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Digital Forvaltning er blevet et nyt
mal for den offentlige sektor. | det
sene forar og den tidlige sommer kom
der en raekke rapporter og udred-
ninger fra staten, amterne og kom-
munerne, som fastslog, at nu skulle
der seettes handling bag ordene, nu
skulle projekt "Digital Forvaltning”
seettes i gang.

Det er ngdvendigt at indfgre Digi-
tal Forvaltning, fordi der i de kom-
mende ar bliver flere &ldre, som vil
eftersparge flere velfeerdsydelser, men
feerre unge til at betale og betjene. En
af lgsningerne er Digital Forvaltning
- men hvad gemmer der sig bag or-
dene? Digital Forvaltning defineres i
Finansministeriets rapport som: ’En
forbedret og mere effektiv lgsning
af forvaltningsopgaver gennem an-
vendelse af informationsteknologi til
gavn for bade borgere, virksomheder
og den offentlige sektor”

Der er altsa tale om endnu en
"mirakelkur” eller "lykkepille” til os
alle sammen. En ny organisationsteori
uden modhager! For ingen kan tillade
sig at veere modstander af mere ef-
fektive lasninger til gavn for alle.
Spargsmalet er blot, om vi tror pa,
at den slags teknokratiske systemlgs-
ninger forer til noget godt, og om vi
er parate til den totale omlaegning af
den offentlige forvaltning, som er en
forudsatning for Digital Forvaltning.

Digital Forvaltning forudsatter en
fortsat investering i hardware og ud-
vikling af en felles datastruktur til in-
ternt brug og til udveksling mellem
forvaltningsniveauerne. Feelles data-
modeller er en del af fundamentet for
Digital Forvaltning, og de vil sette nye
standarder for rapportering af analy-
sedata og undersggelsesrapporter. In-

den for jord- og grundvandsomradet
er der netop lagt sidste hand pa en
datamodel, der snart sendes i hgring.
Datamodellen beskriver relationerne
mellem de forskellige data, vi indsam-
ler om jordforurening.

Digital Forvaltning vil i princippet
muligggre deling og fleksibel anven-
delse af medarbejdernes kompetencer
- uafhangig af organisatorisk og fy-
sisk placering. Borgerne og virksom-
hederne skal i hgjere grad blive selv-
betjenende, og deres indgang til det
offentlige system skal veere uafhaengig
af traditionelle forvaltningsopdelinger
- de skal opleve den sakaldte "sgmlgse
forvaltning”

Det lyder som himmel eller hel-
vede, afhangig af fra hvilken synsvin-
kel man ser det. Jeg er fascineret af de
muligheder teknikken stiller til radig-
hed, men jeg kan ogsa blive skreemt
ved tanken om de store forandringer,
der skal gennemfares. Jeg kan veere
bange for, at vi med energi kaster os
over lgsningen af de tekniske proble-
mer, men glemmer at inddrage med-
arbejderne, borgerne og virksomhe-
derne. Jeg kan betvivle, om vi mentalt
er klar til at arbejde digitalt og i or-
ganisationer med flydende granser?
Jeg er meget i tvivl, om borgerne og
virksomhederne er klar til at tage den
udfordring/omkostning det er at be-
drive selvbetjening - og dermed und-
vare bureaukratiet?

Digital Forvaltning vil komme til at
fylde meget i vores hverdag de kom-
mende maneder - kun tiden vil vise,
om det ogsa fylder noget om et par
ar?
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Af Thomas H. Larsen og Christian Mossing, Hedeselskabet Miljo og Energi A/S,
Per Loll og Claus Larsen, Dansk Miljgradgivning A/S, Seren Dyreborg, Kriiger,
Mette Skgtt, Carl Bro as og Steen Kofoed Munch, Fyns Amt

| perioden fra den 4.-7. juni blev den 6. Battelle-konference
i rekken om in-situ og on-site bioremediation afholdt i San
Diego, Californien, USA. Konferencen var i lighed med tidli-
gere ar godt besggt med et deltagerantal pa 1.200-1.300 inkl.
foredragsholdere fordelt pa alle verdensdele. Fra Danmark
deltog en raekke radgivere, Fyns Amt, GEUS, Amternes Vi-
dencenter for Jordforurening og Oliebranchens Miljgpulje, i
alt en delegation pa 18 danskere.

Inden konferencens start var der mulighed for at deltage
i seks forskellige mini-kurser, der blev afholdt sendag den 3.
juni 2001, ligesom der onsdag eftermiddag samt fredag for-
middag efter konferencen blev afholdt yderligere tre mini-
kurser. Mini-kurserne havde til formal at give et overblik
over forskellige oprensningsteknikker, og spaendte over em-
ner som phytoremediering, flerfase-ekstraktionsmetoder,
accelereret naturlig nedbrydning, transportmodellering og
bestemmelse af ratekonstanter ved naturlig nedbrydning,
bioremediering af MTBE og reducerbare metaller, kildefjer-
nelse og naturlig nedbrydning i forbindelse med losseplad-
ser.

