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Store jordforureninger

Lad det vaere sagt med det samme. Det
giver ikke mening at betragte de store
jordforureninger isoleret endsige at lave
et serligt prioriteringssystem for dem.
Som begrebet "store jordforureninger”
har veeret brugt i debatten, er det ude-
lukkende af gkonomisk interesse. Det er
da ogsa defineret i gkonomiske termer.
Det har intet med miljgbetydning eller
sundhedsfare at gore.

Nar vi alligevel beskaftiger os med be-
grebet i en ny rapport fra Miljgstyrelsen
og Danske Regioner, er det fordi emnet
har varet oppe i Folketinget. Rapporten,
der kan ses pa www.regioner.dk, viser, at
regionerne har helt styr pa opgaven med
de sakaldte "store jordforureninger”. Ud
af de 122 forureninger, som karakteriseres
som store jordforureninger, kan 90 true
vores sundhed og drikkevand. Pa de 85

er der igangsat eller planlagt oprensning,
overvagning eller undersggelser. De sidste
5 er konkret vurderet, og her er der ikke
aktuelle planer om en indsats. Regionerne
udfgrer altsa i dag en malrettet indsats
mod forureningerne, helt i overensstem-
melse med jordforureningsloven.

Rapporten afliver derfor myten om, at
der ikke sker noget pa store forure-
ninger. Der er saledes til dato brugt
1,1 mia. kr. pa de store jordforu-
reninger, og det skgnnes, at
der skal bruges yderligere 1,2
mia. kr. pa de af sagerne,

der i dag ligger inden for de offentlige
indsatsomrader.

Nar der alligevel kan opsta en fornem-
melse af, at der ikke sker noget, kan det
skyldes, at man fokuserer pa forureninger,
som slet ikke er omfattet af den offentlige
indsats. Jordforureningsloven er meget
klar i sit sigte. Vi skal beskeaftige os med
forureninger, der truer drikkevandet. Og
vi skal beskaftige os med forureninger,
der kan skade mennesker i deres bolig, pa
berneinstitutioner eller pa offentlige lege-
pladser. Hverken mere eller mindre. Det
er de forureninger, der er godt styr pa.

Som altid er hastigheden i arbejdet styret
af pkonomien. Ved arets pkonomiforhand-
linger blev der givet 50 millioner kr. ekstra
om aret til jordforureningsopgaven fra
2008. Det er en tiltreengt saltvandsind-
sprejtning, der er grund til at glede sig
meget over. Men nogen mirakelkur er det
ikke!

Nogle af de store jordforureninger er
meget igjnefaldende, men de falder uden
for lovens arbejdsomrade. Hvis de skal
behandles, er det en lovaendring, der er
brug for - ikke en ny prioritering, der al-
ligevel ikke kan medtage dem, som loven
er i dag. Vi skal ikke g@re os til dommere
over, om en sadan lovendring skal gen-
nemfgres. Men det vil utvivlsomt blive
overvejet i forbindelse med implementer-
ingen af Vandrammedirektivet.



Af Susse Wade, COWI

Overordnet indtryk fra konferencen -
generelt omkring formadl og strategi
for oprensninger i USA

Hvert andet ar arrangerer den amerikanske or-
ganisation Batelle et symposium med emnet

“In Situ and On-Site Bioremediation”. Batelle er en
verdensomspandende videnskabs- og teknologi-
organisation, der udvikler teknologi og admini-
strerer laboratorier for deres kunder.

| perioden 7.-10. maj 2007 deltog i alt 10 danskere
i Den 9. Internationale “In Situ and On-Site Biore-
mediation Symposium”, der i 2007 blev afholdt i
Baltimore, Maryland i USA.

Danmark var repraesenteret af deltagere fra Dansk
Miljgradgivning, NIRAS, Rambgll, OM og COWI.
Konferencens gvrige deltagere kom fra hele ver-
denen, fortrinsvis fra private radgivningsfirmaer,
myndigheder og universiteter.

Konferencen er opbygget med fglgende indhold:

Over 250 enkelte foredrag af ca. 25 minutters
varighed, fordelt pd emner, der bl.a. omfattede
bioremediation af metaller, pesticider, kulbrinter,
MTBE, PAH, chlorerede oplgsningsmidler, dioxin,
PCB og perklor/eksplosiver. Foredragene afholdes
sidelpbende i 5 forskellige foredragssale i henhold
til programmets 5 spor.

Ca. 250 posters blev prasenteret af deres respek-
tive forfattere i Ipbet af de 4 dage.

Der blev afholdt to paneldiskussioner med em-
nerne “The Role of Bioremediation in Per-
formance-Based Contracting”, “Biodegrada-
tion in the Groundwater-Surface Water
Interaction Zone".

Nogle af konferencens sponsorer praesenterede
sig pa 56 stande, og omfattede bl.a. salg af
radgivning, produkter og teknologi med relation
til bioremediation.

Der blev afholdt i alt 7 “short courses” med
emner som “Geokemisk evaluering af metaller”,
“Anvendelighed af stabile isotoper”, “Naturlig
nedbrydning af chlorerede oplgsningsmidler” og
“Evaluering af moniteret naturlig nedbrydning af
MTBE og TBA".

Indtil flere receptioner med rige muligheder
for at skabe kontakter til firmaer og til at spge
oplysninger.

Interessante aspekter pa konferencen var en til-
syneladende hgjere grad af sakaldte funktions-
udbudskontrakter (performance-based contract-
ing), end vi generelt ser i Danmark. | et enkelt
tilfeelde gav et firma i deres kontrakter garanti for,
at deres metoder og produkter virker.

| gvrigt var det interessant at bemarke, at mange
af de prasenterede afvaergemetoder benyttedes
til at forhindre forureningsfaner at ga over skel og
derved forurene nabogrunde, idet der i USA er en
lang tradition for at sags@ge forureneren. Dette
er et knap sa kendt fanomen i Danmark, hvor kil-
dereduktion tillegges mindst lige sa meget veegt
som det at forhindre forureningerne i at brede
sig. Alti alt en meget relevant og professionelt
arrangeret konference, der varmt kan anbefales,
ikke mindst som inspiration til nye aspekter af
afvaergeteknikker og formal.



