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Dataer kedelige! I bedste fald er deten
samling strukturerede og pélidelige
oplysninger, som taler til den erfarne
leeser. Farst nar data bliver bearbejdet
og tolket, fremstilleti figurer og tabel-
ler med fyldige forklaringer, bliver de
til nyttig information for den brede
leserskare. Det er informationer, vi
s@ger i bgger og pa nettet, men med
den hastigt voksende meengde af in-
formationer, er det ved at blive en ne-
sten uoverskuelig opgave at holde sig
ajour. Vi har med andre ord brug for,
atder er nogen, som kan screene de
mange informationer, validere dem og
se dem i en stgrre sammenheng.
Denne bearbejdning af information
kalder vi”viden”.

Der dannes en veerdikade, hvor
derihvert led tilfajes veerdier til det
foregaende trin. Verdierne bestar i, at
information er forenkling af de kom-
plekse sammenhenge, der er i data-
mangden, og viden kan omszatte de
mange informationer til handling. Det
giver denvidende person en tempo-
fordel, nar der skal traeffes beslutnin-
ger, og det giver mulighed for at lgse
seerdeles komplicerede opgaver.

Deter derfor ikke underligt, at vi-
dener veerdifuld, og kan gares til en
forretning i sig selv. Men slipper den
farst ud til en bredere kreds, kan det
ud fraen vanetenkende gkonomisk
tankegang veere sveert at fa en forret-
ning ud af sin viden. Heldigvis har vi i
Danmark en stor stab af forskere og
ligesindede, som far deres Ign for at
frembringe viden, ikke for at selge
den. I en ny rapport (se omtale@andet-
steds i bladet) fra Amternes Viden-
center for Jordforurening opgares de
samlede ressourcer, der i dag anvendes
til forskning indenfor jord- og grund-
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vandsforurening. Det skgnnes, at mel-
lem 400 og 450 forskere, speciale-
studerende, ph.d.-studerende, TAP’er,
m.fl. arbejder inden for omradet med
et arligt budget pa ca. 150 mio. kr. eks-
klusiv Ignninger, husleje etc.

Vi har de sidste to ar slidt os gen-
nem et projekt om ”Nyttiggerelse af
dansk forskning” Nar jeg skriver
”slidt”, er det fordi, det har veeret ret
s& meget op ad bakke. Ikke fordi vi har
mgdt modstand mod projektet, det er
i hgj grad blevet statte af de personer
og institutioner vi har kontaktet. Men
fordi vi har fundet masser af data, fa
samlinger af informationer, og stort
setingen viden om den samlede ind-
sats pa omradet. Vi kan se, at amt-
ernes medarbejdere eftersparger og
sgger informationer. Men det er for
sveert og for sporadisk at finde de rig-
tige oplysninger, og det giver ikke den
tempofordel i sags- og beslutnings-
gangene, der kunne opnas, hvis vi
havde direkte adgang il viden om vi-
den. Vi afholdt fornylig et abent made
om,,Nyttiggarelse af dansk forskning*
med godt 60 m@dedeltagere. Der var
enKklar tilkendegivelse blandt andet fra
amterne om, at man gnsker konkrete
initiativer sativerk.

Projektet er nu kert ind paen raste-
plads, og vi tager en teenkepause. Men
vi skal videre, og forsager at leve op til
vores navn som videncenter, men vi
kunne godt bruge lidt hjeelp fra alle si-
der. Tilbagemeldinger om nyttevaer-
dien af det arbejde, der er gjort, forslag
til, hvordan vi kan komme videre og
investering af nogle ressourcer.

I gnskes alle sammen en god ferie -
men ikke for l&enge, forskningen har
nemlig vist, at man bliver dummere af
atholde ferie. [




Ny undersogelsesstrategi for
afgraensning af lossepladser

Af civilingenior Per Kjemtrup, Bascon,

kemiker Morten H. Jespersen og miljotekniker Betina Uttrup,

Arhus Amt

Baggrund og formal

Arhus Amt har i samarbejde med Bascon udfgrt en under-
sggelse af et affaldsdepot i en tidligere sandgrav, der er blevet
anvendt som fyld/losseplads.

Frainterviews af lokale beboere, grundejere, gennemgang
af diverse myndighedsarkiver o.a. blev det kendt, at der i den
tidligere sandgrav har veeret deponeret industriaffald fraen
teeppefabrik, bygnings- og husholdningsaffald, samt tilfael-
dig affaldsdeponering paterraenoverfladen.

Undersggelsen er igangsat, da lokaliteten er beliggende i et
omréade med serlige drikkevandsinteresser. Afstanden til et
mindre alment feelles vandveerk er mindre end 100 m fra
fyldpladsen.

Forureningsundersggelsen har omfatteten vertikal ogen
horisontal afgrensning, verificering af affaldsindhold, her-
under bestemmelse af kildestyrke, samt hydrogeologiske for-
hold.

Undersogelsesstrategi

Daden indledende historiske dataindsamling og tidligere un-
dersggelser udfert af Arhus Amt indikerede en stor depon-
eringstykkelse ( > 10 m) og stort horisontalt omfang, blev
det klart, at en afgraensning af fyldpladsen i vertikal og hori-
sontal retning med boringer alene ville veere gkonomisk
ufordelagtigt.

Der blev derfor udarbejdet en afgreensningsstrategi ved
anvendelse af geofysiske kortleegningsmetoder. | farste om-
gang blev det besluttet at anvende multielektrode profilering
(MEP) til afgreensning i vertikal retning. Et MEP-profil viser
modstandsforholdene (jordlagstype) som et tvaersnit gen-
nem jordlagene. Denne metode blev valgt, da den geologiske
opbygning af omradet viste, at de dominerende aflejringer i
lagserien primert bestar af tart kvartssand. Arhus Amts tid-
ligere undersggelser viste, at affaldsmengden i overvejende
grad bestar af leret fyld.

Fyldtykkelsen vil kunne visualiseres ved at betragte
modstandskontrasten mellem fyldet (lavmodstandslag) og
deintakte aflejringer (hgjmodstandslag).

