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Der var engang et stof, der hed MTBE, og det havde den
egenskab, at det ikke ville forsvinde!

Er det indledningen pa et eventyr, eller et mareridt? Ja, i
udgangspunktet er MTBE narmest at sammenligne med et
eventyrstof - det er billigt, det erstatter farlige stoffer som
bly og aromater i benzin - og det er nesten ikke giftigt.

Hvis blot det ikke var sa pokkers vandopleseligt, smagte sd
raedselsfuldt og var sd sveert at nedbryde, ville alt veere godt.

I dette nummer af AVJinfo har vi samlet en raekke artikler
om MTBE. Det er samlet set et dystert billede, der tegnes. P&
den positive side er Miljostyrelsens og Oliebranchens tiltag i
forhold til begreensning af MTBE i fremtidens benzin, sam-
tidig med en raekke tiltag omkring nye krav til tankstationer.
P4 den negative side er den statistik, som fremlagges fra
Fyns Amt og den beskrivelse, der er af MTBE-forureningen
i Ringsted. Der er desverre heller ikke ret meget trost at
hente i den artikel, som samler indtrykkene fra en konfe-
rence i USA.

Kort fortalt er erfaringerne, at MTBE spredes i grundvan-
det, det er vanskeligt at fjerne fra grundvandsmagasinet og
det er vanskeligt at rense ud af vandet igen. Det er der
ikke noget nyt i, det vidste vi allerede for 4 ér siden -
men det er sjeldent, at vi mgder et problem, som trods
intensiv forskning ikke lader sig lgse, eller i det mindste
giver signaler om, i hvilken retning en lgsning skal findes.



MTBE-projekter under
Miljastyrelsens Teknologiprogram

Sidste nyt

Inden de igangverende projekter om-
tales, er det aktuelt at neevne opdate-
ringen af Miljoprojekt nr. 483 1999

” Afvaergeteknikker for MTBE-forure-
net grundvand”. Resultatet af opda-
teringen blev preaesenteret pd ATV-
vintermedet den 6. og 7. marts 2001.
Opdateringen er sket i form af ar-
tiklerne ”Effektivitet af on-site teknik-
ker til rensning af MTBE-forurenet
grundvand” og ”Afvergeteknikker for
MTBE-forurenet grundvand”, udfert
under Teknologiudviklingsprogram-
met af Erik Arvin og Kim Broholm.
Det er tanken, at artiklerne skal laegges
ud péd Miljestyrelsens hjemmeside in-
den for en overskuelig fremtid.

Igangvarende projekter

Der har veret en lobende debat om
de konstaterede MTBE-forureninger i
grundvandet, og dette har bragt dis-
kussionen ind p4 sterrelsen af grund-
vandskvalitetskriteriet for MTBE, og
om hvorvidt det er muligt at foretage
en oprydning af eller afveergeforan-
staltninger mod en MTBE-forure-
ning.

Sterrelsen af grundvandskvalitets-
kriteriet er endnu ikke fastsat, men vil
formentlig ligge i intervallet 2 til 10
ug/l, og den endelige veerdi fastleegges
ved feerdiggerelsen af den kommende
bekendtggrelse om vandkvalitet og til-
syn med vandforsyningsanlaeg. Med
hensyn til muligheden for at gennem-
fore afvaergeforanstaltninger er det

Dette indlag har til formal at give en kort oversigt over
igangvaerende og planlagte MTBE-projekter

Af Kim Dahlstrom, Miljgstyrelsens Jordforureningskontor og Tina
Otterstrom, Miljostyrelsens Spildevands- og Vandforsyningskontor

vaerd at bemaerke, at dette betragtes
som en rutinesag i USA, jf. indlegget
”Groundwater Remediation, MTBE”
fra Vintermedet, og at det ligeledes
fremgdr af fornaevnte opdatering af
Miljoprojekt nr. 483, at forurenet
grundvand kan renses ned til pg/1-ni-
veauet.

Flere af de igangverende projekter
har en bergringsflade til ovennzvnte
problemstillinger.

Projektet ”On-site rensning af
MTBE-forurenet grundvand i sorp-
tionsfiltre” bestér i at afpreove de en-
kelte sorptionsfiltres effektivitet m.h.t.
MTBE-fjernelse. Effekten vil blive
sammenlignet med fjernelse ved aktiv
kulfiltrering, og der vil blive foretaget
en pkonomisk sammenligning af ud-
gifterne ved anvendelsen af de forskel-
lige rensningstyper. Ud fra producent-
oplysningerne er der tale om lovende
materialer, som har op til flere 100
gange hojere specifik fjernelseskapaci-
tet (g forurening/g filtermateriale) end
aktivt kul. Materialerne, som testes,
bestar af polymerer (syntetisk plast-
materiale), af en blanding af polyme-
rer, aktivt kul og naturfibre.

De enkelte materialers kapacitet
vil i gvrigt variere alt efter den natur-
lige vandkvalitet og dermed mulig
udfeeldning af f.eks. jern samt til-
stedevaerelsen af andre forurenings-
komponenter.

Projektet forventes afsluttet i 4.
kvartal af 2001. Sidelebende hermed
kerer der to projekter om biologisk
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nedbrydning af MTBE. Det helt over-
ordnede formél er pé laeengere sigt ud-
viklingen af en on-site biologisk ren-
semetode til MTBE-forurenet grund-
vand. De konkrete projekttitler er:
”Rensning af MTBE-forurenet grund-
vand i bioreaktor med MTBE som
primeert substrat” og "MTBE-ned-
brydning i grundvand af alkanoxide-
rende mikroorganismer”. Projekterne
skal forst og fremmest belyse, hvor ef-
fektiv MTBE-fjernelse der kan opnas,
og hvilke opholdstider dette kreever i
reaktoren. Andre forhold, som er kri-
tiske i forhold til anvendelse af me-
toderne som standardmetoder, er bio-
massens tilvaekst, om det er ned-
vendigt at tilbageholde mikroorganis-
merne ved membranfiltrering, og om
tilforslen af vaekstsubstrat kan ske
uden problemer. I forhold til anven-
delsen af metoderne i felten vil effekti-
viteten bl.a. athange af den naturlige
grundvandskvalitet, og om der er an-
dre forureningskomponenter.

Projektet ”Rensning af MTBE-for-
urenet grundvand i bioreaktor med
MTBE som primeert substrat” forven-
tes afsluttes medio 2002, mens projek-
tet ’MTBE-nedbrydning i grundvand
af alkanoxiderende mikroorganismer”
forventes afsluttet ultimo 2001.

Det sidste igangvearende projekt er
et samarbejdsprojekt med GEUS med
titlen ”Udvikling af ny immunkemisk
analyse for MTBE - fase 1”. Hébet er
udvikling af en billig analysemetode
sammenlignet med de nuverende



laboratorieanalyser, som kan pavise
MTBE i koncentrationsomradet om-
kring grundvandskvalitetskriteriet.
Projektet afsluttes ultimo 2001.

Kommende projekter

Alle de igangverende projekter er do-
mineret af laboratoriearbejde, men
Miljgstyrelsen har flere feltprojekter i
stgbeskeen. Der er identificeret sam-
arbejdspartnere, og igangsattelsen af
projekterne er snarligt forestaende.
Projekterne har til formal bl.a. at be-
lyse forureningsspredning af MTBE
og nedbrydningsforhold i grundvan-
det samt forureningsomfanget med
MTBE.

Miljgstyrelsen forventer sig meget
af de igangvarende og kommende
projekter og har hdb om, at de vil bi-
drage med viden om bedre handtering
af MTBE-forurening.

Hvis der er interesse for yderligere
information om Teknologiudviklings-
programmets projekter, kan der leses
videre pd http://www.mst.dk/
forside/.
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Petroleum Hydrocarbons and Organic
Chemicals in Ground Water

"Prevention, Detection, and Remediation Conference and Exposition”
Special Focus: Natural Attenuation and Gasoline Oxygenates

14.-17. november 2000, Anaheim, Los Angeles, Californien

Af Ernst Lassen, Oliebranchens Miljopulje, Rikke Houlberg Rand, Klaus Weber

og Anders G. Christensen, Niras A/S samt Jesper Bruhn Nielsen og
Jens Peter Sgrensen, Hedeselskabet, Miljo & Energi A/S

Konferencen, som forlgb over fire
dage, blev atholdt pa det kolossale
hotel Hilton i Anaheim. Udover det
egentlige konferenceprogram var der
flere Workshop-sessioner og en udstil-
ling med posters og udstyr. Anaheim,
der er en forstad til Los Angeles, er
mest kendt for Walt Disney Land, som
pé det neermeste er nabo til hotel Hil-
ton. Omradet som sddan er ikke noget
at skrive hjem om.