Af Lotte Lindgaard Andersen, COWI

Battelle, short course

Protokol for evaluering af moniteret naturlig
nedbrydning af MTBE og TBA

Todd Wiedemeier fremlagde en helt ny protokol for
MTBE, API-publication, maj 2007, udarbejdet i samarbej-
de med Peter Zeeb, Geosyntec. Det blev nzvnt, at der
tidligere er udarbejdet 16 protokoller generelt for MNA
og for andre stoffer. Protokollen bygger pa en vurdering

i 3 trin. Hvis det ikke er muligt at bevise naturlig nedbryd-
ning i trin I, gar man videre til naste trin. Trin I-data bestar
af BTEX, MTBE, TBA-koncentrationer, masse, flux, historik,
hydrogeologi. Trin | er i hgj grad en bekraftelse af, hvad
vi allerede gg@r med disse data til vurdering af naturlig
nedbrydning, sdsom vurdering af grundvandsvariation
over ar, flowretning, gradient over tid, vurdering af hori-
sontal eller vertikal transport. Udarbejdelse af isokoncen-
trationskurver til evaluering af fanens udvikling over tid.
Koncentration versus tid eller afstand. TBA/MTBE-ratio
over tid. Masseflux i transekt pa tveers af fanens strem-
ningsretning. Trin Il-data vedrgrer geokemiske data til
vurdering af redox-forhold. Det var her anbefalet at se pa
redoxzoners udvikling over tid sammenlignet med isokon-
centrationskurver. Hvis der skal yderligere bevis pa bordet
til at bevise naturlig nedbrydning (i USA ngdvendigt med
yderligere bevis i 20 % af tilfaldene) er der gode erfaring-
er med gennemfgrelse af trin lll bestaende af gennem-
forelse af laboratorieforspg med mikroorganismer eller
Isotop-analyser (market kulstof 13 og umarket kulstof 12
af MTBE og TBA- SCIR-analyse). Bio-trap-metoden er en
udbygning heraf, idet nedbrydningen blev pavist dels ved
market kulstof 13 og dannelse af en fed syre. Metoden
har ogsa varet anvendst til at pavise anaerob nedbryd-
ning af MTBE. En Bio-trap-analyse udbydes nu kommer-
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cielt og koster ca. 1.500 dollar/pr. stk. Metoden er
udviklet pa University of Tulsa. Der er forhandlere i bade
USA og UK (Envirogene Ltd.). Der er i protokollen angivet
nedbrydningskoefficienter for bade aerob og anerob
nedbrydning af MTBE.

Stimuleret biologisk nedbrydning

Der var indleeg om iltdiffusion ved hjelp af ISOC-teknologi.
Teknologien gik ud pa at etablere en rekke boringer pa
tveers af forureningsfanen og sdledes danne et ilt-teppe
med tilfersel af ilt pa gasform gennem et mikroporgst
filter med stor overflade. Princippet er det samme, som
COWI har fremlagt pa et ATV-mpde 2004 vedrgrende
diffusiv udledning af ilt gennem silikoneslanger, men ISOC-
teknologien havde den fordel, at systemet var mere ro-
bust i forhold til tryk og levetid af diffusionsenhed.
Teknologien havde 100 %'s driftstid. Det var muligt at
tilfgje ilt med et tryk pa 3,4 bar og relativ stor influensra-
dius. Drifttid blev navnt til omkring 1,5 ar mod forventet
3 ar. Hver ISOC-enhed kostede ca. 23.000 kr.

Et andet indleg handlede om injektion af ilt ved pulse-gas
injektion (OPIS teknologi) sammenlignet med iltdiffusion
og iltbobler. Der var gennemfgrt et kontrolprogram, som
dokumenterede, at OPIS- teknologien havde en effektiv
horisontal udbredelse af ilt, men indleegget havde den
mangel, at der ikke samtidigt var sammenlignet med
ilttilfgrsel pr. tidsenhed, samt at kontrolprogrammet kun
forlgb over 12 uger.



Af Charlotte E. Riis og Anders G. Christensen, NIRAS

Stimuleret reduktiv
dechlorering af TCA i
kildeomrader

Igen i ar optog stimuleret reduktiv dechlorering
(ERD) en stor del af programmet pa Battelle-
konferencen. Det er chlorerede ethener, der

er stgrst erfaring med at oprense, sd der blev
praesenteret en lang rekke fuldskalaoprens-
ninger af forureningsfaner med disse stoffer.
De nye vinkler pa emnet bestod i overvejende
grad af oprensning af kildeomrader ved hjzlp
af ERD samt oprensning af blandingsforurening-
er med bade PCE og 1,1,1-TCA som moderstof-
fer.

Fokus de seneste ar har vaeret, hvorvidt ERD
kan anvendes i kildeomrdder, eller om det
alene er en teknik, der egner sig til fanebe-
handling. En af pointerne med at anvende ERD
i kildeomrdder er, at der ud over den biolo-
giske nedbrydning af de chlorerede stoffer i
den oplgste fase samtidig sker en gget oplgs-
ning af den fri fase. Dette sker som funktion af
tre forskellige processer: dels gger nedbryd-
ningen i vandfasen koncentrationsgradienten
mellem den fri fase og vandfasen og dermed
oges oplgsningen af fri fase, dels er nedbryd-
ningsprodukterne af f.eks. PCE mere vandop-
Ipselige, hvorfor en sterre del af massen vil be-
finde sig pa oplgst form, dels gger det tilsatte
substrat desorptionen af stof fra jordmatricen.

Spergsmalet er sa bare om ERD er for langsom
en metode til oprensning af kildeomrader,

og hvilke faktorer der er sarlig kritiske for, at
oprensningen lykkes.