Med henblik pa at minimere antallet af parallelle MEP-
profiler ved den horisontale afgreensning af pladsen blev
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arealet forsggsvist kortlagt med en metaldetektor- metode
EMG61, som tidligere er beskrevet af Dansk Geofysik i Orien-
tering, september 1998, Amternes Videncenter for Jord-
forurening. Findes der metalgenstande i det deponerede fyld,
vil metoden kunne registrere dette som en anormali. Under
normale omstendigheder vil almindeligt lossepladsfyld in-
deholde metalstumper i stgrre eller mindre grad, men ved
seerlige tilfeelde, hvor der ikke er deponeret metal i fyldet, vil
metaldetektormetoden ikke kunne anvendestil en horisontal
afgreensning.

Kortlegningen af arealet med de anvendte geofysiske me-
toder, der blev udfart af Dansk Geofysik, er efterfalgende
anvendt til en optimal placering af boringer til at verificere de
geofysiske resultater og karakterisering af fyldet. Da de geo-
fysiske malinger giver en forelgbig afgreensning af fyld-
pladsen, kan lokaliserings -og undersggelsesboringer place-
res meget preecist udfraafgraensning, fyldtykkelse, metalhol-
dige omrader o.a. Herved kan antallet af boringer reduceres
vaesentligt.

Resultater
Etaf de tre udferte MEP-profiler er illustreret pa figur 1. Her
sestydeligten kontrast mellem ,intakte* sandaflejringer og
fyldet centralti profilet. Fyldpladsen er desuden karakterise-
ret ved inhomogeniteter pa plottet. Samtidigt ses ligeledes et
starre omrade med lerede aflejringer vest for fyldpladsen.

Kortlegningen af fyldpladsen med metaldetektormetoden
EM61 viste ligeledes en meget tydelig horisontal afgreensning
affyldet. Det deponerede fyld er karakteriseret ved anorma-
lier omkring deponerede metalgenstande gversti fylden.
Udenfor fyldpladsomradet kan der ikke registreres anorma-
lier. Omrader uden anormalier kan dog skyldes, at eventuelle
deponerede metalobjekter ligger dybere end 3-4 m. Det har
ikke veeret muligt atillustrere metaldetektorkortleegningen
med farveplot i nerveerende artikel, men der henvises til
Bascons hjemmeside for visualisering af de farvelagte plots,
se henvisning til link sidst i artiklen.

I forhold til luftfotos, der er et,,gjebliksbillede” over plad-
sens drift pd optagetidspunktet, giver de geofysiske malinger
etindblik i den endelige deponeringsmagtighed og udbre-



Figur 1: Vertikal delafgraensning af lossepladsen.
Profilet viser et tvaersnit gennem lossepladsen (MEP-profil)
centralt i profilet.

delse samt indirekte i fyldets sammensgtning og variationer.
Et indtryk af mélingernes kvalitet kan fas ved en sammenlig-
ning med luftfotos over arealet og af den geofysiske kortlaeg-
ning, som viser en stor overensstemmelse, se henvisning til
link sidst i artiklen.

Tre boringer blev placeret pa arealet, hvor EM61-kortlaeg-
ningen viste deponering af metalholdigt fyld, stor fyldtyk-
kelse samt afgreensning af pladsen. Endvidere blev en boring
placeret pé arealet vest for pladsen i det omrade, hvor MEP-
profilet viste et modstandsniveau svarende til ler.

De gennemborede lag placeret i fyldpladsomradet bekreef-
tede resultaterne opnaet ved bade den horisontale og verti-
kale geofysiske kortleegning. Boringen placeret i periferien af
~fyldpladsen* viste, som det kunne forventes, en mindre
fyldtykkelse. Hvor det vertikale MEP-profil viste en fyld-
tykkelse pa ca. 8-10 m, viste boringen placeret centralt i fyld-
pladsen en fyldtykkelse pa knapt 7 m. At profilerne indikerer
enstarre fyldtykkelse end boringerne, skyldes sandsynligvis
nedsivende perkolat med forhgjet ledningsevne.

Boringen placeret pa naboarealet vest for fyldpladsen be-
krafter MEP-profilets indikationer, om en stor lagtykkelse
bestaende af ler. Profilet viste et lavmodstandslag (ler) ned
til ca. 18-20 m under terran, hvorefter et hgjmodstandslag
ses (sand/grus). De gennemborede lag ved denne boring vi-
ste lerfyld ned til knap 18 m, som er overgangen til tart
kvartssand. Fyldet barer mere prag af overskudsjord, end
typisk lossepladsfyld. Dette stemte godt overens med de hi-
storiske oplysninger om fyldet pa denne del af pladsen.

Fremtidig undersogelsesstrategi for fyldpladser i
Arhus Amt

Tilskyndet af de gode resultater ved denne undersggelse an-
vender Arhus Amt for gjeblikket den skitserede undersgg-
elsesmetode generelt pa tidligere fyld/lossepladser.

Den ene plads er det omtalte naboareal. Her er der, som
tidligere beskrevet, konstateret fyld ned til ca. 18 m. Med et
skannet areal pa ca. 20.000 m? vil det gkonomisk veere urea-
listisk at afgreense fyldpladsen horisontalt og vertikalt med
boringer. Anvendelse af MEP-metoden alene pa dette areal
har medfgrt omkostninger pa ca. 35.000,00 kr. Pa en anden

tidligere losseplads anvendes metoden til at afggre om jord-
bundsforholdene er egnede til at placere 4-5filtersatte borin-
ger.

Konklusion

De afgrensende boringer viser generelten god overensstem-
melse med den vertikale afgreensning (MEP). Dog ses en ten-
denstil, at den geofysiske kortleegning med MEP overesti-
merer fyldtykkelsen pa grund af perkolatnedsivning.

Metaldetektor-kortleegningen viser, at metoden er velegnet
til horisontal afgraensning af typisk lossepladsfyld.