Der var to gennemgdende temaer
pé konferencen, nemlig MTBE hen-
holdsvis ethanol som tilsaetningsstof
(Oxygenates) i benzin. Ved tilseetning
af ethanol til benzin taler amerika-
nerne om ~ Gasohol”.

Den store udbredelse af MTBE i
USA kan tilskrives "Federal Clean
Air Act”. At luftkvaliteten er blevet
vaesentligt forbedret ved tilsetning af
MTBE til benzin er der ingen tvivl
om. I en by som Los Angeles, der pé
det neermeste syntes at besta af otte-
sporede motorveje med kedannelse,
har MTBE betydet, at den evindelige
smog er lettet, og at man faktisk kan
treekke vejret.

P4 den anden side er der ingen tvivl
om, at MTBE betragtes som en alvor-
lig trussel mod grundvandet i Califor-
nien. De beromte fund i Santa Mo-
nicas vandforsyning har betydet me-
get for opmerksomheden omkring
MTBE. Der er ingen foderale granse-
vaerdier for MTBE. De enkelte stater
har derfor selv fastsat grenseveerdier,
hvor Californien formentligt har de
laveste med 13 pg/l. I Californien har
man som bekendt besluttet, at ophore
med anvendelsen af MTBE med ud-
gangen af 2002. Ti andre amerikanske
stater har taget en tilsvarende beslut-
ning.

Konferencen startede med en raekke
”Keynote Speakers” :

Cliff Rothenstein, som er nyud-
navnt direktor for EPA’s afdeling for
underjordiske tanke var den forste i
rakken. Med udgangspunkt i, at ca. 50
% af den amerikanske vandforsyning
baserer sig pd grundvand, fortalte han,
at MTBE-problemet har hgj prioritet.
Der er skensmeessigt 250.000 detail-
salgssteder i USA med typisk 3 stk.
(10.000 gallon) tanke.
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Forebyggelse af spild har hgj pri-
oritet, og i samarbejde med oliesel-
skaberne arbejder man pé at sikre
detailsalgsanleeggene bedre mod util-
sigtede spild af benzin. Der arbejdes
pa flere fronter, bdde med en evalu-
ering af det geeldende lovkompleks,
men ogsa med frivillige aftaler.

P4 nationalt niveau er budgettet pé
i storrelsesordenen 73 mio USS$. Hertil
kommer naturligvis, hvad de enkelte
stater investerer i arbejdet med de un-
derjordiske tanke fra detailsalgssteder.

Jeffrey A. Kuhn fra Department of
Environmental Quality i Montana star
i spidsen for et nationalt samarbejde
staterne imellem omkring detailsalgs-
steder - med fokus pA MTBE-proble-
mer.

Jeff Kuhn havde en mere praktisk
indfaldsvinkel til problematikken. Via
sit arbejde havde han set mange sager
med MTBE-forureninger, og han agi-
terede for bedre undersegelser af olie-
forureningerne, séfremt disse inde-
holdt MTBE. Vi skal ligeledes vare
helt pé det rene med, at vores traditio-
nelle oprensningsteknikker overfor



Benzen MTBE Benzen/MTBE
(1 % i benzin) (5 % i benzin) (i benzin)
Damptryk (mmHg) 95 (0,95) 245 (12) 1:2,5(1:13)
(Flygtighed/fordampning fra fri fase)
Vandopleselighed (mg/l) 1.780 (18) 50.00 (2.500) 1:28 (1:140)
Henry's lov konstant 0,22 0,018 12:1
(afdampning fra grundvand)
(sasorbtionsevne pa jord) 83 11 7,511
Nedbrydningsrate 0,1-1% pr. dag | ?? (10 -100 gange
(halveringstider) (2 mdr. - 2 ar) mindre end benzen)

Modificeret efter Ravi Arulanantham, 1999

Figur 1 Forskelle i fysisk-kemiske parametre mellem benzen og MTBE som bestanddele i benzin.

kulbrinteforureninger ikke
nedvendigvis er tilstreekkelige overfor
MTBE-forureninger.

Jeff Kuhn slog til lyd for bedre
laekagekontrolsystem og ikke mindst
vedligeholdelse af samme. Faktisk har
det vist sig med de nuveerende syste-
mer, at kun 5 % af forureningerne
i Californien er blevet opdaget med
laekagekontrolsystemerne. Der er ek-
sempler fra USA, hvor arbejdsdagen
pa tankstationen startede med, at man
slog leekagealarmen fra —” Da den el-
lers larmede hele dagen’.

En anden foredragsholder Christine
Tulloch fra Santa Clara Valley Water
District, San Jose i Californien kon-
kluderede med baggrund i gennem-
gang af 150 sager med utette tanke,
at selv de nyeste opgraderede laeckage-
kontrolsystemer ikke gav sikkerhed
for, at leekager blev opdaget. Der var
sdledes en stor frygt for, at et stigende
antal fund af MTBE ville blive en rea-
litet, ogsa hvor de nyeste tanksystemer
var installeret.

Den sidste Keynote speaker var Ke-
vin Graves fra ”California Water Re-

sources Control Board”. Han fortalte,
at man i 1% af samtlige prover

fra vandforsyningerne i Californien
havde fundet MTBE over detektions-
greensen.

Den Californiske stat har p.g.a.
MTBE-forureninger (primeert fra pri-
vate indvindingsboringer) mattet fi-
nansiere nye vandforsyningssystemer
46 steder. Det er lykkes at identificere
14 MTBE-kilder, der har forurenet
disse vandforsyninger.

Man har hidtil anvendt i sterrelses-
ordenen 900 mio. US$ i Californien pa
forureninger fra detailsalgssteder (ikke
kun MTBE-forureninger).

Der var flere sessioner med Work-
shops pé konferencen. Workshoppen
med titlen ”A Comprehensive Over-
view of the Investigation and Ma-
nagement of Oxygenate Release Sites
gav et overblik og grundlag for de
efterfolgende sessioner. Workshoppen
tog udgangspunkt i en neermere be-
skrivelse af MTBE’s fysisk-kemiske
egenskaber og forskellige aspekter om-
kring risikovurdering og nedbrydning
af MTBE blev belyst.

»
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MTBE’s fysisk-kemiske egenska-
ber

De fysisk-kemiske egenskaber ved
MTBE er som bekendt veasentligt for-
skellige fra de @vrige komponenter,
der indgér i benzinen. I figur 1 er vist
eksempler pa forholdet mellem ben-
zen og MTBE - som enkeltstoffer og
som bestanddele i benzin.

MTBE er vesentligt mere vandop-
lgseligt end de andre op imod 1500
stoffer i benzin, herunder benzen, s
det forste stof man skulle forvente at
se i en for en benzinstation nedstrems
beliggende boring, er netop MTBE.

Der er dog, jf. studier af Tom Pe-
argin fra Chevron Research, tilsyne-
ladende nogle begransninger i reak-
tionskinetikken, som gor, at stofferne
ikke udvaskes relativt i forhold til de-
res opleselighed. Dette kan séledes
ogsd vere en af grundene til, at det
kun sjeeldent er set, at MTBE-fanen
er blevet afkoblet fra den generelle for-
ureningsfane. Der er saledes ikke indi-
kation p4, at der i praksis vil foregd
en hurtigere udvaskning af MTBE end
BTEX fra kildeomrader.

ing 3/2001
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Figur 2 Mulige nedbrydningsveje for MTBE.

<« Nedbrydning af MTBE i grund-

vandet

MTBE er svarere nedbrydeligt end de
traditionelle stoffer, vi arbejder med

i forbindelse med benzinforureninger.
Der er dog efterhanden en del ek-
sempler pa, at MTBE faktisk nedbry-
des i grundvandet. Der er ogsa almin-
delig enighed om, at nedbrydningen
foregdr aerobt, men at der ogsa er ek-
sempler pa nedbrydning under anae-
robe forhold. Der er dog ikke helt
klarhed over nedbrydningsforlabet.
Flere bud blev praesenteret.

Mulige nedbrydningsveje for
MTBE er vist i figur 2.

Nedbrydningen kan foregd med
MTBE og TBA som eneste kul-
stofkilde eller cometabolitisk med
andre kulstofkilder. TBA kan betrag-
tes som en intermedizer i MTBE’s
nedbrydningsforlgb.

Doug Mackay fra Waterloo fortalte
om sit forsegsfelt pd Vandenburg Air
Force Base. Feltet ligger placeret midt
i en MTBE-fane. Man har lavet en ud-
gravning og fyldt denne med ertesten
(Laes: Der er styr pd hydrogeologien).
Opstroms i feltet tilsaettes ilt. Man
har pavist nedbrydning af MTBE, dog
ikke som en funktion af iltkoncentra-

tionen, da man har eftervist nedbryd-
ning, ogsé ndr iltkoncentrationen er
lav.

