6, 1998.
e Oprensning af blandingsforurenet jord. Miljeprojekt nr. 503, 1999.

e Afprovning af ny elektrokemisk metode til oprensning af olieforurenet
jord og grundvand. Miljeprojekt nr. 554, 2000.

e Elektrodialytisk rensning af jord fra treeimpragneringsgrunde. Miljo-
projekt nr. 626, 2001.

Phytooprensning

e Oprensning af tungmetalforurenet jord. Miljeprojekt nr. 407, 1998.

e Oprensning af blandingsforurenet jord. Miljeprojekt nr. 503, 1999.

e Fytoremediering af forurening med olie- og tjereprodukter. Miljopro-
jekt nr. 644, 2001.

e Phytooprensning, Valbyparken. Teknologiprogrammet for Jord- og
Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljestyrelsen, 2002.

e Phytooprensning, Allered. Teknologiprogrammet for Jord- og Grund-
vandsforurening. Projektkatalog. Miljestyrelsen, 2002.

e Phytooprensning. Oliebranchens Miljepulje (OM), Ronnede. Teknolo-
giprogrammet for Jord- og Grundvandsforurening. Projektkatalog. Mil-
jostyrelsen, 2002.

Forsegling af forurening
e Oprydning pé forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jostyrelsen, nr. 6, 1998.
e Oprensning af blandingsforurenet jord. Miljeprojekt nr. 503, 1999.

Afveergepumpning
e Oprydning pa forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jostyrelsen, nr. 6, 1998.

Airsparging

e Oprydning pé forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Mil-
jostyrelsen, nr. 6, 1998.

e Airsparging og vakuumventilering fra vandrette boringer pa Drejogade
3-5: Design og anlaeg. Miljeprojekt nr. 480, 1999.

e Airsparging og jordventilering med vandrette boringer. Miljeprojekt nr.
678, 2002.

e Airsparging og vakuumventilering pd Drejogade 3-5. Teknologipro-
grammet for Jord- og Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljesty-
relsen, 2002.



In-well stripning

Afprovning af In-Well Aerator. Miljeprojekt nr. 642, 2001.

Etablering af vertikale barrierer

Oprydning pé forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Mil-
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Bilag 6

Erfaringsopsamling pa undersggelser



Miljestyrelsen har 1 1995 lavet en erfaringsopsamling pd amternes registre-
ringsundersogelser pa maskinfabrikker og maskinverksteder /35/, ligesom
Amternes Videncenter for Jordforurening i 1997 lavede en erfaringsopsamling
pa amternes registreringsundersogelser pa metalforarbejdende virksomheder
/36/.

Resultatet af de to erfaringsopsamlinger er resumeret i det folgende.

I erfaringsopsamlingen fra 1995 indgik maskinfabrikker og -vaerksteder. Gen-
nemgangen omfattede 54 undersogelser og pa knap halvdelen (43 %) blev der
konstateret forurening /35/.

Neasten halvdelen af de undersogte virksomheder havde haft overfladebehand-
ling sdsom lakering/maling og galvanisering/35/. Erfaringsopsamlingen kon-
kluderede, at der blev konstateret hyppigere forurening pa maskinfabrikker
med overfladebehandling (56%), end pa dem, hvor der ikke var nogen oplys-
ning om overfladebehandling (30%) /35/.

For de hyppigst undersogte kilder er der konstateret forurening ved:

”Tanke” 43 % ud af 14 undersogelser
”Oplag” 31 % ud af 26 undersogelser
”Olietanke” 31 % ud af 13 undersogelser
”Spild” 30 % ud af 10 undersogelser
”Ved bygning” 26 % ud af 27 undersogelser
” Aflgbssystem” 8 % ud af 13 undersogelser

For en nermere gennemgang af resultaterne henvises til erfaringsopsamlingen
/35/.

Konklusionerne fra erfaringsopsamlingen skal tages med forbehold, idet de
gennemforte provetagningsmetoder dengang primert bestod af jordprover og i
mindre grad af vandprever. I enkelte tilfeelde er der gennemfort poreluftunder-
sogelser.

De hyppigst undersogte og konstaterede forureningstyper er oliekomponenter,
tungmetaller (nikkel, kobber, chrom, bly, zink) og chlorerede oplesningsmid-
ler. F& undersogelser omfattede tjerestoffer, cyanid, phenol og PCB.

1 1997 gennemforte Amternes Videncenter for Jordforurening en erfaringsop-
samling for metalforarbejdende virksomheder. Som led i erfaringsopsamlingen
opbyggede Amternes Videncenter for Jordforurening en database over amter-
nes registreringsundersggelser (februar 1997). Databasen indeholder bl.a. op-
lysninger om undersogelser pd lokaliteter, hvor der har ligget en metalforar-
bejdende virksomhed /37/.



Erfaringsopsamlingen vedrerende metalforarbejdende virksomheder omfattede
153 registreringsunderseggelser udfert af 13 amter. Pa ca. 45 % af lokaliteterne
blev der konstateret forurening /36/.