Forelgbig afgreensning med geofysik medfgrer, at valget af
undersggelsesmetode ved de verificerende undersggelser let-
tes. Eksempelvis kan profilerne anvendes til en bestemmelse
af, om valget skal falde pa boringer contra gravninger.

Fordelene ved den valgte undersggelsesstrategi med geofy-
sisk kortleegning i forhold den , klassiske** undersggelses-
metodik kan kort resuméerstil:

- visuelt billede af fyldpladsen bade horisontale og vertikalt

(3D),

optimal placering af undersggelsesboringer pd baggrund

af den geofysiske kortleegning,

vaesentlig reduktion af antallet af boringer/gravninger,

feerre udgifter til analyser pa grund af feerre boringer/

gravninger,

samlet skennet reduktion af undersggelsesudgifterne pa

30-40%.

For tydeligggrelse af kortleegningen kan profilerne ses
som farvelagte plots pa Bascons hjemmeside pa http:\\www.
bascon.dk
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Pesticiders skabne i
grundvandsmagasiner —
et delprogram under SMPg6

Hans-jorgen Albrechtsen,

Lektor ved Institut for Miljoteknologi, DTU, projektkoordinator for Delprojekt 2,

"Pesticiders skabne i grundvand”

Forskningsprogrammet

Pesticider indgik ikke i det farste Strategiske Miljgforsk-
ningsProgram (SMP1) om grundvandsforurening, og var
heller ikke planlagt at skulle indgd i SMP2. Men péagrund af
den massive og stadigt stigende pavisning af pesticider i
grundvand op igennem 90’erne, blev der i 1996 iveerksat et
4-3rigt SMP1%% (senere omdgbt til SMP96), som bl.a. skulle
omhandle forskning i pesticiders transport og nedbrydning i
grundvandsmiljgeti programmet’Pesticider og grundvand
Dette program bestar af tre delprojekter:

1. Praferentiel transport af pesticider til grundvandet

2. Pesticiders skaebne i grundvandsmagasiner

3. Storskalamodellering af pesticidtransport

Forskningsprogrammet er blevet udfert af Grundvands-
gruppen med deltagelse af bl.a. GEUS, Grundvandscentret
pd DTU (IGG, IMT, ISVA), DJF, KVL, DHI, DMU og KU.

Programmet er nu ved at blive afsluttet, og hovedresul-
taterne blev fremlagt pa en afslutningskonference den 10.
april 2000 i Nationalmuseets lokaler. Desuden er resultaterne
preaesenteret i et temanummer af Miljgforskning, nr. 42, april
2000 (udgives af Det Strategiske MiljgforskningsProgram)
og i afslutningsrapporten for projektet. Begge dele er eller vil
blive tilgeengelige pd GEUS’ hjemmeside (http://www.geus.
dk/)

Hovedvaegten i dette indlag er lagt pa Projekt 2: "Pesti-
ciders skeebne i grundvandsmagasiner”, hvor det helt over-
ordnede spargsmal har veeret: Er der et selvrensningspoten-
tiale i grundvandsmagasinerne, eller ma de en gang forure-
nede magasiner opgives for altid?

Undersogelserne

De vasentligste undersggelser har omfattet sorption, sty-
rende faktorer for pesticidnedbrydning, f.eks. redoxforhold,
rumlig og geologisk variation, nedbrydelighed af forskellige
pesticider, koncentrationsforhold samt transport af pestici-
der. Disse forhold er undersggt i laboratorieforsgg (flaske-
og kolonneforsag) og i feltinjektionsforsag, hvor bade
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sorption, transport og nedbrydningen har betydning. Des-
uden er der udfert undersggelser af pesticiders skaebne i vad-
omrader, hvor grundvand strgmmer op til overfladen.

Resultater

De mange undersggelser, der er udfart i projektet, er overve-
jende udfart med de samme pesticider for at gare det muligt
atsammenligne de forskellige resultater. Tabel 1 er en forelg-
big oversigt over de opnaede resultater, og det ma konstate-
res, at der er en del pesticider, der vanskeligt nedbrydesi
grundvandsmiljget. Desuden viser tabellen ogsa, at der stadig
mangler data om mange pesticiders skeebne i danske grund-
vandsmagasiner.

De gvrige, forelgbige hovedkonklusioner fraundersggel-
serne indenfor ”Pesticiders skaebne i grundvandsmiljget”er i
korte treek:

Pa trods af det lave indhold af organisk stof i grund-
vandsmagasiner (sammenlignet med overjord) er der en vae-
sentlig sorption af visse pesticider i nogle grundvandssedi-
menter. Denne sortion bidrager dog ikke vaesentligt til at be-
skytte grundvandet, men er vaesentlig at inddrage i tolknin-
gen af forsggs- og moniteringsdata for at forsta transport-
forholdene for pesticiderne i grundvandsmiljget.

- Sorptionigrundvandssediment kontrolleres overve-
jende af pH og indholdet af jernoxider, afheengig af de enkelte
pesticiders egenskaber.

Der er lavere nedbrydningspotentiale i grundvands-
magasiner end i overjord, og nedbrydningen sker ofte med
lavere nedbrydningshastigheder.

- Vasentlig rumlig variation i nedbrydningen af pestici-
der - selv pa en 10 m skala.

Redoxforhold har stor indflydelse pa nedbrydningen af
pesticiderne, men afhaengig af de enkelte pesticider —nogle er
mere nedbrydelige under anaerobe forhold end under aerobe
- 0g vise versa.

Iltkoncentration og pH pavirkede nedbrydningen af de
undersggte phenoxysyrer.



Neeringssalte synes ikke at veere begraensende for ned-
brydningen af de undersggte phenoxysyrer ved de koncen-
trationer pesticiderne forekommer i i grundvandet.

- Adaptation kan veere vigtig — efter kontinuert ekspo-
nering under naturlige flowforhold steg nedbrydningsraten
af phenoxysyrer (MCPP og dichlorprop) under aerobe for-
hold.

For nedbrydelige pesticider (f.eks. nogle phenoxysyrer
under aerobe forhold) endredes nedbrydningskinetikken
fra nedbrydning (hurtig) med veekst af den mikrobielle po-
pulationtilen langsommere 1. ordens kinetik ved lavere
koncentrationer, afhangigt af det enkelte pesticid.