TRC (Interstate Technology & Regulatory
Council) har faet udarbejdet en rapport, hvor
seks case studies for kildeoprensning med ERD
gennemgas. Ryan Wymore fra CDM prasen-

terede hovedkonklusionerne fra rapporten:
ERD kan anvendes til oprensning af mindre
kildeomrader, altsa ikke massive pools af fri
fase. Kildeomrddet bar vare relativt homogent
og permeabelt. Der skal paregnes tilstrekkelig
tid til oprensning og adgang til reinjektioner af
substrat. Desuden bgr der overvejes etableret
en sikring mod evt. nedstrgms spredning af
forureningen. Risiciene knytter sig primeert til
mobilisering af den fri fase.

Der blev prasenteret resultater fra bade
laboratorie- og pilotforspg med forskellige
bakteriekulturer, der er blevet videreudviklet
til at kunne nedbryde 1,1,1-TCA. Bdde Shaw
praesenterede data, der viste at 1,1,1-TCA
kunne nedbrydes med deres kultur SDC-9, og
SiREM prasenterede deres videreudviklede
kultur KB1-plus, der ogsd kunne nedbryde bade
1,1,1-TCA og PCE i en blanding. Bemarkelses-
vardigt for begge kulturer var dog, at de ikke
var i stand til at nedbryde 1,1,1-TCA lzngere
end til CA (chlorethan). Spgrgsmalet er sa, hvor
toksisk dette stof er (der er ikke fastsat green-
sevardi for det i USA, hvorfor man ikke bekym-
rer sig synderligt om det), og hvorvidt det, som
det pastas, oxideres hurtigt i grundvandsma-
gasinet under svagt reducerede eller oxiderede
forhold. Som foredragsholderne kommen-
terede, ser de typisk ikke CA akkumulere i
felten, hvorfor de ikke synes, problemet er sd
stort.

Stabile isotoper ved Bio-Trap-samplers

Et andet emne, der blev behandlet i adskil-
lige indlag pad konferencen var anvendelse af
stabile isotoper til dokumentation af nedbryd-
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ning. Der blev praesenteret en serie af sager,
hvor stabile isotoper har bidraget betydeligt til
forbedring af dokumentationsgrundlaget for
nedbrydning af stoffer som chlorerede ethener,
MTBE, fyringsolie mv. Metoden har vaeret
anvendt i en drrekke ved udtagning af vand-
praver langs en strgmlinje i forureningsfanen.
Imidlertid kan metoden ogsa anvendes ved
punktmalinger ved hjzlp af. Bio-Trap-samplers,
sdledes at der opnas en nedbrydningsrate i

et eller flere udvalgte steder i forurenings-
fanen. Denne tilgang er relativt ny, og der blev
praesenteret eksempler fra flere lokaliteter
med gode resultater. Bio-Trap-samplerne kan
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anvendes til at dokumentere en lang rekke
aspekter, men princippet er, at selve sampleren,
der er pa storrelse med en tykkuglepen, tilfgres
en kendt mangde 13C-market, f.eks. MTBE, og
placeres i den udvalgte boring i 1-1%2 maned,
hvorefter den resterende mangde MTBE
analyseres, herunder fraktionen af 13C-maer-

ket MTBE. P& baggrund heraf kan der saledes
udregnes en nedbrydningsrate for det aktuelle
forureningsstof under de naturlige geokemiske
og mikrobiologiske forhold. Metoden er derved
uafhengig af den hydrogeologiske kortleg-
ning, men samtidig alene et udtryk for forhold-
ene lokalt omkring den udvalgte boring.
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Af Mads Georg Mgller, Rambagll

Nedbrydning af chlorerede
oplgsningsmidler ved anvendelse
af biobarrierer/vaegge

Pa Batelle-konferencen var
der en halv dag med indleg
om forskellige biobarrierer.
Grundlaggende bestdr en
biobarriere af en nedgravet
vag, der opbygges af en
opblanding af plantemateri-
ale (treeflis/grene/kompost),
sand/grus samt eventuelt
forskellige former for hurtig
omszttelige substrater i
form af vegetabilske olier.
Plantematerialet skal fungere
som et langtidssubstrat/kul-
stofkilde, mens tilsetningen
af olierne skal stimulere
opstarten af den reduktive
dechlorering af de chlorerede
oplgsningsmidler. Lengden af
de forskellige vaegge varierer
fra fa til flere hundrede meter,
mens bredden normalt er 0,5-1
meter, og dybden/hgjden mak-
simalt er 7,5 meter. Oprens-
ningsgraden af trichlorethylen
(TCE) i biovaeggene blev i de
mange indleg angivet til at
ligge mellem 70-90 %. | nogle af
vaeggene er der malt stigende
koncentrationer af ethen, men
det var dog et gennemgaende

problem, at nedbrydningsprodukterne dichlo-
retylen (DCE) og vinylchlorid (VC) ikke blev
nedbrudt, men danner en ny forureningsfane
nedstrgms for vaeggen.

De biologiske barrierer/vaegge blev anslaet at
have en levetid pa 10-15 ar.

Pa konferencen blev der fremvist specialudstyr
for etableringen af de nedgravede biovagge i
form af en gravearm. Gravearmen kan monteres
pa en gravemaskine, og den har en maksimal
gravedybde pa ca. 7,5 meter. Armen kan ogsa
bruges til andre formal, sdisom opblanding af
kemiske oxidationsmidler i jordmatrixen m.m.

In-Situ aerob cometabolsk
nedbrydning af chlorerede
oplgsningsmidler

Under aerobe forhold er det kendt, at en
rekke stoffer kan omsattes ved cometabolsk
nedbrydning med eksempelvis metan, toluen,
phenol eller propan som primart substrat.
Med hensyn til de chlorerede oplgsningsmid-
ler er TCE, DCE og VC observeret nedbrudt
ved cometabolsk nedbrydning under aerobe
forhold, mens PCE ikke er set nedbrudt under
disse forhold.

Pa konferencen var der et foredrag, der om-
handlede In-Situ-test af muligheden for at fore-
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tage en aerob cometabolsk ned-
brydning af en grundvandforurening
med chlorerede oplgsningsmidler

ved anvendelse af PHOSter Tecnology.