Det vides med stor sikkerhed, at
det eneste substrat for mikroorganis-
merne er MTBE, altsa foregar ned-
brydningen her ikke cometabolitisk. I
gvrigt kunne Macay berette, at man
havde observeret hurtig initiering af
nedbrydningen, ndr ilttilforslen havde
vaeret atbrudt. Med andre ord kreever
den naturlige nedbrydning af MTBE,
at der er “tilveennede” mikroorganis-
mer tilstede.

Anaerob nedbrydning af MTBE
BP/Amoco Corporation og EPA
havde i samarbejde lavet et studie pa
74 BP-detailsalgssteder. Her har man
med methan som tracer studeret ned-
brydningen af MTBE og TBA under
anaerobe forhold. Man har i nogle
af sagerne med denne metode efter-
vist en nedbrydning af bide MTBE
og TBA i samme storrelsesorden som
benzen.

Der mangler altsa stadigt meget
i eftervisningen af et evt. anaerobt
nedbrydningsforlgb. Styrken i under-
sogelsen er selvfalgelig (typisk ame-
rikansk) den store maengde af lo-
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Kilde: California MTBE Research Partnership

kaliteter. Det er spendende, om
der kommer mere ud af de fortsatte
undersogelser.

TBA

Der er en del fokus pé intermedizeren
TBA i USA. Stoffet er i lighed med
MTBE svert nedbrydeligt, og fore-
kommer tilsyneladende i ganske store
mengder i ’MTBE-fanerne”.

TBA er udover et forventet ned-
brydningsprodukt fra MTBE ogsé en
teknisk urenhed fra MTBE-produkti-
onen, ligesom der var en del diskus-
sion pa konferencen af hvorvidt TBA
har veeret tilsat enkelte benzinkvali-
teter som iltningsmiddel. Under alle
omstadigheder er TBA ikke egnet
som marker for MTBE-nedbrydnin-
gen.

Afvaergeteknologier

Naturlig nedbrydning i grundvands-
zonen af MTBE er blevet anvendt som
afveergeteknik i flere sager, og det er i
lighed med BTEX lykkedes at eftervise
stabile MTBE-faner.

Anvendelse af naturlig nedbryd-
ning som afvaergeteknik blev diskute-
ret losbende under hele konferencen,
hvor der var indleg fra myndigheds-



personer fra EPA og USGS samt myn-
dighedspersoner fra de enkelte stater.

Der var tydeligvis konsensus om,
béde blandt foredragsholdere og
tilhgrere, at overvaget naturlig
nedbrydning ogsé er relevant for
MTBE- forureninger under givne
forudsetninger, som opstillet neden-
for i ikke prioriteret raekkefolge:

* Der skal foretages individuelle vur-
deringer fra sag til sag. En tommel-
fingerregel om mindst 500 m til
nermeste truede vandindvinding.

* Koncentrationsniveauer skal veere
under ca. 500 ppb for man skal gore
sig forh&bninger om en nedbryd-
ning (tommelfingerregel).

* Der skal veere en fuld hydrogeo-
logisk beskrivelse af den relevante
aquifer.

* Der skal foreligge grundige geoke-
miske vurderinger af aquiferen (re-
doxforhold).

* Der skal veere ilt tilstede.

¢ Der skal veere styr pa kilden (Les:
Den skal veere bragt til opher og
jordforurening/residual fri fase fjer-
net).

¢ Forureningsfaner skal vere stabile
eller aftagende. Dette skal som mi-
nimum dokumenteres med tids-
seriedata for koncentrations-udvik-
ling (1. line of evidence), og gerne
ogsd med indikator-parametre for
naturlig nedbrydning (2. line of
evidence/geokemisk fodaftryk).

* Man skal veere indstillet pd "lang-
tidsmoniteringer”, og der skal
foreligge beredskabsplaner med
triggervaerdier, sdfremt der sker no-
get uventet.

¢ Overvéget naturlig nedbrydning er
en mulig metode, der bor overvejes
pé linie med andre metoder - og
ofte som en komponent i en samlet
afveergestrategi.

¢ Planlegning af arealanvendelse
samt information til offentligheden.

Forskellige in-situ teknikker har
med vekslende succes veret anvendt
til oprensning af MTBE-forureninger.

Air sparging har ikke veret saerligt ef-
fektivt i de situationer, hvor det er
blevet anvendt. Man antager, at det
dels skyldes grundvandstemperaturen
(der skal formentligt anvendes opvar-
met luft), men ogsé tendensen til ka-
naldannelse er en medvirkende drsag
hertil.

Der er lavet enkelte forseg med
tilseetning af H O, i mengder, som
kombineret med jordens naturlige
jernindhold kunne fore til dannelse af
Fentons reaktion. Det har ikke indtil
videre vaeret serligt succesfuldt, for-
mentligt pga. for fd injektionspunkter.
Man tilkendegav dog en stor interesse
for at fortsaette med anvendelsen af
dels H O,, men ogséd andre iltnings-

272
midler.

MTBE renseteknologier
Lisa S. Dernbach fra Calefornia Regio-
nal Water Quality Control Board for-
talte om 12 afveergeforanstaltninger
over for MTBE-forureninger omkring
Tahoe-spen og drikkevandsmagasi-
nerne her. Der var i mange tilfeelde
tale om ”pump and treat systemer”,
hvor man brugte aktivt kul og strip-
ningsmetoder efterfulgt af aktivt kul
til at oprense det oppumpede grund-
vand med. Tommelfingerreglen var, at
det var mest pkonomisk at anvende
aktivt kul, ndr MTBE-koncentratio-
nerne i det oppumpede vand var un-
der 1.000 pg/1 og stripningsmetoder
efterfulgt af aktivt kul, ndr MTBE-
koncentrationerne var sterre.
Stripningsmetoderne var mest ef-
fektive, ndr det oppumpede grund-
vand forst var opvarmet til 25-27 °C.

Ethanol

Vi vil ikke komme naermere ind pa

de indlaeg, der var om ethanol som
tilseetningsstof til benzin (”Gasohol”),
men bare navne, at der faktisk er lavet
nogle feltforseg, hvor man har prevet
at tilseette bdde ethanol og methanol
til en ”standard benzin”. I nogen
amerikanske stater (landbrugsstater)
har man brugt Gasohol gennem en
arreekke.

Ethanol har sterre opleselighed og
lavere flygtighed end MTBE. Ethanol
vil ligge forrest i en forureningsfane,
og vil pd grund af stoffets lette ned-
brydelighed kunne sinke nedbrydnin-
gen af de gvrige oliekomponenter,
hvorved forureningsfanen med BTEX
kan blive leengere.

Der blev gjort opmerksom p4, at
betonitpiller, som anvendes til bo-
ringsafpropning, kan vere kilde til et-
hanolindhold i vandprever.

University of Waterloo v/Jim Bar-
ker, som altid er pa forkant, havde
naturligvis allerede indledt et samar-
bejde med University of Sao Paulo
i Brasilien. I Brasilien har Gasohol
veeret anvendt siden 1978, og i dag
korer 75% af bilparken pé en type
Gasohol, som almindeligvis indehol-
der 20-25% ethanol.

Der er faktisk mange speendende
indleg om Gasohol i kompendiema-
terialet. E.eks. havde David W. Rice
fra Lawrence Livermore National La-
boratory taget “de forste skridt” til en
livscyclus- vurdering af oxygenanter i
benzin (fokus er lagt pd ethanol og
isoalkaner). Der mangler stadig me-
get, men det er et godt initiativ.

Poster-session og udstilling
Sidelobende med konferencen var der
en poster-session og en stor udstilling,
hvor ca. 40 firmaer havde stande,
heriblandt Regenesis, Clean Earth
Technology, Microsorb Environ-
mental Products, Shell Global Soluti-
ons, Pulsar, Applied Process Techno-
logy, Environmental Process Systems,
Onion Enterprises, Vapor Extraction
Technology m.fl. Megen tid blev brugt
her til indsamling af reklamemateriale
og viden om ”pastdet” amerikansk
kunnen inden for rensning af MTBE-
forurenet grundvand. Der blev taget
konkrete kontakter med flere udstil-
lere, med henblik pa indhentning af
tilbud pé lgsning af konkrete MTBE-
forureningssager i Danmark.
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MTBE-forurening

i Ringsted

Af Seren A.V. Nielsen, geolog, Vestsjcellands Amt, Natur & Miljs

En storre forureningssag har de sene-
ste tre dr kort i Ringsted, og navnlig
inden for det seneste halve &r har der
vaeret meget rore i sagen. Forurenin-
gen bestdr af ca. 10.000 1 98 oktan
benzin, der stammer fra en Q8 ser-
vicestation. En defekt udlufter var
arsag til, at der efter hver tankning fra
standeren blev ledt et par liter benzin
ud i tankgraven og derfra videre ud
langs kloaksystemet. Efter beboerkla-
ger over kraftig benzinlugt i fordret
1998 konstaterede kommunens folk
fri fase benzin i kloaken i neerheden af
tankstationen.