- Adskillige pesticider blev ikke nedbrudt i nogen af for-
sggene—ingen pesticider blev nedbrudtialle forsagene.

Type Navn

Phenoxysyrer MCPA

Nar grundvandets lange opholdstider (20 - 40 ar) i
grundvandsmagasinerne tages i betragtning, kan selv meget
lave nedbrydningshastigheder have betydning. Dader er
granser for, hvor lave nedbrydningshastigheder, der kan
maéles i laboratoriet, er det altsd muligt, at nogen pesticider
reelt kan fjernesigrundvandsmagasinerne, selvomde ikke
registreres som nedbrydelige. Pa den anden side ma det ogsa
erkendes, at med de observerede lave nedbrydningshastig-
heder, er der meget der tyder p&, at forureningerne ikke fjer-
nes hurtigt, selvom tilfarslen stoppes, hvilket reelt stemmer
overens med pesticidfundene i grundvandmagasinerne.

Redoxforhold
Aerobt Anaerobt

+/- -

MCPP / Mechlorprop +/- -

2,4-D
Dichlorprop
2,4,5-T

Dinoseb
DNOC

Nitroforbindelser

Pendimethalin

Nitriler loxynil
Dichlobenil
(BAM)

Benzothiadiazoner Bentazon

Phenylurea Isoproturon

Carbamater Maneb
Mancozeb
ETU

Phendimedipham

Atrazin
Simazin
Metamitron

Triaziner

Sulfonyl-urea

Organo-phosforforb. Glyphosat

Metsulfuron-methyl

+/- +/-
+/- +/-
+/- +/-

+/- +

+/- (+)/-

Tabel 1. Oversigt over en raekke veesentlige pesticider med en forelgbig angivelse
af de opnaede nedbrydningsresultater i projektet. +: der er udfgrt forsgg, der har
vist nedbrydning, -: der er udfart forsgg, der ikke har vist nedbrydning, ...: der

er ikke udfert (afsluttede) konklusive forsgg.
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Projektlederkursus
2000

Kurset afholdes over 4 kursusdage
fra den 6.-7. november samt den
29.-30. november 2000

Formalet med projektlederkurseter at
give miljomedarbejdereiamterneen
introduktion til projektledelse samt
en rekke redskaber, der kan benyttes
som projektleder/-ansvarlig for gen-
nemfarelse aff.eks. afvaergeprojekter.
Projektlederkursettager udgangs-
punktiamternes Projekthandbog fra
1997, derdog pt. er under revision,
bl.a. som falge af loveendringen.

Pa projektlederkurset bergres em-
ner som: Samspil mellem bygherre
og grundejere/ -entreprengrer/ -rad-
givere/ -myndigheder, kvalitets-
sikring, muligheder og pligter som
bygherre, udbudsmateriale, indhent-
ning og udveelgelse af tilbud, kon-
trakter og projektstyring.

Projektlederkurset 2000 eri store
treek en gentagelse af de tidligere af-
holdte projektlederkurser.

Kurseter kun for medarbejdere i
amterne samt Kebenhavns og Frede-
riksberg Kommuner. Invitation med
program og tilmelding vil blive ud-
sendtiaugust/september maned.

WWWatch

Virtuel jordflytning i Kebehavns
Kommune

Kebenhavns Kommune har lagt en del

afderes sagsbehandling ud p4 nettet.
Se hvordan entreprengrer, radgivere
og borgerne nu kan melde om grave-
arbejder, og fa anvist deponerings-
steder pa: http://www.miljoe.kk.dk/
omr/jordforurening/skabelon.htm Pa
same adresse kan | ogsa se kommu-
nens opggorelse overindsatsen mod
jordforureningii1ggg.
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Oliekursus 2000

2 1/2 dages kursus om olieforure-
ning af jord og grundvand

Amternes Videncenter for Jord-
forurening afholder kursus om olie-
forurening afjord- og grundvand fra
den 30. oktobertil den 1. november
2000 pa Kolding Fjord. Oliekurset
omhandler undersogelse og afvaerge
afolie- og benzinforureningerijord
og grundvand.

Pa kurset gennemgas emner som:
Olieprodukternes fysiske kemiske
egenskaber, typiske kilder til oliefor-
urening, konceptuelle modeller for
spredning af fri faseijord, underso-
gelses- og prgvetagningsmetoder.
Risikovurderingen afger, om derer
behov for etablering af afveerge. Pa
kurset beskrives en raekke afvaerge-
tekniker, herunder naturlig nedbryd-
ning.

Kurset er kun for medarbejdere i
amterne samt Kgbenhavns og Frede-
riksberg Kommuner. Invitation med
program og tilmelding vil blive ud-
sendtiaugust/september maned.

it @

Computersmerter

Visidder meget foran computeren,
og det kan give forskellige former for
ubehag og smerter. Du burde teste
ditlys, din PC'er, dit syn og fa nogle
gode tips om genvejstaster pa http:/
Jwww.computer-smerter.dk/



Tre nye produkter fra Amternes
Videncenter for Jordforurening

Se dem pa www.amtdepot.dk under rapporter

Bla Bog 2000

Jordforureningsomradets Bla Bog 2000 - en af vores best-
sellere gennem arene. Den er trykt i et meget begraenset
oplag, til gengeeld har vi denne gang kunnet udgive en
elektronisk udgave med flere fordele for brugerne. Pa vores
hjemmeside ligger Bla Bog i PDF* format. Den kan abnes
direkte fra hjemmesiden og bruges interaktiv. Den kan
ogsa gemmes pa skrivebordet, og dermed bliver den langt
hurtigere at finde og bruge. | den elektroniske udgave er
der hyperlinks til alle amternes hjemmesidder, og til alle
medarbejdernes e-mail. Det er derfor muligt at finde den
person, man gnsker at kontakte, og klikke pa e-mailadres-
sen, hvorefter adressen automatisk overfares til en ny e-
mail. Man er med andre ord fri for selv at sidde og afskrive
delange og komplicerede e-mailadresser. For gvrigt kan
man jo ogsa se vedkommendes telefonnummer, hvis man
hellere vil snakke.