Formdlet med testen var at evaluere

effektiviteten af In-Situ aerob cometab-

olsk nedbrydning af chlorerede oplgs-

ningsmidler ved anvendelse af "PHOSter

Tecnology” for behandling af TCE-forurenet traeflis
grundvand. Teknologien bestar overord-

net i, at der foretages en injektion af en

blandingsgas bestaende af atmosfarisk luft,

metan og neringsstofferne (triethylfosfat og

kvaelstof) i grundvandet med henblik pa at

stimulere vaeksten af metanotrofe bakterier,

der metaboliserer metan som deres eneste

energikilde. De metanotrofe bakterier genererer

enzymet metan monooygenase (MMO), som er

et multikomponent enzym, der er i stand til at

katalysere den aerobe nedbrydning af chlorerede

oplgsningsmidler, og hermed skulle alle beting-

elserne for en aerob cometabolsk omsatning af

de chlorerede oplgsningsmidler vare til stede. kompost

grene

Injektionen blev i den aktuelle test foretageti en
injektionsboring over en periode pa tre maneder,
mens der i seks moniteringsboringer blev malt for
indhold af TCE, oplgste nzringsstoffer, metan og
mikroorganismer.

| de fem moniteringsboringer, som var placeret
inden for en radius pa 13 meter fra injektionsbor-
ingen, blev der observeret fplgende resultater:
iltindholdet steg til 6-8 mg/I, biomassen af de
gnskede bakteriegrupper steg med op til to ster-
relsesordner, og TCE-koncentrationerne faldt i
gennemsnit med 92 %.

PHOSter Tecnology blev sdledes vurderet til at
have en god effekt i forhold til en oprensning af
den aktuelle lokalitet. Om teknologien vil have
en lige sa god effekt pa andre lokaliteter, vil i

hej grad afhange af de fysiske forhold, herunder
muligheden for at distribuere gasserne ud i den
grundvandsmatrix, der gnskes oprenset.
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Ja,

lidt

klogere

kan man vel

altid blive! Derfor vil jeg

i denne artikel give et kort resume af nogle af de indtryk, jeg tog
med mig hjem fra arets Battelle-konference - herunder fra et par
konkrete indleg og fra to short courses, som jeg deltog i. Jeg vil
dog indlede med en kort appetitvaekker til min egen prasenta-
tion om MTBE-nedbrydning i den umattede zone.

MTBE-nedbrydning i den umattede zone

Pa sessionen omkring Bioremediering af MTBE og andre oxy-
genater havde jeg lejlighed til at praesentere resultaterne af et
projekt vedr. MTBE-nedbrydning i den umattede zone, som DMR
igennem det sidste drs tid har gennemfgrt sammen med Aalborg
Universitet. Resultaterne haber vi at kunne prasentere i et dansk
tidsskrift i lobet af aret.

Kort fortalt viser en indledende laboratoriescreening, at der
findes primare MTBE-nedbrydere i jorden fra kildeomradet pa
fire ud af fem nedlagte benzinstationer, hvor der er konstateret
MTBE i jorden og/eller grundvandet. De observerede nedbryd-
ningsrater ligger i stgrrelsesordenen 0,2 - 1,2 mg MTBE/kg TS/dag
og svarer til de rater, som vi fandt i et tilsvarende studium af
MTBE-nedbrydning i grundvandssedimenter i 2003 /1/. Interes-
sant er det dog, at vi i den umattede zone finder MTBE-ned-
brydning langt hyppigere end i grundvandszonen - og at ned-
brydningen i den umattede zone generelt forlgber til niveauer
under detektionsgransen.

Andre godbidder (om nedbrydning)

G. Douglas fra NewFields fortalte om brugen af en "ny” intern
konservativ tracer, 20S-triaromatisk steran (TAS), som alternativ
til hopan ved estimering af nedbrydningsgraden for olie. Han
understregede isar potentialet i biologiske meget aktive miljger,
f.eks. i jordrensningsmiler og lignende. Maske ogsa noget der kan
bruges i naturlige systemer?

Af Per Loll, Dansk Miljgrddgivning A/S

D. Hunkeler fra University
of Neuchatel fortalte om
brugen af stabile isotoper til
pavisning af nedbrydning af
flygtige organiske stoffer i den
umettede zone (poreluft). For
grundvandet har underspgelser
vist, at isotopratioen er upavirket
af fysiske processer, dvs. diffusion,
adsorption og fasefordeling imellem
vand og luft, hvorfor der er et direkte
link til nedbrydning. | modsztning hertil
viste de nye resultater, at isotopratioen i
poreluften pavirkes af diffusionen, idet mole-
kyler med lette isotoper diffunderer hurtigere
end molekyler med tunge isotoper, hvilket skyldes, at
den diffusive transport i den umattede zone er op mod
10.000 gange hurtigere end i grundvandet. | praksis betyder
det, at man uden for kildeomradet kan komme til at underes-
timere nedbrydningen - dvs. en konservativ nedbrydningsbe-
tragtning. Det bliver spandende at se, hvad fremtiden bringer pa
denne front.

Pa baggrund af interessen for de (fa) indleg, der handlede om
nedbrydning i den umattede zone, kan jeg konstatere, at der i
USA - ligesom herhjemme - er stor interesse for dette emne. Og
her fornemmer jeg, at vi danskere/europzere er lidt foran dem
"over there”.