Ved gennemgangen af undersegelserne blev der opgjort forholdsvis mange
kildetyper, hvilket afspejler branchens bredde og inhomogenitet.

29 9. 29 9

De kilder, der oftest er undersegt, er ”oplag”, ’tanke”, ved bygning”, aflgbs-

2% 9

systemet”, ”spild”, ”overfladebehandling”, ”deponering” og “olieudskiller”.
Den komponent, der oftest pavises forurening med, er totalkulbrinter.

Der er undersogt for og konstateret forurening med totalkulbrinter ved tanke,
ved bygning og ved kloak/aflgb. Ligeledes er der ofte undersegt for og konsta-
teret forurening med tungmetaller ved bygning, oplag, spildsteder og depone-
ring. Forurening med chlorerede oplesningsmidler er der relativt ofte konstate-
ret ved bygning og ved kloak/afleb /36/.

Genfindingsprocenten, der angiver hvor ofte, der er pavist indhold af en given
komponent, nér der er malt for den, er meget hej for tungmetallerne og hej for
totalkulbrinter. For chlorerede oplesningsmidler er genfindingen meget hoj 1
poreluftproverne, mens genfindingen er lavere i vandprever og ganske lav i
jordpraver. Samme billede ses for BTEX erne /36/.

En sammenstilling af de undersegte virksomheders driftsperiode og forure-
ningsgrad viser ingen umiddelbar sammenhang.

Ved de hyppigst undersogte kildetyper er der konstateret forurening og spor af
forurening som angivet i tabel B6.1. Spor af forurening er defineret som ind-
hold over analysemetodens detektionsgranser, men under Miljostyrelsens kva-
litetskriterier.



Kildetype Antal lokalite-
ter hvor den
pageeldende

Antal lokaliteter fordelt pa forureningsgrad ved
den pageaeldende kildetype

kildetype er
undersggt
I alt Forurenet? Spor? Uforurenet®

Standardkildetyper

Ved bygning 729 26 19 23
Under bygning 10" 4 2 4
Oplag 82% 36 18 23
Aflobssystem 68" 15 25 28
Olieudskiller 21 5 0 14
Tanke 74 24 8 43
Stander/péfyldningspl. 6 2 3
Vaskeplads 7 1 2 4
Smeregrav 3 1 2
Spild 529 22 19 10
Deponering/fyld 28% 16 2 8
Branchespecifikke kildetyper

Affedtning 7 3 2 3
Steberiaktiviteter 5 5

Metalbearbejdning 6 5

Overfladebehandling 249 9 7 7
@vrige kildetyper 20" 5 4 6
Total 485" 179 111 179
1) Forurenet: Det paviste indhold af forurenende stoffer/komponenter oversti-

ger kvalitetskriterierne i bilag 3.3.1/36/.

2) Spor: Det paviste indhold af forurenende stoffer/komponenter overstiger

detektionsgraensen for den anvendte analysemetode, men ligger under kvalitetskriterierne

ibilag 3.3.1/36/.

3) Uforurenet: Det malte overstiger ikke detektionsgraeensen for den anvendte
analysemetode.

4) I én eller flere undersegelser er det ikke oplyst, om der blev pavist forure-
ning ved kildetypen.

Tabel B6.1 Undersogte kildetypers forureningsgrad.

Der kan ved samme kildetype godt vare konstateret forurening med én kom-
ponent og spor af en anden. Ligeledes kan der péd hver lokalitet godt vaere un-
dersogt flere af den samme kildetype, men antallet af kilder fremgar ikke af
skemaet. Det bemerkes endvidere, at standard kildetyperne ogsé kan daeekke
over branchespecifikke kildetyper. Kun hvor det sarligt fremgar af bag-
grundsmaterialet for den enkelte lokalitet, at en branchespecifik kilde er un-
dersagt, er denne angivet under de branchespecifikke kilder.




Af de 485 undersogte kildetyper er der ved mindst 179 kildetyper pavist foru-
rening, og ved mindst 111 kildetyper spor af forurening.

De hyppigst undersogte kildetyper pa metalforarbejdende virksomheder er:
”Oplag”, "Tanke”, Ved bygning”, Aflebssystem”, Spild”, ’Overfladebehand-

% 9

ling”, ”Deponering” og ~’Olieudskiller”.

I forbindelse med erfaringsopsamlingen /36/ blev det opgjort, at der ved de
tekniske undersaggelser pa de 153 ejendomme var foretaget analyser og konsta-
teret koncentrationsniveauer i de tre medier, jord, grundvand og poreluft, som
angivet i tabel B6.2.

Blandingsprodukter: Der er gennemfort mange analyser for blandingsproduk-
ter (totalkulbrinter, diesel/fyringsolie og benzin). Analyserne for totalkulbrinter
er gennemfort for bade jord, vand og poreluft. Der pavises totalkulbrinter for
alle tre medier i ca. 50% af tilfeldene, og de fundne koncentrationer er umid-
delbart heje. Der er dog i tabellen angivet intervallet for max. koncentrationer,
og de gennemsnitlige koncentrationer er ikke vegtede, hvorfor meget ho-
je/lave koncentrationer er af stor betydning for gennemsnittene.