LIX
Viharigennem lang tid segt efter en let og brugervenlig
udgave afvores litteraturdatabase. Det mener vi at have
fundet, idet vi nu har skrevet hele databasen ud i PDF* for-
mat. Databasen ligger pa vores hjemmeside og fylder ca.
800 sider, s& lad vaeere med at udskrive den, selvom det er
muligt. Den kan bruges interaktiv, og der er soge-
muligheder - ikke avancerede, men brugervenlige.
Lix-databasen indeholder resumé af over 1500 danske ar-
tikler og rapporter om jord- og grundvandsforurening. |
LIX finder du for hver artikel oplysninger om: Titel, forfat-
tere, kilde, udgivelsesar, abstrakt, kemiske stoffer - angivet
ved navn og CAS nr., ISBN eller ISSN nr.

Udvalgte artikler fra folgende fagblade findes i LIX:
Amternes Videncenter for Jordforurening - Rapporter
Amternes Videncenter for Jordforurening - Orientering
ATV Jord og Grundvand - Rapporter
Dansk Kemi
DMU Nyt
DMU Rapporter
Faktuelt fra Miljgstyrelsen
Geologisk Nyt
Geologisk Nyt fra GEUS
INFO-NYT
Lossepladsprojektet
Miljgstyrelsens arbejdsrapporter

Miljgstyrelsens bekaempelsesmiddelforskning
Miljgstyrelsens miljgprojekter

Miljgstyrelsen projekt om jord og grundvand
Miljgforskning fra Det Strategiske Miljgforskningsprogram
Ny viden fra Miljgstyrelsen

Nyt om Vandressourcer

Stads- og havneingenigren

Vand & Jord (tidligere Vand & Miljg)

Vandposten

Vandteknik

Nyttiggorelse af dansk forskning

Som beskrevet i lederen i dette blad er vi efter to ars ar-
bejde kommet frem til en oversigt over dansk forskning in-
denfor jord- og grundvandsforurening. Det er en hurtig
leest rapport. Tekstdelen kan laeses pa 30 minutter, sa har
du forhabentlig opnéetviden om, hvor viden findes. Denne
rapporter ligesom de to ovennaevnte lagt ud pa hjemme-
siden i PDF* format. Det er ikke meningen, at rapporten
skal lzeses fra hjemmesiden, dertil er den for lang. Men i
rapportens bilagsdel findes der en samling links til forsk-
ningsinstitutioner og til publikationer, som skriver om jord
og grundvand.

Orientering
Som noget nyt er ogsa Orientering lagt ud pé nettetien
PDF-udgave, der til forveksling ligner den trykte udgave.

* Hvad er PDF-format?
PDF-formater et tekst/billede format, som sa mange an-
dre, f.eks. *.doc *.wp og lignende. PDF har to primzere for-
dele og en afgagrende ulempe. For at starte med ulempen,
sé erdet, at formatet, som sa mange andre formater, kun
kan |eeses af et bestemt program, nemlig Acrobat Reader. |
dette tilfeelde er programmet gratis, og det kan hentes pa
denne adresse: http://www.adobe.com/products/acrobat/
readstep.html . Den afgerende ulempe er derfor til at
overse.
De to afggrende fordele er, at PDF-filer er meget tro mod
de oprindelige dokumenters layout, og at de er komprime-
rede og derfor hurtige at arbejde med og sende over nettet.
Samlet seter PDF en fordel for os, idet vores rapporter i
forvejen trykkes ud fra PDF-filer, og vi som fglge heraf kan
leegge en tro kopi af rapporterne ud pé nettet - uden en
ekstra redigering.
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Flushing og MPPE

En kombination af flushing og en ny vandrensemetode lover
godt for stor massereduktion af DNAPL i grundvandet.
MPPE (Macro Porous Polymer Extraction) er en ny metode,

som egner sig godt til situationer, hvor der er tale om et hgijt
forureningsniveau og et strengt oprensningskriterium

Af Loren Ramsay, WaterTech a/s

Baggrund

| dag findes der en lang raekke afveerge-
foranstaltninger, der kan anvendes
overfor chlorerede oplgsningsmidler i
jord og grundvand. De mest velaf-
provede og hyppigst anvendte teknik-
ker er nok vakuumventilationiden
umettede zone og afveergepumpning i
den mattede zone. | kildeomrader,
hvor der er tale om tilstedeveerelse af
frifase DNAPL (Dense Non-Aqueous
Phase Liquid, dvs. en vaeske, der ikke er
vandblandbar) kommer disse metoder
dog til kort. Det geelder uanset, om
man sigter efter genopretning til ufo-
rurenettilstand eller reduktion af for-
ureningens masse. | kildeomrader er
der derfor behov for teknikker, der gar
mere aggressivt til vaerks.

En af de mestaggressive teknikker,
der anvendes under umettede forhold
er dampstripning. Her er der tale om
den velkendte teknik vakuumventila-
tion, der sa er blevet assisteret termisk.

| den meettede zone kan man pé pa-
rallel vis fremskynde fjernelse af for-
ureningen. Her er der tale om den vel-
kendte teknik afveergepumpning, der sa
er blevet assisteret kemisk. | USA an-
vendes forskellige navne sésom co-sol-
vent flushing og surfactant-enhanced
aquifer remediation (SEAR).

Princip

Flushing blev oprindelig udviklet til at
fremme indvinding af olie. Metoden
gar ud pa, via injektionsboringer, at til-
sette grundvandeteteller flere ned-
brydelige og lavtoksiske stoffer (se fi-
gur 1). Stofferne fremmer mobilisering
og/eller oplgsning af DNAPL (f.eks.
@ges PCE-oplgselighed fra ca. 240 mg/I
til flere tusinde mg/I). Efter mobilise-
ring/oplgsning kan forureningen op-
pumpes pa almindelig vis i afveerge-
boringer. Efter oppumpning er der be-
hov for vandrensning inden afledning
eller reinjektion. Afvaergeanlaegget skal
designes til at maksimere gennemvask-
ning af kildeomradet.