Mht. nedbrydning af olie- og benzinstoffer i den mattede zone
var der stor fokus pa bestemmelse af nedbrydningspotentiale og
In-Situ nedbrydningsrater med de sakaldte "baited bio-traps”. Me-
toden bestar i, at man nedsanker en bio-feelde med perler, som
har gode overfladeegenskaber mht. mikrobiel vaekst i en filtersat
boring. Bio-perlerne har indbygget det stof, som man gnsker at
bestemme nedbrydningsraten for - og en vis andel af C-atomerne
i stoffet bestar af 13C. Efter f.eks. en maned tages felden op igen,

og man maler dels 13C indbygget i den biomasse, som er vokset
op i felden (nedbrydningspotentiale) og dels isotopratioen af
det tilbageveaerende stof i felden (nedbrydningsraten). Metoden
er udviklet pa University of Tulsa og er kommercielt tilgengelig

i USA. Jeg vil tro, at den stgrste udfordring for en vid udbredelse
af metoden nok bliver at "dokumentere”, at nedbrydningsraten i
feelden er reprasentativ for nedbrydningsraten i magasinet.

Short courses

Ofte synes jeg, at man far nogle af de mere direkte anvendelige
indtryk med hjem fra de “-dagskurser, som afholdes hhv. om
sendagen inden konferencen og onsdag eftermiddag, som ellers
er konferencefri. | ar deltog jeg i to kurser - é&t om "reaktiv zone
injektionshydraulik” og ét om "In-Situ oprensning med nano-skala
jern”, og jeg skal kort opridse nogle af pointerne derfra.
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Pa kurset om injektionshydraulik var en af hovedpointerne,
at effekten af dispersion ofte overvurderes, mens effek-

ten af diffusion generelt undervurderes. Konsekvenserne
var ifglge kursusholderne, at den tvaergaende dekning af
injicerede vaesker og gasser og bredden af forureningsfaner
ofte bliver overvurderet - mens transporthastigheder og
oprensningstider ofte bliver groft undervurderet. Sidst-
navnte iser da faktiske geologier ofte er preeget af dobbelt-
porgse medier med mobilt og immobilt vand, som typisk

er udtalte i opsprekkede formationer, eller formationer
praget af slirer - dvs. under typiske danske forhold. Derfor
blev det anbefalet, at gennemfgre tracer-tests til estimering
af den mobile porgsitet, og der blev givet gode eksempler
pa, hvordan dette kan udfgres i praksis via én eller flere
boringer.

Pa kurset om nano-skala jern fik jeg indtryk af, at vi i frem-
tiden kommer til at se meget mere til denne form for tek-
nologi. Teknologien har indtil videre vaeret

anvendt til reduktiv "fjernelse” af bl.a.

chlorerede alkaner, chlorbenzener,

PCB, pesticider, Cr(VI) og andre

oxiderede metaller. Der er

dog tale om en teknologi

i sin spade vorden, hvor-

for kurset (lidt atyp-

isk) var bygget op

omkring ca. 2/3

"solid” teori og

1/3 praktiske

eksempler.

En krolle pa

nano-tek-

nologien
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med nul-valent jern er, at man ved at @ndre lidt pa stor-
relsesfordelingen af nano-partiklerne eller ved at tilsette
overfladeaktive stoffer (f.eks. polymerer) kan &ndre
radikalt pa nano-jernets egenskaber (reaktivitet, holdbar-
hed m.v.). Dermed er der dbnet op for at skreeddersy nano-
jernet til lige den type oprensning, man star med. Dette
setter videnskabsmandene bag teknologien utvivlsomt
stor pris pa (der ligger mange publikationer og venter),
men jeg tror ogsa, at det vil (bgr) fa mange myndigheder
til at vaere lidt tilbageholdene med at give tilladelse til at
slippe teknologien lgs pa netop "deres” sager. Nano-jern er
ikke bare nano-jern!

Med ovenstaende skrevet og afsendt haber jeg, | fik et lille
indblik i, hvad der rerer sig pa omradet, og sa gleder jeg
mig til at se, hvad de gvrige danske deltagere har taget
med hjem fra arets konference.

)oM

Reference /1/ P. Loll, K. Henriksen, L.A. Bjeergbak, S.B. Mog-
ensen og C. Larsen. MTBE-nedbrydning i danske grundvands-
sedimenter. Vand & Jord, 10. drgang, nr. 1, s. 13-16, 2003
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ITRC Quarterly Update

ITRC Quarterly Update er pa gaden med et
veloplagt blad og bringer bl.a. succeshis-
torier fra projekter, der er blevet (meget)
bedre af, at aktgrerne har fulgt ITRC's
rapporter.

Vedvarende energi til drift
af afvaergeanleg

Pa afveergeomradet er der i Technology
News Trend (maj 2007) fokus pa anvend-
else af vedvarende energikilder til lang-
varig drift af afvaergeanlaeg i den sidste
lange del af forureningsspredningen.
Eksempler vises fra bl.a. DOE og Savannah
River National Laboratorys forskning pa
omrdadet.

New survey of soil pollution

(UK)

The Environment Agency have carried out
the first ever survey of soils and plants
throughout the UK. The UK Soil and
Herbage Survey (UKSHS) analysed soil
and vegetation from 122 rural, 28 urban
and 50 industrial sites. The survey tested
for concentrations of dioxins, polychlorin-
ated biphenyls (PCBs), polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs) and a range of metals
across the UK. For many contaminants, the
survey provides the first coherent picture
of their concentrations across the UK. The
results provide a reliable baseline against
which intensive local surveys and future
national surveys can be assessed, and will
help the Environment Agency and others
to monitor and remedy pollution events
more efficiently... Declan Barraclough, Geo-
systems Science Manager at the Environ-
ment Agency, said the survey results would
help inform future Government policy on
contaminant sources and how they are
controlled and regulated, and also provide
a baseline for assessing future local surveys
and national trends.
“The survey was not designed to com-
pare pollutant levels in, for example,
Leeds with Manchester - the number
of sample taken from each site does
not support such comparisons. It is
primarily a national survey against
which intensive local surveys and
future surveys can be assessed,”

Dr. Barraclough said.

“Unchecked, soil contamination can reach
levels which pose risk to humans and the
wider environment. This work presents a
clear national picture and will be invalu-
able in finding better ways of protecting
and managing soils.”
http://www.environment-agency.gov.uk/
science/923462/?version=1&lang=_e

In Situ Bioremediation of
Chlorinated Ethene DNAPL
Source Zones: Case Studies

This report gathers and evaluates a
number of proposed case studies and
selected a group of six that would demon-
strate bioremediation of DNAPLs in a wide
range of conditions.