Forureningen herer til i svaervaegts-
klassen, og de 60 meter morzneler
og 40 meter Kertemindemergel sikrer,
at der ikke er trussel mod det
primeere grundvandsmagasin eller
drikkevandsforsyningen i Ringsted
Kommune. Q8 har etableret tre 50
m dybe boringer taet pa forureningen
og truffet ca. 2 m tykt sekundeert
grundvandsmagasin ca. 20 m u.t., som
er truet af forurening. Boringerne er
filtersat sa grundvandskvaliteten kan
moniteres, og det er muligt at fange
forureningen, hvis den bryder igen-
nem vertikalt. Der er dog risiko for,
at tilseetningsstoffet MTBE med sin
hgje opleselighed i vand og svage bin-
ding til jorden, vil kunne na Benlgse
Vandverks indvindingsboringer ca.1
km fra forureningen. Det kan ske, hvis
MTBE nér indvindingsboringerne og
treenger ned langs borestammen til fil-
trene.

Da de forste undersegelsesrunder
var udfert stod det klart, at forure-
ningen var ret omfattende, og at det
kritiske stof ikke var selve benzinen,
men tilseetningsstoffet MTBE. Der-
med stod det ogsa klart, at der ikke
var nogen afveergelosning, der 13 lige
for at anvende. I starten af 1999
blev der sat et sugespidsanleg ned
i tankgravene og i ledningstracheer.
Formalet med at etablere sugespids-
anleget var for det forste at fjerne
fri produktfase og for det andet at
mindske spredningen af forureningen
nedad. Risikoberegninger viser, at
forureningen ikke udger en trussel
mod den nuverende arealanvendelse i
omrddet.

I efterdret 2000 kom sagen i ugeavi-
sen Ingenigren, og det vakte medier-
nes bevigenhed om MTBE. Arsagen
til, at sagen lige med et blev hot var, at
de risikoberegninger, der var udarbej-
det et ar tidligere s& ud til ikke at veere
pélidelige, da der blev fundet steerkt
stigende koncentrationer relativt dybt
nede i moreneleren. Vandanalyser fra
nye boringer, etableret i samme om-
rade, viste imidlertid ikke samme ni-
veau, sé der er muligvis tale om konta-
minering ved borearbejdet eller min-
dre mengder, der er transporteret via
spreekker i moreneleren. I den peri-
ode besluttede myndighederne og Q8
at afholde felles pressemoder for at
give en samlet orientering om sagens
fremdrift, mens det for tiden mest
er den lokale presse, der lebende skri-
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ver om sagen. Kommunen har atholdt
borgermede for at informere bekym-
rede borgere og pd www.ringsted.dk
er der en meget fyldig og opdateret
orientering af sagen med flere af sa-
gens akter.

Selvom sugespidsanlaeget pa det
forste halve ar af driftsperioden sam-
lede ca. 3.000 1 benzin op, forhindrede
det ikke forureningen i at sprede
sig horisontalt i niveauet 2-8 meter
under terren. Forureningen har hur-
tigt bredt sig ud over et stort omrade,
seerligt hurtigt ud langs kloakfyld.
Derefter er spredningen sket horison-
talt i makroporer i moreneleren med
en hastighed af ca. 25 m arligt.

Efterhdnden som forureningens
omfang blev erkendt storre og storre
voksede antallet af modedeltagere i
Ringsted Kommunes mgdelokale til
knap en snes personer.

Sagens parter er:

* Q8, der erkender at veere skyld i
forureningen med benzin og er-
kender sin forpligtelse til at sgrge
for, at forureningen ikke udger en
trussel mod arealanvendelsen eller
grundvandet. Q8 har hyret teknisk
og juridisk bistand til lgsning af
opgaven.

* Kommunen, som er myndighed
pd sagen, jf. miljgbeskyttelsesloven,
jordforureningsloven og
olietankbekendtgerelsen, hvormed
de har mulighed for at pabyde for-
ureneren at underspge forurenin-
gens omfang og genoprette til op-



rindelig tilstand (dog spiller pro-
portionalitetsprincippet ind her, da
der som altid vil veere meget store
afledte miljpeffekter ved at fjerne
den yderste “tynde” del af forure-
ningen). Kommunen er desuden
ikke interesseret i, at grunden, der
er udlagt som centeromrade, skal
give nogen problemer ved nybe-
byggelse og dermed gore byen min-
dre attraktiv for erhverv. Siden
efterdret 2000 har kommunen hy-
ret teknisk og juridisk konsulentbi-
stand.

* Fire grundejerne er berort af for-
ureningen - en pensionskasse, der
ejer den grund, som Q8 lejer sig

ind pé, en bank, der ejer en ube-
bygget grund samt Ringsted Kom-
mune og Vestsjellands Amt, der
ejer vejareal. Ingen private grund-
ejere er bergrt af forureningen.
Pensionskassen, der ejer grunden,
hvor forureningen er sket, har hy-
ret teknisk og juridisk konsulentbi-
stand.

* Vestsjellands Amt, Natur & Milje
der, jf. jordforureningsloven, skal
kortleegge forurenet jord. Amtet
blev tidligt i forlgbet inddraget for
at yde kommunen teknisk bistand,
vurdere underspgelsesresultaterne
og for at vurdere behov og mulig-
heder for afvaerge af forureningen.

Amtet har kortlagt det forurenede
omrdde pa vidensniveau 2, jf. jordfor-
ureningsloven. Der er en tendens til,
at dybden ned til forureningen bliver
storre, jo leengere man kommer vaek
fra hotspot. Miljestyrelsens JAGG-
model er anvendt til at beregne, om
forureningen ville give et uacceptabelt
bidrag til indeklimaet af benzen til
en bolig med kalder 3 meter under
terreen. Omréder, der kunne give et
uacceptabelt bidrag er blevet kortlagt.
En kommende artikel vil gennemga
de metoder, der har veret pd tale og
den afveergemetode, som snart ventes
valgt.

MTBE-fund i Fyns Amt

Af Steen Kofoed Munch, Fyns Amt

I den seneste tid har der veret en til
tider heftig offentlig debat omkring
MTBE’s anvendelse og pavirkning af
miljoet, og samtidig var vi i Fyns
Amt begyndt at fi et stigende antal
storre forureningssager med MTBE,
som ikke umiddelbart kunne afsluttes.
P& den baggrund satte vi os for at
samle op pa de undersogelser i amtet,
hvor der er analyseret for MTBE for at
finde ud af, hvor ofte man stodte pa
stoffet og i hvilke koncentrationer.

Forureningsundersggelser pa
servicestationer

Resultaterne, som ligger til grund for
denne opsamling, stammer fra for-
skellige forureningsundersegelser pd
tidligere og nuveerende servicestati-
oner. Undersogelserne er udfort af
Oliebranchens Miljepulje, Fyns Amt

og frivillige aktgrer. OM har i deres
underspgelser fra 1997 og frem ana-
lyseret for MTBE i grundvand pé de
lokaliteter, hvor aktivitetsperioden in-
dikerede, at der kunne vare forure-
ning med stoffet. I Fyns Amts egne
forureningsundersagelser er der som
standard siden 1998 analyseret for
MTBE i grundvand p4 lokaliteter,
hvor der er foregéet salg eller oplag af
benzin efter 1985.

Fund af MTBE pa servicestationer
Siden 1997 er der analyseret for
MTBE i grundvandet under i alt 72
servicestationer i Fyns Amt. Figur

1 viser fordelingen af de malte
MTBE-koncentrationer i forhold til
grenseveerdien for drikkevand pa 30
Mg/l og en typisk detektionsgranse pd
0,1 pg/l.

Det fremgar af figur 1, at der er
konstateret MTBE i grundvandet un-
der 86 % af de 72 undersogte service-
stationer, og at greenseveerdien for
MTBE i drikkevand overskrides i 53
% af undersggelserne (38 servicesta-
tioner).

I 15 tilfeelde er der konstateret
MTBE-koncentrationer pa over 1
mg/L.

Sterstedelen af MTBE-fundene er
konstateret i terreenneere magasiner
1-8 m.u.t,, meni 11 tilfzelde er der
konstateret MTBE i dybereliggende
magasiner 8-24 m.u.t. I 7 tilfeelde er
der konstateret MTBE over granse-
veerdien i de dybereliggende primeere
magasiner. Det bemaerkes, at der i ho-
vedparten af undersegelserne ikke er
underspgt for MTBE i de primeere
magasiner. >
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4 Ud af 62 MTBE-fund er 33 sket
i et vandferende lag, som har et
overliggende mere beskyttende
morzanelerlag.

Fund af MTBE pa vandveerker

P4 det tidspunkt denne opsamling
blev lavet havde Fyns Amt kendskab
til undersogelser for MTBE i grund-
vand eller drikkevand pé 20 af de 266
vandverker i amtet.