Formalet med metoden i etkilde-
omrade ma forelgbig anses som en
massereduktion frem for en total gen-
opretning.

Forskellige stoffer med forskellige
virkemetoder er blevetanvendtflere
steder i USA og Canada til flushing af
DNAPL. Hvis der anvendes en co-sol-
vent (et oplgsningsmiddel) som etha-
nol udskiftes gerne over 50% af grund-
vandet midlertidigt med ethanol. Hvis
der i stedet anvendes et surfactant
(anionisk eller non-ionisk detergent)
tilseettes normalt kun nogle fa procent
tilgrundvandet. Afhangig af det valgte
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stof vil man fa forskellige grader af op-
Iasning og/eller mobilisering af
DNAPL. Det sker ved, at stofferne re-
ducerer overfladespaending mellem
vand og DNAPL, senker DNAPL vis-
kositet og densitet, danner mikro-
emulsioner,m.m.

Inden udfarelse af et flushing pro-
jekter detenfordel atudfareen PITT
(Partitioning Interwell Tracer Test).
Her tilsattes grundvandet 2 eller flere
sporstoffer via en boring, hvor det ene
stof er konservativt og de resterende
tilbageholdes mere eller mindre i det
tilstedevaerende DNAPL. Ved at kigge
pa stoffernes gennembrudskurver far
man en grov vurdering af mengde og
fordeling af DNAPL-omradet somen
hjeelp til dimensionering. Ved at ud-
fare en PITT efter flushing fas oplys-
ninger om oprensningens succes.

Fordele og begransninger

Den mest igjnefaldende fordel med
teknikken er dens hurtighed. Da
flushing gar direkte ind og angriber
nogle af de fysisk/kemiske parametre,
der er med til at treekke afveergepump-
ning i langdrag, kan en massefjernelse
opnas indenfor meget kort tid (uger
frem for ar eller artier). Da der er tale
om en in-situ teknik, er der samtidig
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Figur 1. Principskitse for Flushing.

de seedvanlige fordele om begranset
forstyrrelse af arealets nuvaerende an-
vendelse. Ved at veelge sit tilseetnings-
stof med omhu, er metoden egnet
overfor mange forskellige organiske
forureningsparametre. Teknikken vur-
deres at vaere gkonomisk konkurren-
cedygtig i forhold til de alternativer,
der eksisterer i dag.

Teknikken har ogs nogle begraens-
ninger. Som ved afvaergepumpning er
flushing uegnet til massefjernelse i me-
getinhomogene og i lavpermeable ma-
gasiner. Residual draber og fri fase
DNAPL nedsztter magasinets per-
meabilitet lokalt, hvorfor vandstrem-
ningen kan have vanskelighed med at
treenge igennem. Dette kan begraense
effektiviteten. Hidtil har man ikke op-
néet de bedste genfindingsprocenter
for de tilsatte stoffer, hvormed der op-
star bekymring omkring spredning af
restforureningen.

Vandrensning med MPPE
Flushing kan medfgre oppumpning af
store mangder chlorerede oplgsnings-
midler med vandet. Hermed opstar
behov for rensning af det oppumpede
vand samt evt. opkoncentrering af det
tilsatte stofinden reinjektion. Den tra-
ditionelle rensemetode med aktiv kul
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Figur 2. Renseprincip for vandrenseanleeg med MPPE.

kan blive en dyr sag. P& grund af de til-
satte stoffer er stripning ogsa vanskelig
(skumdannelse). Den nye metode
MPPE (Macro Porous Polymer Extra-
ction) egner sig i denne situation, hvor
der er tale om et hgjt forurenings-
niveau og et strengt oprensnings-
kriterium.

Denne metode anvender 2 rensesgjl-
er fyldt med et MPPE granulat. Gra-
nulatet, der indeholder en ikke-flygtig
ekstraktionsvaeske, sgrger for at
chlorerede oplgsningsmidler i det op-
pumpede vand tilbageholdes. Der an-
vendes 1 sgjle ad gangen til rensning,
mens den anden regenereres med
damp. Ekstraktionsvaesken fjernesikke
ved regenerering. Dampen, der inde-
holder forureningen, kondenseres og
de chlorerede oplgsningsmidler
udskilles i en separat fase. Vandkon-
densatet returneres til rensesgjlene. Fi-
gur 2 viser en principskitse. Metoden
har nogle fordele i forhold til aktiv kul.
For det farste, er der tale om en veeske/
vaeskeekstraktion med stor kapacitet,
hvor forskellige stoffer i en blandings-
forurening ikke skal konkurrere pa et
begreenset antal adsorptionspladser
som ved aktiv kul. For det andet sker
regenerering kontinuerlig pa stedet.
Endeliger der ferre problemer med
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tilklogning, daden jeevnlige regenere-
ring med damp gdelaegger mikro-
organismers vakstbetingelser.

I forbindelse med flushing har
MPPE rensning endnu en interessant
egenskab. Hvis der f.eks. anvendes
ethanol til flushing, bliver ethanolen
ikke tilbageholdt af ekstraktions-
vaesken. Hermed far man ethanol og
de chlorerede oplgsningsmidler adskilt
i én proces.

Metoden er i USA afpravet i et par
fuldskalforseg med lovende resultater.
Yderligere oplysninger kan fas hos Lo-
ren Ramsay, WaterTech a/s.

Der er opnaet gode erfaringer med
kombinationen flushing/MPPE ved
feltdemonstrationer i Jacksonville,
Florida (co-solvent) og Alameda,
California (surfactant). Flere oplys-
ninger kan fas hos http://
www.akzonobelusa.com/business/
mpp/remediation.html eller ved at
ringe til Loren Ramsay, WaterTech a/s.
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Artikel-overvagning

Af freelance konsulent Trine Korsgaard

Ved hurtigt at skimme denne liste igennem far du et overblik over, hvilke
artikler der for nyligt har vaeret bragt i danske tidsskrifter indenfor vores
fagomrade. Hermed er der skabt en hurtigt indgang til ny inspiration m.m.