The selected case studies can be classified
as demonstrations, pilot-scale tests, those
in design, and full-scale cleanups.
http://www.itrcweb.org/Documents/bioD-
NPL_Docs/BioDNAPL-2.pdf

Triad Implementation Guide

This document provides guidance for en-
vironmental organizations that want to im-
plement the U.S. Environmental Protection
Agency Triad process into their business

practices. This document is intended to
complement the first Sampling, Characteri-




zation, and Monitoring Team document,
Technical and Regulatory Guidance for
the Triad Approach: A New Paradigm

for Environmental Project Management
(ITRC 2003). Although this document is
written to specifically address issues that
may be encountered by a state agency, it
should also be helpful to those in other
segments of government and in the
private sector.

What Is Triad?

Triad is a best management practice
developed from experience in the
environmental field to provide the tools
for making better cleanup decisions at
contamination sites. The Triad approach
is built on an accurate conceptual site
model (CSM) that supports project deci-
sions about exposure to contaminants,
site cleanup and reuse, and long-term
monitoring. The Triad approach also in-
corporates application of successful work
strategies and the use of technology
options that can lower project costs while
ensuring that the desired levels of
environmental protection are achieved.
with risk assessment (May 2007, 63
pages).
http://www.itrcweb.org/Documents/SCM-
3.pdf

Grand Plaza Site Investi-
gation Using the Triad
Approach and Evaluation
of Vapor Intrusion

This document provides a detailed re-
port about a field study conducted by
EQM/URS on behalf of EPA’s National
Risk Management Research Laboratory
to characterize the subsurface contami-
nation of volatile organic compounds
(VOCs) at a Brownfield commercial

site. The Triad approach was imple-
mented to characterize the extent of
soil, groundwater, and soil gas con-
tamination. These data were used to
assess impact on indoor air due to vapor
intrusion. Seventy-seven soil samples,
twenty-eight groundwater samples, and

ten soil-gas samples were collected from
Geoprobe(TM) borings and analyzed
on-site by USEPA Method SW-846 8265
direct sampling ion trap mass spectrom-
etry (DSTIMS).

Additional SW-8260b and TO-15 analyses
were performed on approximately 10%
of the samples by off-site laboratories.
Tetrachloroethylene (PCE), trichloroeth-
ylene (TCE) and cis-1,2-dichloroethylene
(DCE) were detected in all media with
PCE as the prevalent compound (Septem-
ber 2006, 86 pages).
http://www.epa.gov/nrmrl/pubs/
540r07002/540r07002.pdf

Uncovering the True Im-
pacts of Remediation

The objective of this work was to identify
and compare the wider impacts of a
range of remediation technologies in use
in the UK. A methodology was developed
based on multi-criteria and detailed
impact analyses, both of which incorpo-
rated life-cycle approaches. This was used
to compare three options on a particular
site, and highlighted the major impacts
from each, with the excavation and
disposal to landfill project performing
poorly and the in situ stabilisation/solidi-
fication project performing comparatively
well. Both the excavation and the off-site
disposal portions of the former technique
had significant impacts, both of which
where minimised by performing S/S in situ.
Full assessment and consideration of
sustainability or of wider impacts of
remediation is not currently performed
in practice, although the results from the
survey show that awareness of sustain-
ability issues exists and that certain
aspects are being implemented. It is
hoped that the analysis presented here
will assist in informing the selection of
remediation technologies through know-
ledge of their true impacts in tandem
with their efficacy and cost. (4 pages).
http://www.claire.co.uk/pdf_usr/SUB2_fi-
nal_amended_figs.pdf

O4NI}-103]



12

Af Sgren A.V. Nielsen, Videncenter for Jordforurening

www.pesticiddata.dk

Det elektroniske produkt af
Miljgstyrelsens Miljoprojekt
nr. 1152 - Pesticiddatabasen
og Risikovurdering pa op-
landsskala - er nu tilgenge-
lig pa nettet. Adressen er
www.pesticiddata.dk

| regionerne skal risikovurderings-
programmet installeres, og der
skal etableres de korrekte stier til
GlIS-lag, databaser m.v.

Installationen af programmet
foretages efter vejledningen i rap-
porten, Miljpprojekt nr. 1152 fra
Miljgstyrelsen, bilag F.

Videncenter for Jordforurening
kan ikke bista med vejledning til
installationen i regionerne.

Videncentret opdaterer Igbende
databasen.

Kommentarer eller rettelser
sendes til:
jordforurening@regioner.dk

Pesticiddatabasen

Pesticiddatabasen indeholder generelle data for i
alt 173 stoffer, bestdende af de pesticider og deres
nedbrydningsprodukter, der typisk analyseres for i
grundvandet i Danmark. Ved generelle data forstas
stoffets navn, CAS-nr., standartkode, dets systema-
tiske [IUPAC-navn og molekylformel.

61 af de 173 stoffer er fundet i det danske grund-
vand, og for disse stoffer indeholder databasen
ligeledes oplysninger om stoffernes fysisk-kemiske
egenskaber og halveringstid (nedbrydningshas-
tighed) i forskellige media under forskellige forhold.
For flere af stofferne findes desuden strukturformler
og metabolitkader.

Databasen indeholder ikke oplysninger om produk-
ter, leverandgrer, anvendelse og dosering, idet
disse oplysninger findes i andre databaser, hvortil
der er adgang via et web-link.

Risikovurderingsvaerktgj

Det overordnede formal med risikovurderingen af
pesticidpunktkilder har vaeret at udarbejde et vark-
tgj, saledes at en bruger med generelt kendskab til
pesticidpunktkilder og med adgang til GIS-vaerktej
og oplands-GIS-temaer pa én dag kan udarbejde

en trovaerdig, dynamisk, oplandsbaseret risikovur-
dering for et indvindingsopland til et vandvaerk.
Verktgjet tager udgangspunkt i eksisterende viden
(varierende fra detaljeret viden om nogle lokaliteter
til overordnet generelt kendskab til andre lokal-
iteter), og viser det bedst mulige bud pa pesticidbe-
lastning i et opland.