P& 7 af de 20 vandveerker er der
konstateret MTBE i grundvandet i
koncentrationer mellem 0,1 pg/l og 56
Mg/l. Greenseveerdien for MTBE i drik-
kevand overskrides i 2 boringer.

Derudover er der konstateret
MTBE i drikkevandet pa 2 af de

8 vandvzrker, der har undersogt
drikkevandet for stoffet. Koncentrati-
onerne er mellem 0,6 0og 9,4 ug/l.

Sammenfatning

Det fremgar af de hidtidige under-
sogelser, at hvis der har veeret hand-
teret benzin med MTBE, er der stor
risiko for, at der er sket en forurening
med stoffet. Der er undersegt for
MTBE pé 72 lokaliteter, men amtet
har udfra industrikortlaeegningen
kendskab til yderligere ca. 225 ser-
vicestationer, der har varet 1 drift efter
1985. Pé den baggrund ma det for-
ventes, at der er et stgrre antal forure-
ninger med MTBE, der endnu ikke er
opdaget.

Desuden viser opsamlingen, at en
kommende senkning af greense-
veerdien for MTBE-indholdet i drik-
kevand til mellem 2 og 10 pg/1 vil fa
alvorlige konsekvenser for nogle af de
berorte vandveerker.

P4 baggrund af opsamlingen
opfordrede amtet de fynske kommu-
ner til at sikre, at MTBE blev med-
taget i vandveerkernes boringskontrol.
Efterfolgende har Miljgstyrelsen li-
geledes stillet krav til analyser for
MTBE. P4 den baggrund skal det i den
naermeste fremtid blive speendende at
se, hvor stort problemet med MTBE
er pd vandverkerne.

Figur 1 Koncentrationsniveauer for MTBE i grundvandet pa 72 servicestationer i Fyns

Amt med driftsperiode efter 198s. Fundene er opdelt i forhold til greenseveerdien for

drikkevand og detektionsgraensen.

Koncentrationsniveauer for MTBE-fund ved undersggelser pa 72

servicestationer i Fyns Amt med driftsperiode efter 1985

38 fund (53%) over

grenseveardien pa 30 Ug/l
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10 undersggelser
(14%) uden fund
detektionsgraense typisk o,1 pg/!

24 fund (33%) under

grensevardien pa 30 Ug/l



MTBE skal udfases

Af Steen Gade, direktor for Miljostyrelsen
Sakset fra MST www.mst.dk 4/12/00

Et nyt initiativ fra olieindustrien skal bane vej for, at MTBE
bliver udfaset fra den benzin, der salges i Danmark. Samti-
dig skal der arbejdes for at skabe fzlles europziske regler
for udfasning af MTBE i hele EU.

Fra 1. maj neeste ar er det kun muligt at kebe den MTBE-
holdige 98 oktan benzin pa mindre end 200 benzinstationer
i Danmark mod over 2000 i dag. Samtidig starter en udfas-
ning af MTBE i 92 og 95 oktan benzin, si disse benzintyper
efter 1. oktober 2001 er praktisk talt fri for MTBE.

Det er hovedelementerne i en udfasningsplan for MTBE,
som oliebranchen i Danmark offentliggjorde den 3. novem-
ber 2000.

Miljgstyrelsen har vaeret i dialog med branchen og fulgt
arbejdet med planen tet. Vi ser den som et vidtgdende og
nedvendigt initiativ for at forebygge forurening af grund-
vandet med MTBE. Derfor er vi glade for oliebranchens
plan, der kan nedsztte MTBE-forbruget betragteligt alle-
rede fra naeste ar. Feerre benzinstationer med MTBE-ben-
zinstandere, der samtidig far en ekstra hgj teknisk standard,
vil nedsztte antallet af forureningskilder markant. Samtidig
tilgodeser man i en overgangsperiode de fa procent bilister
med @ldre biler, der kun kan tanke 98 oktan.

MTBE udger en trussel mod vores grundvand, ikke pd
grund af giftige egenskaber, men fordi stoffet selv i sma
koncentrationer kan gore vores grundvand udrikkeligt pa
grund af lugt og smag. Jeg er derfor glad for, at ogsé olie-
branchen tager dette problem alvorligt og nu for alvor ger
noget konkret ved sagen.

Vi tager oliebranchens gnske om at veere en ansvarlig
medspiller i kampen for et bedre miljo serigst, og rege-
ringen har derfor valgt at stille arbejdet med et forslag
om afgift pA MTBE i bero. Hvis udfasningsplanen mod
forventning lober ud i sandet, vil afgiftsforslaget naturligvis
komme op igen.

Oliebranchen har med udfasningsplanen pétaget sig et
meget stort miljgmaessigt ansvar og meldt det ud til of-
fentligheden. Miljostyrelsen tager branchen pé ordet, og jeg
tror derfor p4, at planen bliver fulgt op og taget alvorligt.

I Miljgstyrelsen fortsaetter vi arbejdet med at beskytte
grundvandet mod MTBE-rester pa en lang raekke fronter. Et
udkast til bekendtggrelse om skarpede miljgkrav til benzin-
stationernes tankanlaeg er netop sendt i horing og skal sikre,
at tankanleggene inden udgangen af &r 2004 bliver langt
sikrere, sd risikoen for benzinudslip minimeres. Desuden vil
vi efter udfasningen af MTBE i 92 og 95 oktan benzin tage
stikprover af MTBE-indholdet i disse benzin-typer for at
sikre, at udfasningen faktisk bliver overholdt.

Samtidig er det vigtigt at understrege, at Danmark satser
pé en feelles udfasning af MTBE pa europeisk plan. Bran-
chens udfasningsplan lgber indtil videre kun til 2005.
Skeerpede EU-krav til benzinens indhold af aromater kan
pé det tidspunkt betyde, at 95 oktan benzinen igen ma
tilseettes MTBE for at holde oktantallet oppe.

Det er ikke en holdbar miljelgsning set med “grund-
vandsbrillerne” pa, og derfor presser Danmark pa for at
finde en mere langsigtet lasning pa benzinspgrgsmalet pd
EU-plan — en lgsning, der bade tilgodeser luftkvaliteten og
grundvandet.

Udfasningsplanen er kulminationen pa lang tids debat
herhjemme om MTBE, hvor benzinselskaberne nu har lovet
at levere varen. Danmark er gdet foran, men malet er selv-
folgelig at fa de gvrige EU-lande med. P4 EU-niveau er de-
batten forst for alvor ved at tage form, og her vil Danmark
kunne f& en meget afggrende rolle som den, der presser en
feelles EU-lgsning igennem.
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Indtryk fra »2000 Petroleum Hydrocarbons and
Organic Chemicals in Ground Water« -

“Prevention, Detection and Remediation Conference

and Expostion”

Special Focus: Natural Attenuation and Gasoline Oxygenates
14.-17. november 2000, Anaheim, Los Angeles, Californien

Af Lotte Lindgaard Andersen, COWI A/S

Vi var 9 danskere, som var draget den lange vej over Atlan-
ten, for at here om olie- og benzinforurening i jord og
grundvand med speciel fokus pA MTBE. Konferencen var
arrangeret af ”American Petroleum Institute” og "National
Ground Water Assosiation”. Der var ud over os kun 2 tys-
kere, som repraesenterede den europeiske verdensdel, ellers
var konferencen praget af deltagere og foredragsholdere
fra USA og enkelte fra Sydamerika, og som folge deraf
handlede indleeg om erfaringer og forskning herfra. Det
sidste indleeg pd konferencen, som handlede om MTBE

i Europa og Storbritannien blev desveerre aflyst, men
indlegget var dog i konferencematerialet, og bliver kort
refereret her.

Workshop “Treatment Technologies for Removal of
MTBE from Drinking Water”

Det var en meget intens workshop, hvor man efter hvert
indleeg fik 2 min. til at besvare spergsmadl relateret til en
case, for sdledes at se om deltagerne havde forstdet sporgs-
malene. Spergsmalene blev samlet ind bagefter, s det var
bare om at fplge med.

De faktorer, der er afgerende for valg af behandlingsme-
tode er grundvandskvaliteten, herunder indholdet af oxi-
danter, indholdet af organisk kulstof, flow, klorbehandling
og opblanding. Temperatur kan ogsa vare en begreensende
faktor. Kvalitetskriteriet for MTBE i drikkevand varierer i
USA fra 13 ug/l (5 pg/l som hhv. primar og sekundaer
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greenseverdi (Californien)) til 180 pg/l andre steder i USA.