For overskuelighedens skyld er artiklerne ordnet i emner

Jura og politik

Miljgokonomi er vigtig — men
ikke for enhver pris

Miljg- og Energiministeriet gnsker at
intensivere arbejdet med vurdering af
miljgindsatsens samfundsgkonomiske
og miljgmaessige konsekvenser. Derfor
har styrelsen i samarbejde med DMU
0g Skov- og Naturstyrelsen udgivet
bogen”Samfundsgkonomisk vurde-
ring af miljgprojekter”. Bogen er ind-
delti 3 dele. Farste del gar rede for
teorien bag samfundsgkonomiske
analyser og forklarer den anbefalede
metode. Anden del handler om opbyg-
ningen af strategier og handlings-
planer, medenstredje del indeholderen
reekke praktiske eksempler framiljg-
omradet, hvor metoden illustreresi
praksis.

Flemmning Mgller, DMU og Lis-
beth Strandmark, Miljgstyrelsen, Miljg
Danmark, juni 2000, argang 14, nr.5
ISSN0903-5907, side 18-19, Se ogsa
www. mst.dk/publ eller www. dmu.dk/
1_viden/2_publikationer/3_ovrige/
(herfra kan bogen hentes ned fra net-
tet)

Stoftransport
og omsaetning

Udger trafikken en trussel mod
grundvandet?

| artiklen preesenteres de forste resul-
tater fra et stgrre forskningsprojekt

omkring udvaskning af forurenings-
komponenter langs veje (trug og
rabatarealer). Med det formal at be-
lyse vejvandets strgmningsmeanster
blev der udfart forseg med farve-
sporing langs Helsinggrmotorvejen.
Ikke overraskende viser forsggene, at
stramningsmenstreti trugetikke er
homogent. Til sidst i artiklen opstilles
en rekke spgrgsmal m.m., som det er
ngdvendigt at fa afklaret, farend det
vil veere muligt at opstille en masse-
balance for den arlige stofudvaskning
fradetvejnere miljg.

Marina Bergen Jensen, Forsknings-
centret for Skov & Landskab, Lis
Wollesen de Jonge, Danmarks
JordbrugsForskning og Per Maldrup,
Aalborg Universitet, Stads- & Havne-
ingenigren, maj 2000, nr. 5, ISSN 0038-
8947 side 28-33

Bionedbrydning af tjaerestoffer
Denneartikel beskriver resultaterne af
laboratorieforsgg udfart for at vise,
om det er muligt at benytte naturlig
nedbrydning overfor de tjeerestoffer,
derertilstede i grundvandet ved den
tidligere Tjeere- og Asfaltfabrik i Ringe.
Forsggene viste, at der er et potentiale
for naturlig nedbrydningi
grundvandszonen, men blandt tjsre-
stofferne er der ogsa nogle problem-
stoffer. Til sidst diskuteres, hvilken an-
dre observationer og undersggelser det
er ngdvendigt at udfere for at kunne
vurdere, om der kan anvendesintern
rensning paen lokalitet.

Kim Broholm, DHI, Jens Erling
Klindt, Fyns Amt og Loren Ramsay,
WaterTech a/s, Vand & Jord, maj 2000
nr.2,1SSN 0908-7761, side 74-78.

1O RIENTERING fra Amternes Videncenter for Jordforurening  4/2000

Risikovurdering

Tema om farlige kemiske stoffer
Majnummeret af "Miljg Danmark” fra
Miljgstyrelsen har som tema farlige
kemiske stoffer. Her omtales bl.a. den
farste revision af "Listen over ugn-
skede stoffer”. Listen, som kun med-
tager stoffer, der bruges i maengder
over 100 tons om aret, indeholder
denne gang 70 stoffer eller stof-
grupper. Der er ingen lovgivning bag
listen, hvis formal er at give et finger-
peg til industri og importgrer om,
hvilke stoffer der gnskes reduceret. Et
eksempel pa et nyt stof pa listen er
MTBE. Listen er pa vej ud i haring og
vil herefter blive offentliggjort. Des-
uden omtales, hvorledes Miljgstyrelsen
satser mere pa computermodeller
(QSAR) til vurdering af kemiske stof-
fer. Modellerne benyttes til at vurdere
det meget store antal af kemiske stof-
fer, hvor der endnu ikke er foretaget
undersggelser af deres effekter pa
mennesker og miljg. Endelig indehol-
dertemanummereten artikelomEU’s
risikovurdering. | alt blev 110 stoffer
udpeget il risikovurdering i 1993. Ind-
til nu er kun fire stoffer vurderet, me-
densyderligere 40 stoffer er vurderet
padet tekniske niveau. Risiko-
vurderingen foregar ekstremt lang-
somt, men der er hab om starre frem-
drift, efter at EU for nyligt har beslut-
tet at systemmet skal veere mere fleksi-
belt.

Miljg Danmark, maj 2000, drgang
14,nr.41SSN 0903-5907, side 6-13. Se
ogsa www. mst.dk/publ



Luftforurening er vaerre indenfor
end udenfor
I en undersggelser der er offentliggjort
i "Nature” refereres mélinger af benzen
i ude- og indeluft maltien raeekke
europaiske storbyer. Undersggelsen
viser, at der i Kgbenhavn i gennemsnit
males etindhold af benzen i udeluften
pa 3,1 mg/m3mens gennemsnittet i
boliger er helt oppe pé& 4,5 mg/ms3. Re-
sultatet forklares med, at luft-
udskiftningen er darligere indeders
end udendars, og at teepper og mabler
holder pa stofferne.

Miljg Info, nr. 9, 5. maj 2000, ISSN
0106-1097,side 4.