Fordelen ved vaerktgjet er, at der hurtigt kan
foretages simulering af forskellige forhold og kon-
sekvenser af indgreb i et opland.

| risikovurderingsvaerktgjet findes to hovedmenuer:
Lokalitetsdata og risikovurdering.

Arbejdet udfgres i tre trin, hvor 1. trin bestdr af ind-
datering af data i lokalitetsdatabasen og 2. og 3. trin
bestar af udfgrelse af en konkret risikovurdering.

Videncenter for Jordforurening



Oprettelse eller redigering af lokalitetsdata for loka-
liteterne i et opland. Der indtastes oplysninger om
lokalitetstype og evt. defaktiske fund af forurening pa
lokaliteten.

Valg af det opland, for hvilket risikovurderingen gnskes
udfert, og opsatning af de parametre, der indgar i risiko-
vurderingen, herunder kildestyrkerne for lokaliteterne

i oplandet. Der er her mulighed for at vaelge minimum-,
maksimum- eller gennemsnitskoncentrationer og fore-
tage folsomhedsberegninger med forskellige opsatnin-
ger.

Safremt kildestyrken skal baseres pa en bestemt jord-
koncentration eller spild, inddrages et modul for den
vertikale transport i den umattede zone. For en raekke
typer af pesticidpunktkilder er der udarbejdet default-
vardier, safremt brugeren ikke har kendskab til kildesty-
rken. Default-vaerdierne er baseret pa erfaringsopsamling
vedrgrende pesticidpunktkilder.

Beregning og grafisk visning af den horisontale trans-
porti et opland.

Dannelse af en raekke rapporter i form af kort og tabeller
over pesticidbidrag fra de enkelte kilder til det samlede
opland eller de individuelle boringer i et opland.

Risikovurderingsvaerktgjet er web-baseret, og adgang
kan opnas via en almindelig browser, men beregningerne
er baseret pa bearbejdede GIS-lag, som typisk ligger i
regionsregi. Anvendelse af risikovurderingsvaerktgjet
kraver derfor, at man er oprettet som bruger med
adgang til de forngdne bearbejdede GIS-lag, som skal
vare indlagt pa web-serveren.

Anvendelsen af risikovurderingsvarktgjet er beskrevet i
en detaljeret brugermanual,og et eksempel pa en risiko-
vurdering er indarbejdet i rapporten.

Uddrag fra rapporten, Miligprojekt nr. 1152 fra Miljg-
styrelsen. Hele rapporten kan hentes pd www.mst.dk.
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ARTIKELovervagning

C

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 inden for vores fag-
omrade. Hermed er der skabt en hurtig
indgang til ny inspiration m.m.

For overskuelighedens skyld er artik-
lerne ordnet i emner.

1 Jura, skonomi og
politik

Regeringens handlingsplan

for miljgeffektiv teknologi
Hgringsudgave, Danske lgsninger pd
globale udfordringer

Publikationen indeholder regeringens
handlingsplan for miljgeffektiv teknologi,
som er sendt i hgring. Planen er en de-
taljeret beskrivelse af, hvordan regering-
en vil felge op pa redegerelsen om
miljgeffektiv teknologi fra 1. juni 2006,
idet den er struktureret om fglgende 9
initiativer: 1) Partnerskaber for innova-
tion, 2) Eksportfremme, 3) Forskning, 4)
Radgivning, 5) EU, 6) Klima og energi,

7) Miljgvenligt landbrug, 8) Vand og 9)
Sundhedsskadelig forurening.

Udgives af Miljgstyrelsen. ISBN 978-87-
7052-475-9. Handleplanen kan hentes pd
www.mst.dk.

2 Kortlegning og
undersggelser

MTBE. Undersggelse af
grundvandet nedstrgms idrift-
varende og tidligere benzin-

stationer

Hovedrapport

Gennemfgrelse af et undersggelseskon-
cept for lokalisering af MTBE-faner ved

konkrete miljptekniske underspgelser
viser, at det er altafggrende for un-
derspgelseskonceptet, at der findes

et sammenhangende magasin under
lokaliteten. Sammenfattende viser
undersggelserne, at der er meget stor
sandsynlighed for at pavise MTBE i
grundvandet ved tidligere tankstationer,
der har handteret MTBE-holdigt benzin.
For tankstationer i drift er datamaterialet
meget spinkelt.

Jes Holm; Morten Kjergaard; Jens Bau-
mann, GEO. Miljgprojekt, nr. 1161, 2007.
ISBN 978-87-7052-412-4. Rapporten kan
hentes pd www.mst.dk.

3 Risikovurdering

Hudoptagelse af pesticider

- betydning af lag-time og
reservoir-effekt

En lettere beskadiget hud betyder en
ringere beskyttelsesevne mod stoffer,
man far pa huden. Bekampelsesmidler
og andre kemiske stoffer optages derfor
betydeligt bedre over en beskadiget
hud end over en intakt hud. Det drejer
sig ikke alene om personer med rifter
eller lignende pa huden, men potentielt
ogsa folk med andre hudproblemer. Den
forggede penetration af specielt mere
vandoplgselige stoffer bgr man reguler-
ingsmassigt forholde sig til, idet mange
ansatte med hudeksponering ikke har
intakt hud.

Jesper Bo Nielsen, Flemming Nielsen, Jens
Ahm Sgrensen. Bekempelsesmiddelforsk-
ning fra Miljgstyrelsen, nr. 109, 2007 ISBN
978-87-7052-483-4.

Rapporten kan hentes pd www.mst.dk.