4 metoder til fjernelse af MTBE fra drikkevand blev
gennemgdet:

* Airstripping, Rula Deeb, Malcolm Pirnie. En
begransning ved stripning af MTBE er den lave Henrys
konstant. Hvis temperaturen haves er det muligt at haeve
luft:vand-forholdet og saledes strippe MTBE. Renseeffek-
tiviteten bliver storre med storre overfladeareal. Et hojt
jernindhold i grundvandet kan medfere mindre effektivitet
p-g-a. tilklokning i strippetarn. Seks case-studies blev
gennemgdet med indlebskoncentrationer 0,15-780 mg/l og
udlebskoncentrationer 0,002-5 mg/l. Det er vanskeligt at
strippe TBA - et nedbrydningsprodukt af MTBE. Metoden
har store etableringsomkostninger, men lave lgbende udgif-
ter.

* Avanceret oxidation, Sun Liang, Metropolitan Water
District, Californien:

Iltning med kraftige oxidationsmidler kan ske i forskellige
kombinationer: Ozon/brintoverilte, kombination af UV-
striling/brintoverilte eller kombination ozon/UVstréling.
De 2 forste metoder er lovende, og kan anvendes ved meget
heje MTBE-koncentrationer. Det er en fordel, at der ikke er
gvrige benzinkomponenter til stede, som bruger oxidations-
midlerne for oxidation af MTBE finder sted. Iltkoncentra-
tionen i aquiferen er endvidere afgorende. Et hojt indhold af
bromid i grundvandet kan vere toxisk. Ved at UV-bestrale
det oppumpede grundvand »spreenges« MTBE-molekylet,



og derefter tilsettes brintoverilte, hvorved oxidationen let-
tes. Metoden er under udvikling med god effekt

overfor haje MTBE-koncentrationer (ca. 80 % ved forste
gennemleb). Der er dog endnu ikke set koncentrationer
under ca. 10 mg MTBE/I efter rensning.

* Aktiv kul, Jim Davidson, Alpine Environmental: Rens-
ning i kulfilter (GAC), special filter til MTBE (high-grade
coconut shell GAC). Renseeffekten forbedres med flere kul-
filtre i serie, regelmeessig monitering/kontrol, lav flowrate,
hej kontakttid. Effekten forringes ved tilstedeveerelse af an-
dre forureningsstoffer, hajt indhold af naturligt organisk
stof, for lav indlgbskoncentration af MTBE kan medfere
desorption. Rensning med kulfiltre stiger i omkostninger,
hvis der er indhold af BTEX. Kolonnetest anbefales for
igangsetning af oprensningsprojekt i fuld scala. GAC er
lidt dyrere end airstripping. Forbehandling med fjernelse af
jern er en fordel for at undga tilstopning i filter. Metoden er
cost-effektiv ved lave koncentrationer af MTBE ( <200 ppb)
og kortere driftsperioder 2-5 &r. Det forudszettes, at der
er et lavt organisk indhold og ingen BTEX-forbindelser.
Metoden kan anvendes som en efterpolering til airstripping

* Syntetisk bakteriekultur, Amporo Flores, Malcolm
Pirnie: Systemet bygger pd en opbygning af kolonner som
»fluid bed« og bakteriekultur adsorberet pa et flydende
medie. Metoden er mindre sensitiv overfor tilstedevaerelsen
af andre stoffer end GAC. Lavere kontakttid end GAC. En
temperaturstigning vil gge effektiviteten. Metoden er under

udvikling og feltstudier er begrensede. Sammenlignes pri-
sen med de kapitliserede omkostninger for disse 4 metoder
med et udlederkrav pd 0,5 ppb og et lavt flow er airstripping
billigst. Herefter folger avanceret oxidation og GAC. Rens-
ning med syntetisk bakteriekultur er dyrest. Ved et storre
flow kan rensning med den syntetiske bakteriekultur blive
billigere end béde avanceret oxidation og GAC og have
samme omkostningsniveau som airstripping.

Nedbrydning af MTBE/TBA
Nedbrydningen af MTBE under aerobe forhold blev be-
skrevet som :

MTBE (methyl-tert butyl ether) — TBA (tert-butyl-al-
kohol) - Isopropyl alkohol — Acetone -~ Formadehyd
-CO, +H.O.

Som felge af nedbrydning af MTBE dannes et nedbryd-
ningsprodukt TBA.TBA er mere vandopleselig og mindre
nedbrydeligt end MTBE, og har en lavere Henrys konstant
end MTBE. Endvidere var det fremme, at TBA er pévist
kreeftfremkaldende overfor dyr.

I Danmark har der ikke vaeret specielt fokus pd TBA og
sd vidt vi ved, er der heller ikke udviklet en analysemetode
herfor. I USA er der en EPA- metode, der kan péavise TBA
ned til 0,5-50 pg/l. Til sammenligning er kvalitetskriteriet
8-12 pg/l. Der er folgelig behov for en ny metode med lavere
detektionsgranse.
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Anaerob nedbrydning af MTBE/TBA har kun veeret regi-
streret pa enkelte lokaliteter.

TBA i grundvand kan forekomme pa baggrund af en af
folgende teser:

* TBA har vearet tilsat direkte til benzin som et additiv
uathangig af MTBE. Tilsattes ikke direkte i dag. Direkte
tilseetning af TBA til benzin har kun fundet sted i en kortere
periode, hvis om nogensinde .

* TBA er et nedbrydningsprodukt af MTBE, jf. ovenfor.

* TBA er en urenhed i MTBE. Normalt 10 % af MTBE.

TBA er svert at fjerne ved at anvende kulfiltre, idet
TBA adsorberer darligere end MTBE. Ogsd stripning virker
dérligere pd TBA end pa MTBE.

Der blev givet et eksempel p4, at et biokulfilter (BioGac)
giver 50-90 % fjernelse af TBA ved indlebskoncentration
pa 1 mg/l.

William H. Kramer, Handex Environmetal Inc. havde 9
cases, hvor der var blevet mélt for TBA/MTBE. TBA ud-
gjorde her 83 % af MTBE-koncentrationen, hvilket han
mente, beted, at TBA nedvendigvis matte vere tilsat benzi-
nen direkte, idet indholdet var langt hgjere end forventet ud
fra litteraturen.

En benzinproducent blandt tilhgrerne havde folgende
kommentar hertil: "TBA udger normalt 1-2 % af MTBE.
Der har veret anvendt TBA i 20 % af MTBE-produktionen
1 USA. 25-35 % af MTBE anvendt i USA er importeret”.

Ethanol som erstatningsstof for MTBE
John Molson, University of Waterloo: I USA har man brugt
MTBE siden 1979, men MTBE er nu pé vej ud, og vil vere
udfaset i Californien ved udgangen af 2002. Man veelger
at substituere MTBE med ethanol. I Canada indeholder
benzinen f.eks. 6-10 % ethanol.

Det er imidlertid ikke uden problemer at erstatte MTBE
med ethanol. Ethanol har en hgj bionedbrydelighed, og
vil derfor nedbrydes for de ovrige benzinkomponenter.
Ethanol forskyder og forsinker sdledes nedbrydningen af
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BTEX’erne. BTEX-fanen vil vaere laengere tid om at nedbry-
des, da de naturligt tilstedevaerende oxidationsmidler forst
vil nedbryde ethanol.

In-situ nedbrydning af MTBE
Rula Deeb, Malcolm Pirnie:

Kultur af aktiv slam/frugt af Gingkotrz og jord herom-
kring kan anvendes til bionedbrydning af MTBE. Der er dog
en lang tilvenningstid ved nedbrydning af TBA.

Tilstedeverelse af BTEX i forureningsfanen inhiberer
nedbrydning af MTBE.

Nedbrydning af MTBE med tilseetning af kulturer (PM1)
er lovende. MTBE eller TBA bliver brugt som kulstofkilde
eller nedbrydes cometamolistisk af kulturer, der vokser pé
forbindelser af alkaner eller aromatiske forbindelser. Halve-
ringstid pa 0,04-29 dage har veret vist i laboratoriet.

MTBE i grundvand i UK og Europa

Dette indleg ved Jane Dottridge og Paul Hardisty var ikke
med pa konferencen, men det er jo interessant at kunne
sammenligne lille Danmark med resten af Europa, sa derfor
bringes et lille uddrag her. Det maximalt tilladelige indhold
af MTBE i benzin i Europa er 15 %. I Danmark er det
genemsnitlige indhold af MTBE kun 0,2 %. UK ligger pa
samme niveau med 0,6 %. Den hojeste tilseetning ses i Fin-
land med 8,5 %. Indholdet af MTBE i grundvand synes kun
at veere mélti UK, Tyskland og Danmark.

I UK er der mélt pa 800 lokaliteter (3000 prover). Kon-
centrationer er malt fra 1-800.000 ug MTBE/1. Mélingerne
er i 78 % af tilfeldene udfert i boringer, som ligger inden
for en afstand af 250 meter fra en vigtig grundvandsindvin-
ding.

I Tyskland er der analyseret 180 prover. 15% af proverne
viste koncentrationer over 0,5 pg/l.