Manual for program til risiko-
vurdering — JAGG ( Jord, Af-
dampning, Gas og Grundvand)

I dette miljgprojekt givesen bruger-
manual til anvendelse af regnearket
risiko.xls - kaldet JAGG. Formalet med
regnearket er at yde stgtte til beregnin-
gen af f.eks. afdampning fraen jord-
forurening til udeluften m.m., sdledes
at disse beregninger kanindgaien
risikovurdering af den forurenede lo-
kalitet.

Manual for program til risiko-
vurdering —JAGG (Jord, Afdamp-
ning, Gas og Grundvand), Miljg-
projekt nr. 520, 2000 fra Miljg-
styrelsen, se ogsa www. mst.dk

Hardware og

metodebeskrivelser

Digitale kort

Anvendelse af digitale kort i forbin-
delse med administration, sagsbe-
handling og drifti den tekniske for-
valtning omtales i dette nummer af
Stads- & Havneingenigren. Der gives
en kort beskrivelse af de vigtigste ngg-
ler i forhold til anvendelse af GIS. Til
sidstiartiklen bringesder en reekke
henvisninger til Internettet, hvor der
kan hentes oplysninger m.m. om an-
vendelse af digitale kort.

Inge Flensted, Herning Kommune,
Olaf Anderson, Kort & Matrikel-
styrelsen, Stads- & Havneingenigren
april 2000, nr.4, 1ISSN 0038-8947 side
8-13.

Geologi,
hydrogeologi og
hydrologi

Jupiter fordriver Zeus - GEUS’
geologiske/hydrogeologiske da-
tabase
GEUS er ved at feerdiggare PC Jupiter.
PC Jupiter er aflgseren for PC Zeus,
som siden 1992 har veeret GEUS’ geo-
logiske og hydrogeologiske database
for brugere uden for GEUS. PC Jupi-
tererenvidereudvikling af Zeus og in-
deholder f.eks. langt flere data, en
mere brugervenlig tilgang og
internetadgang for opdateringm.m.
Geologisk Nyt, juni 2000, nr. 3,
ISSN 0906-6861, side 20-22, for yderli-
gere oplysninger se www. geus.dk/
jupiter

Internet og andre
publikationer

Flyfotos af hele Danmark pa
nettet
Den danske webportal Jubii har lance-
reten ny kortservice. P& siden www.
jubii.dk under Danmarkskortiden
gverste hovedbjelke kan man fa kort-
udsnit af Danmark, og det er gratis.
Det er muligt at se luftfoto, nar der er
zoomet ind pa ”gadeniveau” Bag ser-
vicen stéar Jubii, Kampsax og Kort- og
Matrikelstyrelsen. Servicen er stadig i
en prgveversion og skarpheden af
luftfotoene er ikke sé god. Men det
paregnes, at denne bliver dobbelt sa
god i lgbet af sommeren.

Geologisk Nyt, juni 2000, nr. 3, ISSN
0906-6861, side 8.

Kommunikation
og formidling
m.m.

Nyttiggorelse af dansk forsk-
ning — formidling,
operationalisering og samar-
bejde

Pa baggrund af en stgrre
spargeskemaundersggelse blandt dan-
ske forskere og amterne har AVJ sam-
letoplysninger om, bl.a. hvilke
forskningsenheder der udfarer forsk-
ning indenfor jord- og grundvands-
forurening. Desuden indeholder rap-
porten en rekke oplysninger om,
hvordan forskningen formidles,
amternes brug af dansk forskning,
forslag til nye forskningsprojekter, er-
faringer med samarbejde samt forslag
til starre nyttiggerelse af dansk forsk-
ning.

”Nyttiggerelse af dansk forskning —
formidling, operationalisering og sam-
arbejde” Information nr. 2 2000 fra
Amternes Videncenter for Jord-
forurening se ogsa www. amtdepot.dk

Hele 5 numre af Miljg Nyt om
miljigkommunikation og milje-
dialog

Miljgstyrelsen har netop udgivet fem
numre af Miljg Nyt omhandlende
miljgkommunikation og miljgdialog.
Serien har den lille eller mellemstore
virksomhed som malgruppe, men her
kan hentes megen generel inspiration
til vores arbejde med risiko-
kommunikation m.m.

”Udformning af skriftlig milje-
kommunikation”, Miljg Nyt nr. 42
2000, "Tilretteleeggelse af miljedialog”
Miljg Nyt, nr.43 2000, ”Miljgdialog med
pressen”, Miljg Nyt nr.44 2000, " Miljg-
dialog med kollegaer”, Miljg Nyt nr.45
2000, "Miljgdialog med kunder”, Miljg
Nyt nr.46 2000. Se ogsa www. mst.dk
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26.-30.06.2000 XXI Nordic Hydrological Conference Nordic Association | Uppsala, Sverige SLU Conference Service. P.O.Box 7059.
for Hydrology SE-750 o7 Uppsala, Sweden.
Fax.: +46 18 67 35 30; e-mail: NHC2000@
slu.se, Web: http://www.service.slu.se/
conference/nhc2000

3.-8.09.2000 International Biotechnology Symposium I Berlin, Tyskland E-mail: info@dechema.de

19.09.2000 Abent made i BIOPRO - Bioremediering og BIOPRO (Center
risikovurdering af tjeereforurenet jord under det Strategiske
Miljgforsknings-
program)

2.3.10.2000 Jordforureneren Ferskvands- centret | Ferskvandscentret, Vejlsgvej 51, 8600 Silkeborg E-mail: kursus@ferksvandscentret.dk

12.10.2000 Rensningsteknologier for vand og luft ATV E-mail: atvbb@pop.dtu.dk

26.-27.10.2000 Jordforurening - Afvaerge- og oprydnings- Ferskvandscentret Ferskvandscentret, Vejlsovej 51, 8600 Silkeborg E-mail: kursus@ferksvandscentret.dk
teknikker Ferskvands- centret

21.11.2000 Tjeere- og PAH-forureninger under ét ATV E-mail: atvbb@pop.dtu.dk

19.-21. 06.2001 Loss Prevention and Safety Promotion in the Stockholm, Sverige E-mail: http://www.iva.se/loss_prevention
Process Industries _2001/topics.asp
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