Gennemsnitskoncentrationerne for totalkulbrinter og for diesel/fyringsolie i
jord ligger langt over kvalitetskriterierne.

BTEX: I ca. 25 til 50 undersogelser er der 1 bade jord, vand og poreluft analy-
seret for indhold af BTEX er. Fundprocenten er mellem 5 og 10 %. For benzen
er der i vand og poreluft malt gennemsnitlige maks. koncentrationer langt over
kvalitetskriteriet, mens toluen i vand ligger lidt over kvalitetskriteriet, og 1
poreluften under kvalitetskriteriet. I badde jord, vand og poreluft er der for xy-
len malt koncentrationer langt over kvalitetskriteriet.

PAH: PAH’er er alene analyseret i jordprever, og i 15 ud af 34 prever er der
maélt indhold af PAH. Koncentrationerne er hgje, og den gennemsnitlige maks.
koncentration pa 710 mg/kg TS ligger langt over kvalitetskriteriet pa 1,5
mg/kg TS.

Chlorerede oplgsningsmidler: Der er gennemfort forholdsvis mange analyser
for chlorerede oplesningsmidler i sével jord, vand som poreluft. Fundprocen-
ten er lavest 1 jordpreverne, hvor den maksimale gennemsnitskoncentration
ligeledes er lav. I vand og poreluft pavises der chlorerede oplesningsmidler i
30 til 90 % af preverne. I vandet méles heje koncentrationer af trichlorethylen,
og 1 poreluften pavises ofte hgje koncentrationer af savel tetrachlorethylen,
1,1,1 trichlorethan, trichlorethylen og dichlorethylen.



Komponent

Jord (mg/kg TS)

Vand (ug/liter)

Poreluft (ug/m®)

Max. interval Antal Max. interval (gen- Antal Max. interval Antal
(gennemsnit) nemsnit) (gennemsnit)
Blandingsprodukter
Totalindhold af |  0,5-46.000 84/45 0,011-7.000.000 43/23 0,7-35.000.000 29/12
kulbrinter (2.846) (3.006.000) (3.100.000)
Diesel- 55-22.000 26/14 - 12/0
/fyringsolie (2.800) -
Benzin 23-50 14/2 - 12/0
37 -
BTEX
Benzen 0,002-48 35/5 1-5.100 50/11 0,6-1.000 31/7
(12) (465) (190)
Toluen 0,002-9,8 36/5 0,15-12.000 52/16 10-3.000 32/9
(2,0) (752) (734)
Ethylbenzen 0,2-1.400 23/5 0,4-650.000 35/4 40-74.000 31/6
(290) (162.500) (12.483)
Xylen 0,002-5.600 35/8 0,3-2.300.000 45/9 10-15.000 29/5
(710) (256.000) (3.200)
PAH
Sum 0,4-1200 34/15
PAH/Tjere (171)
Chlorerede oplgsningsmidler
PCE 0,01-8,3 31/7 0,0007-480 42/20 0,003-20.000 39/32
(1,5) (25) (1.222)
TCA 0,0002-1,1 21/5 0,0002-3,1 36/23 0,008-85.000 38/33
0,2) 0,3) (2.690)
TCE 0,005-12 30/7 0,0002-56.000 43/21 0,0001-290.000 39/24
(2,2 (2.956) (13.740)
DCE 0,002-110 1-100.000
37) 22/8 (11.300) 30/14
Tungmetaller
Arsen 2-51 46/17
an
Bly 2-36.100 103/100
(607)
Cadmium 0,07-12
(1,5) 47/40
Chrom 1,2-750 92/80
(56)
Kobber 3’11%’;‘)00 80/76
Nikkel 4-140 73/54
(23)
Zink 1,6-29.000 87/87
(698)
- Indhold ikke pévist.

- Hvor der foreligger maks. koncentration fra mindre end 10 lokaliteter, er komponen-

ten/gruppen ikke medtaget i tabellen (feltet er rastet).

- Antallet af analyser for skrastregen er det totale antal udferte. Efter skrastregen er an-

fort det antal undersegelser, hvor indholdet overskrider detektionsgraensen

Tabel B6.2 Interval for maks. koncentrationer (hot-spot”) malt ved registre-
ringsundersogelser pd 153 pd metalforarbejdende virksomheder.




Tungmetaller: Tungmetaller er den stofgruppe, der er undersggt mest for pa de
metalforarbejdende virksomheder. Analyserne er alene gennemfort pa jordpre-
ver, og fundprocenten ligger typisk mellem 80-90 %. Dog er de gennemsnitli-
ge maks. koncentrationer ikke sa hgje, og generelt ligger de under eller pa ni-
veau med kvalitetskriterierne.
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