I Danmark er der malt koncentrationer mellem
1-550.000 pg/l. I 24 drikkevandboringer er der mélt koncen-
trationer under detektionsgraensen eller under 0,15 pg/l, pa



ner i 2 boringer, hvor der er malt 0,59 pg/l og en vaerdi
over greenseverdien pa 30 pg/l. Der er s vidt vides ikke
iveerksat egentlige afvaergeforanstaltninger andre steder i
Europa. De forste afveergeanleg for MTBE er p.t. under
etablering/skitseprojektering i Danmark.

Udstilling

Der var en stor udstilling med mange stande. Mange
amerikanske firmaer var repraesenteret. Bl.a. kan
neevnes, at et firma ved navn Onion Entreprises

leverede udstyr til en »MTBE eating mashine«, kombi-

neret airstripping med efterpolering i kulfilter. Et andet
firma Pulsar viste udstyr til UV-bestraling af MTBE og
efterfelgende tilszetning af hydrogenperoxid.

Mange firmaer anbefalede hydrogenperoxid som oxidati-
onsmiddel i forskellige oplasninger. Det er blevet anvendt

som oxidationsmiddel overfor MTBE de sidste 10-12 ar

i USA. Hydrogenperoxid ber dog anvendes med stor for-

sigtighed og i mindre oplgsninger af hensyn til eksplo-

sionsrisikoen. Endvidere kan hydrogenperoxid anvendes i
oplesning med ferrosulfat (Firma-Isotec). Disse kombina-
tioner er meget kraftige oxidationsmidler og kan anvendes
ved hgje startkoncentrationer i storrelsesordenen 100 mg
MTBE/l. ORC (organic release compound) ved Regenesis

anbefaler sig selv ved koncentrationer lavere end denne.

»Tankefulde tirsdage pa
DTU«

| forbindelse med udnzevnelsen af de nye professorer
afholder DTU en foredragsserie, der hedder “Tankefulde
tirsdage pad DTU” (www.dtu.dk/nyheder/tankefuld
/index_d.htm).

Du inviteres hermed til et forhabentligt inspirerende
foredrag om vandforsyning. Efterfalgende er der lejlighed
til en debat.

Foredraget finder sted den 3. april 2001, DTU, Bygn.
101, madelokale 1, kl. 16.00-17.00. Titel og indhold er
som falger:

Vandforsyning - vandkvalitet og processer fra boring til
brug. Problemstillinger og forskningsbehov v/professor
Erik Arvin.

Pa vandets lange vej fra boring til brug i boliger og
virksomheder pavirkes vandkvaliteten af en lang raekke
fysiske, kemiske og biologiske processer. | indleegget
gennemgas vesentlige problemstillinger omkring vand-
kvaliteten hos forbrugerne i relation til mikroorganismer,
organiske kemikalier og metaller. Vand, som i udgangs-
punktet er velegnet til vandforsyning, er ikke ngdvendig-
vis af god kvalitet efter transport til forbrugerne. Der gives
et bud pa, hvilken teknisk videnskabelig forskning og
udvikling, der er brug for til at lzse problemerne.
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Artikel-overvagning

Af freelance konsulent Trine Korsgaard

Ved hurtigt at skimme denne liste igennem féar du et

overblik over, hvilke artikler der for nyligt har vaeret bragt

i danske tidsskrifter inden for vores fagomrade. Hermed
er der skabt en hurtigt indgang til ny inspiration m.m.

For overskuelighedens skyld er artiklerne ordnet i emner

Kortlaegning og
undersogelser

Branchebeskrivelse for plastvirksom-
heder
Vaegten i denne nye branchebeskri-
velse om plastvirksomheder er lagt
pa forurening af eldre dato, men
nyere forurening er ogsa beskrevet.
Der gives en generel indsigt i bran-
chens produktions- og miljgforhold,
med saerlig henblik pa at give et
overblik over aktiviteter, der inde-
beerer punktkildebelastning af jord
og grundvand. Potentielle forure-
nende stoffer udpeges, og der
er udarbejdet datablade for en
lang raekke af disse stoffer. Der
gives forslag til, hvorledes kortlaeg-
ningsundersogelser kan udferes
frem til vidensniveau 2.
”Branchebeskrivelse for plastvirk-
somheder”, Teknik og Administration
nr. 4, 2000 fra Amternes Videncenter
for Jordforurening. Publikationen kan
hentes fra www.avjinfo.dk.
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Stoftransport og
omsatning

Naturlig nedbrydning af PAH’er i
jord og grundvand

Kilder til kraftige PAH-forureninger
er typisk tjeere, mens kilder til

diffus forurening er trafik og
forbreendingsanleeg. Biotilgengelig-
heden er afggrende for nedbrydning
af PAH’er i jord. PAH’er og deres
nedbrydningsprodukter bindes ty-
pisk hardt til sod og tjeerepartikler
samt til jordens naturlige organiske
materiale. Da tjeerefasen &ndres ved
eldning, nedsaettes oplgseligheden
for de tungere PAH’er med tiden.
Fuldskalaerfaringer med afveergetek-
nikker er hovedsageligt begreenset til
landfarmning, milekompostering og
bioventilering, som har begraenset
effekt.

Soren Knudsen, Mette Broholm et
al, Miljgprojekt nr. 582, "Naturlig ned-
brydning af PAH’er i jord og grund-
vand” 2001 fra Miljgstyrelsen, ISBN
87-7944-367-2. Publikationen kan hen-
tes fra www. mst.dk.
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Radon i danske boliger - kortlaagning
af lands-, amts- og kommunevardier
Umiddelbart har afdampning af ra-
don fra undergrunden ikke meget
med vores arbejde med jordforure-
ning at gere. Men der er stor viden
at hente omkring principper for af-
dampning fra undergrunden, byg-
ningskonstruktionens betydning for
reduktionen af afdampning samt an-
vendelse af afveergetiltag. En viden,
som direkte kan overfores til vores
arbejde med f.eks. indeklima pa tidli-
gere renserigrunde. Gennem en me-
get omfattende undersogelse af over
3000 huse er radonforholdene i Dan-
mark nu kortlagt. Undersggelsen vi-
ser, at jorden under husene er den
vigtigste kilde til radon, og som en
interessant konklusion med relation
til vores arbejde, sa viser under-
sogelsen, at der ikke er anledning til
at tro, at en vaesentlig del af nyere
danske huse opfert i henhold til ra-
donvejledningen, har en mere lufttaet
konstruktion mod jorden end ldre
huse. Endelig er det vist, at huse
med kaelder i gennemsnit har en
mindre radonpavirkning end huse
uden kaelder.



Claus E. Andersen, Kaare Ulbak, An-

ders Damkjeer et al,” Radon i danske
boliger”, januar 2001, Sundhedsstyrel-
sen, Statens Institut for Stralehygiejne,
ISBN 87-90951-70-0. Publikationen
kan hentes fra www.sis.dk, her findes
ogsd henvisninger til anden litteratur
om radon f.eks. "Radon-95. En under-
sogelse af metoder til reduktion af
radonkoncentrationer i danske enfami-
liehuse” udgivet af Risg i 1997. Se ogsd
Miljginfo nr. 4, februar 2001, ISSN
0106-1097 side 3.

Risikovurdering

Roddybder i grontsager

Der redeggares for effektive roddyb-
der for almindelige danske gront-
sager, med henblik pa risikovurde-
ring af optagelse af forureningskom-
ponenter i jord. Nogle f& arter har
roddybder mindre end 0,5 meter,
mange arter har roddybder pa 1 m
eller mere, og nogle arter har rod-
dybder pa over 2 m.

Kristian Thorup-Kristensen, Dan-
marks Jordbrugsforskning, Miljgprojekt
nr. 588. "Roddybder i grontsager” 2001
fra Miljgstyrelsen, ISBN 87-7944-193-9.
Publikationen kan hentes fra www.
mst.dk.

Children and the unborn child
Born er udsat for en lang raekke syn-
tetiske kemikalier, som produceres i
store mangder, og som er kommet
pa markedet inden for de sidste 50
ar. De syntetiske kemikalier bruges i
vidt omfang i forbrugsvarer og spre-
des i miljget. Bgrn og ufedte bgrn
har undertiden vist sig at veere yderst
sarbare over for toksiske kemiske
stoffer pa grund af deres biologiske
vaekst og udvikling. Desuden kan
den pavirkning, som bgrn udszttes
for fra visse kemiske stoffer og miljg-
fremmede stoffer, veere kraftigere
end pavirkningen af voksne. Rap-
porten redeggr for den aktuelle vi-
den om den biologiske modtagelig-
hed og pavirkning fra kemiske stof-
fer, som bgrn udszttes for i foster-
stadiet og umiddelbart efter fadslen.

Elsa Nielsen, Inger Thorup, Anette
Schipper, et al., Miljgprojekt nr. 589.
"Children and the unborn child” 2001
fra Miljgstyrelsen, Fodevaredirektoratet
og Sundhedsstyrelsen, ISBN 87-7909-
333-7. Publikationen kan hentes fra
www.mst.dk.