4 Afvergeteknik og
monitering

Bakterier renser drikkevand
GEUS undersegger lige nu i projektet PES-
TICON om bakterierne aminobacter er i
stand til at nedbryde BAM i vandverkers
sandfiltre. Laboratorieforsag ser lovende
ud, men nu mangler en afprgvning og
narmere underspgelse i stprre skala.
Maria Sommer Holtze, Jens Aamand,
GEUS. " Bakterier renser drikkevand”,
Vandposten, nr. 158, april 2007, side 30-
32. Se www.pesticon.dk.

Kemisk oxidation af chlo-

rerede oplgsningsmidler

Pa Syddansk Universitet har de under-
spgt sideeffekterne ved kemiske oxida-
tion. Laboratorieforseg viser at krom kan
mobiliseres under behandlinger af sedi-
ment med f.eks. KMnO4 . Til gengzld er
den mikrobielle aktivitet ikke pavirket sa
kraftigt, som man kunne frygte. Artiklen
konkludere, at mobiliseringen af chrom
formentlig vil veere mindre udtalti et
naturligt system, men det &ndre ikke
pa, at mobilisering af metaller kan vere

Videncenter for Jordforurening



et potentielt problem ved anvendelse af
kemisk oxidation.

Marianne Plenge Christensen, Mogens R.
Flindt, Torben Hgjbjerg Jargensen. "Kemisk
oxidation af chlorerede oplasningsmidler”.
Vand og Jord, nr. 2, maj 2007, side 62-64.

5 Hardware og
metodebeskrivelser

Afprgvning af immu-
noassaymetode til bestem-
melse af PAH-indhold i jord
Projektet omhandler afprgvning af im-
munoassaymetoden til bestemmelse af
indhold af PAH i jordprgver. Metoden

kan i henhold til udvalgte koncentra-
tions-intervaller klassificere indholdet af
PAH i jorden. Resultaterne fas inden for

fa timer. Metoden kan ikke erstatte de
akkrediterede analyser, og den vil kun give
en gkonomisk fordel, safremt priser pa de
tilsvarende akkrediterede analyser er mere
end 2 gange prisen for analyser udfort
med testkittet, hvilket ikke p.t. er tilfeldet.
Ann Steen Jensen. Miljgprojekt fra Miljg-

styrelsen, nr. 1170, 2007. ISBN 978-87-7052-

479-7. Kan hentes pd www.mst.dk.

6 Andre udgivelser

Miljetilsyn 2005 -

Redeggrelse for kommunernes,
amternes, Miljgstyrelsens

og Skov- og Naturstyrelsens
miljgtilsyn i 2005

Den arlige tilsynsredeggrelse indeholder
en sammenfatning af kommuners, amters
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og de statslige miljgmyndigheders ind-
beretninger om miljgtilsynet med virk-
somheder og landbrug i 2005. Indberet-
ningerne omfatter godkendelser, tilsyn,
anvendte ressourcer, opkravet brugerbe-
taling og handhavelser.

Orientering fra Miljgstyrelsen, 3/2007. ISBN
978-87-7052-441-4. Rapporten kan hentes
pd www.mst.dk.

Miljastyrelsens arsrapport for
regnskabsaret 2006

Arsrapporten prasenterer det samlede
resultat for Miljgstyrelsens virksomhed i
forhold til de miljgfaglige, organisator-
iske, personalemassige og pkonomiske
mals@tninger. Samlet set er resultatet

af styrelsens arbejde i 2006 meget
tilfredsstillende.

Andringerne i forbindelse med kom-
munalreformen vil medfgre behov for
konstituering af samarbejde og arbejdsde-
ling og opbygning af et fagligt fllesskab
mellem de centrale og de decentrale
statslige enheder samt etablering af
samarbejdsprocedurer med regionerne og
kommunerne. Der vil veere sarligt fokus pa
at efterleve de internationale forpligtelser
pa felgende omrader: luft (NOx, partikler
mv.), stej, kemikalier (REACH mv.) og vand
(grundvand og overfladevand). Udgives

af Miljgstyrelsen. ISBN 978-87-7052-477-3.
Arsrapporten kan hentes pd www.mst.dk.
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kursus
KALENDEREN

Dato Hvem Hvad Hvor Mere info
September EnviNa Rastofmede 2007 Fyn www.envina.dk
2007
24.-26. sep- NGWA ég% yg.yyeﬁ/e%csé?sﬁgtgg?%rsd Portland, Maine http://www.ngwa.org/e/
tember 2007 Science and Measuring Success in conf/0709245017.cfm
Remediation
3. oktober ATV Jord og Grundvand Arsen Helnan Marselis Hotel, www.atv-jord-grundvand.dk
2007 Strandvejen 25, Arhus C
16.-18. Redoxtech The 2nd European Conference Mercure Amsterdam, A/d www.redoxtech.com
oktober 2007 on DNAPL, Characterization and Aamstel Hotel, Holland
Remediation
16.-18. Redoxtech The 4th European Conference on Mercure Amsterdam, A/d www.redoxtech.com
ktober 2007 Oxidation and Reduction Technolo- A | Hotel Holland
oktober 200 gies for In-Situ Treatment of Soil mstel Hotel, Hollan
and Groundwater
24. oktober ATV Jord og Grundvand Udvaskning fra forurenet jord og Radisson SAS, H.C. Andersen www.atv-jord-grundvand.dk
2007 restprodukter Hotel, Claus Bergs Gade 7,
Odense
Oktober 2007 EnviNa Temamgde om tilladelser efter COK Odense eller Fredericia www.envina.dk
Jordforureningslovens § 8
. Petroleum Hydrocarbons and
5.-6. novem- Nat_lopal Groundwater As- Organic Chemicals in Ground Water Houston, Texas, USA WWW.Ngwa.org
ber 2007 sociation (NGWA) (Prevention, Detection, and Reme-
diation Conference)
8. november ATV Jord og Grundvand Grundvandsmodeller for modelfolk Schffergarden, Jegersborg www.atv-jord-grundvand.dk
2007 Allé 166, Gentofte

20. november
2007

ATV Jord og Grundvand

Aktuelt emne

Schaffergarden, Jeegersborg
Allé 166, Gentofte

www.atv-jord-grundvand.dk
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