Biotest til risikovurdering af for-
urenet jord
En kombination af biotest og kemi-
ske analyser viser sig at give mere in-
formation til risikovurdering end ke-
miske analyser alene. Ved anvend-
else af begge indfaldsvinkler opnas
informationer, som kan anvendes til
vurdering af muligheden for tilstede-
vaerelsen af uidentificerede forure-
ningskomponenter, effekter af stof-
blandinger samt forureningskompo-
nenternes biotilgeengelighed. Kombi-
nationen af metoderne er afprovet
pa en lokalitet forurenet med tjeere
og phenoler. Som toksicitetstest blev
anvendt dels en algetest, dels en
bakterietest (microtox). Ikke over-
raskende viser undersggelserne, at
langt fra hele toksiciteten kan forkla-
res ud fra de fundne enkeltstoffer.
Susie S. Ebbesen, Katrine L. Nielsen,
Anders Baun et al, Vand & Jord nr.
1, februar 2001, ISSN 0908-7761, side

32-35.
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Afvaergeteknik
og monitering

ATV-vintermade om jord- og
grundvandsforurening
Pa det netop afholdte ATV-vinter-
made blev der bl.a. praesenteret
en lang reekke indleeg om afvaerge-
teknikker. Der var indleeg om US-
guidelines for naturlig nedbrydning,
erfaringer med naturlig nedbrydning
ved Vejen Losseplads og ved en ben-
zinforurening. Der blev praesenteret
erfaringer fra Danmark med anven-
delse af ventilering, dampinjektion
og termisk assisteret vakuumven-
tilation, ligesom erfaringer med
elektrodialytisk rensning, frakture-
ring og phytooprensning blev frem-
stillet. Desuden blev der givet en
samlet satus og konklusion for
Miljestyrelsens teknologiprogram.
Vintermgde om jord- og grund-
vandsforurening, Vingstedcentret 6.-7.
marts 2001. Udgivet af ATV-Fonden for
Jord og Grundvand, ISBN 87-90070-
57-7, se www.atv-jord-grundvand.dk.

Nedbrydning af forurening ved
kemisk oxidation
| artiklen preesenteres resultater fra
forseg med oxidation af MTBE,
oplesningsmidler og BTEX. Ved
fors@gene er anvendt ozon/peroxid
og UV sammen med titanoxid. For-
sogene er udfert som et erhvervsfor-
skerprojekt pa Risg. Nedbrydnings-
mekanismerne beskrives, og det
konkluderes, at chlorethylener ned-
brydes ved bade anvendelse af
UV og ozon-peroxid. MTBE fjernes
bedst ved anvendelse af ozon-pero-
xidbehandling, medens BTEX fjernes
bedst ved anvendelse af UV. Til sidst
angives fordele og ulemper ved me-
toderne.

Frank Jacobsen, Morten W.B. Poul-
sen, Vand & Jord nr. 1, februar 20071,
ISSN 0908-7761, side 22-27.
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Hardware og

metodebeskrivelser

Pesticidanalyser pa sma
prevevolumener - SPME og im-
munkemiske analyser

| dag anvendes hovedsageligt chro-
matografisk baserede analysemeto-
der sasom GC/MS, LC/MS og
HLPC til bestemmelse af pesticider
i grundvand. Med det mal at undga
brugen af oplgsningsmidler, mind-
ske prgvevolumet og samtidig op-
fylde detektionskravene forskes der
i nye analysemetoder. Blandt disse
er SPME (Solid Phase Microextra-
tion) og immunkemiske analyser.
Ved SPME ekstraheres ved hjeelp af
en tynd silica-fiber, der eksponeres

direkte i vandpreven. Metoden til op-

samling kan ogsa anvendes til f.eks.
jord. Ligeledes beskriver artiklen me-
toderne bag immunkemiske analy-
ser. Desveerre mangler artiklen et af-
sluttende konkluderende afsnit, hvor
metodernes udviklingsstadie og an-
vendelighed seettes i perspektiv med
de nuvaerende anvendte metoder.
Trine Henriksen, Leif Bruun, GEUS,
Dansk Kemi, nr. 3, 2001, ISSN
0011-6335. Tilleg om vand side 9-12.

Maling af metaller i grundvand
og spildevand pa ultra lavt niveau
Artiklen sammenfatter teori, fordele
og ulemper ved anvendelse af
ICP-MS til bestemmelse af metaller
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i grundvand og spildevand. (ICP-MS
star for Inductivly Coupled Plasma -
Mass Spectrometer).

Erik Kaysa, Perkin Elmer, Dansk
Kemi, nr. 3, 2001, ISSN 0011-6335.
Tilleg om vand side 16-17.

Vandanalyser en udfordring for
det moderne miljelaboratorium
En ganske god artikel, som belyser
problemstillingen omkring de ggede
krav, som myndigheder og brugere
stiller til bedre detektionsgraenser,
kvalitet samt nyudvikling af ana-
lysemetoder. Artiklen ser frem imod,
hvad de kommende ar vil bringe af
udfordringer og udviklingstendenser
til det moderne analyselaboratorium.
Carsten Theisen Pedersen, Miljp-
Kemi, Dansk Kemi, nr. 3, 2001, ISSN
0011-6335. Tilleg om vand side 18-19.

Interferenser ved bestemmelse af
olie i jordprever

Mulighederne for at skelne mellem
kulbrinter af mineralolieoprindelse
(petrogen) eller stammende fra plan-
terester (biogen) i forbindelse med
jordanalyser er forsggt afklaret gen-
nem en litteraturgennemgang. Pa
baggrund heraf gives forslag til en
mulig trinvis procedure til fremtidig
anvendelse ved karakterisering af
kulbrinternes sammensatning.



Ud fra de nuvaerende oplysninger
kan der ikke peges pa en eller flere
metoder, der med sikkerhed og in-
den for en kortsigtet, malrettet ind-
sats vil kunne udvikles til at kunne
skelne kvantitativt mellem petrogene
og biogene kulbrinter. Rapporten an-
befaler, at der arbejdes pa at udvikle
sddanne metoder, som f.eks. vil
kunne benyttes til at fastleegge

kilder til kulbrinteforureninger. Rap-
porten indeholder ogsa resultatet af
en spergeskemaundersggelse til de
starste danske laboratorier. Denne
viser, at skensmeaessigt halvdelen af
laboratorierne i dag ikke forsgger at
skelne mellem petrogene og biogene
kulbrinter.

"Interferenser ved bestemmelse af
olie i jordprover”, Teknik og Admini-
stration, nr. 2, 2001 fra Amternes Vi-
dencenter for Jordforurening. Publika-
tionen kan hentes pd www avjinfo.dk.

Analyser for pesticider i punktkil-
der

Malet med denne rapport fra Amter-
nes Videncenter for Jordforurening
er at identificere relevante analysepa-
rametre for undersggelse af punktkil-
der inden for forskellige typer jord-
brug og brancher med stort forbrug
af pesticider. For hver af falgende
brancher er der udvalgt de stoffer,

hvor risikoen for punktkildeforure-

ning anses for at vaere storst: Plante-

skoler, gartnerier, frugtavl, skovbrug,
materielgarde, anlaegsgartnere, ma-
skinstationer og bejdsning. Rappor-
ten indeholder tabeller med rele-
vante analyser, og i bilag findes en

reekke oplysninger om de enkelte pe-

sticider til brug ved en risikovurde-
ring.

"Analyser for pesticider i punki-
kilder”, Teknik og Administration,
nr. 1, 2001 fra Amternes Videncenter
for Jordforurening. Publikationen kan
hentes pd www avjinfo.dk.

Kommunikation
og formidling

Dialog om det usikre
Med konkrete eksempler viser denne
helt nye bog, at risikokonflikter ikke
kan loses alene med faktuel informa-
tion. Om en risiko forekommer ac-
ceptabel athaenger for eksempel af,
om vi er fortrolige med og har gavn
af den risiko, som vi indgar, og om
vi har valgt den frivilligt, eller den
pafares af andre. Bogen er delt i
en teoretisk og en mere praktisk
del, der omhandler risikovurdering,
risikohandtering og risikokommuni-
kation. Navnlig bogens sidste kapitel
er nyttig leesning for os, der hver dag
skal forklare borgere om risikoen ved
forurening i jord og grundvand. Her
gives der, med udgangspunkt i nogle
eksempler, en reekke mere handfaste
bud p4, hvordan man som risiko-
kommunikater kan gribe den opgave
an at fremme en kvalificeret sam-
fundsmaessig dialog om det usikre.
Thomas Breck ”Dialog om det
usikre - nye veje i risikokommu-
nikation”, 2001, Akademisk Forlag,
ISBN 87-500-3597-5. Se ogsd
www.akademisk.dk.
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