Selve konferencen startede mandag morgen kl. 8 med
en fellessession. Disse plejer normalt at vaere relativt intetsi-
gende, men var dette ar faktisk interessant pa flere mader.
Det indledende foredrag blev holdt af Erin Brockovich, en
amerikansk kvinde, hvis historie omkring opdagelsen af en



chrom VI-grundvandsforurening og dennes pavirkning af
de lokale beboere er filmatiseret med Julia Roberts i ho-
vedrollen. Det var interessant at hgre om baggrunden for
historien, og om hvordan det amerikanske retssystem kan
fungere. Hun fortalte bl.a., at et vidneudsagn fra et af for-
svarets hovedvidner med ét blev reduceret til ingenting, da
han ikke ville drikke noget vand, som var hentet fra et sted,
hvor hans grundvandsmodellering forudsagde, at der ikke
var forurening.

Efterfglgende holdt Ross Miller fra USAFCEE et glim-
rende foredrag om, hvordan udviklingen har vaeret inden
for in-situ oprensninger og sammenlignede den med ud-
viklingen af cyklen. Foredraget var bade lzrerigt og mor-
somt, hvilket var en god made at fa startet konferencen
op pa. Ved at prove at treekke de lidt stgrre linjer op ved
de forskellige teknikker, deres effektivitet og begraensninger
kunne der drages mange paralleller til udviklingen af cyk-
len, hvor udviklingen til tider ikke blev drevet af videnska-
ben, men mere af det praktisk mulige. Som en sidste opfri-
sker inden man gik over til det faglige program, var der
et indleeg om hormonforstyrrende stoffer, deres forekomst
og en lille smule om relationen til jord- og grundvandsom-
radet.

Mandag efter frokost startede sa det faglige program. |
lighed med tidligere &r var programmet hardt pakket med
foredrag mellem kl. 8.00-18.00 i fem forskellige foredrags-
sale. | alt var der i Igbet af de fire konferencedage ca. 300
foredrag fordelt p& 55 emner. Herudover var der poster-
sessioner mellem kl.18.00-20.00, s& informationsudbuddet
var enormt. Det er klart, at med sd mange foredrag og
emner blev der “shoppet” mellem de foredrag, som man
syntes, sd mest interessante ud. Samtidig blev man efterhan-
den god til at vurdere et foredrag allerede pa indledningen,

saledes at der ikke blev for meget tidsspilde. I lgbet af efter-
aret 2001 udgives der ca. 10 bind med de skriftlige indleeg.

Emnerne pa konferencen daekkede over mange forskel-
lige hovedomrader, bl.a. nedbrydning af oliestoffer, biotil-
gengelighed af forureningskomponenter og forbedring af
denne ved tilsetning af forskellige bakterier/stoffer, biore-
mediering af spreengstoffer, anaerob omsatning af klore-
rede oplasningsmidler, podning af in-situ miljger med ned-
brydere (bioaugmentation), bioremediering af perklorater,
kemisk oxidation, phytoremdiering etc.

Stofmaessigt var der iser to stoffer/grupper, der blev dis-
kuteret i et stort antal foredrag. MTBE var "stoffet”, der helt
klart var hot, bade pa den mikrobiologiske side og ud fra
mere ingenigrmassige betragtninger, ligesom de klorerede
oplgsningsmidler ogsa blev berart i en lang rekke foredrag.
Ud over disse stoffer var der ogsa indleeg om oliestofferne
generelt, PAH’er, forskellige eksplosiver, lidt om pesticider
og en stofgruppe, som ikke har haft den store bevagenhed i
Danmark, perklorat-salte. Perklorater er tilstede i visse gad-
ningstyper, samt i den lidt mere obskure ende af skalaen -
en ingrediens i raketbreendstof. Perklorater er sveaert nedbry-
delige og toksiciteten er ikke kendt til bunds, men forelgbige
drikkevandskriterier baseret pa den kendte toksicitet ligger
i intervallet 5-20 ppb i USA, svarende til de amerikanske
kriterier for de klorerede oplgsningsmidler og MTBE.

Diskussionen om MTBE’s nedbrydelighed karer stadig.
Under aerobe forhold er det sikkert dokumenteret, at der
findes bakterier, der kan udnytte stoffet som kulstofkilde,
ligesom cometabolisme ogsa er veldokumenteret. Under an-
dre redoxforhold er der stadig diskussioner af, hvorvidt ob-
serverede reduktioner i koncentrationen skyldes nedbryd-
ning eller andre mekanismer. Der er dog en del indicier pa,
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« at MTBE er nedbrydeligt, ogsa under metanogene forhold

og maske ogsa under sulfatreducerende. Til dokumentation
af, at der faktisk sker biologisk nedbrydning og ikke bare
fortynding, blev der praesenteret en raekke studier, hvor
man har anvendt stabile isotoper. Da bakterierne foretraek-
ker MTBE (og alle mulige andre stoffer), der indeholder
12C frem for 3C stiger andelen af **C ved nedbrydning.
Ligeledes kan man anvende 2H og *H til dette formal. Resul-
taterne med denne teknik, der blev prasenteret pa konfe-
rencen, indikerede, at metoden har en stor fremtid til doku-
mentation af, at der rent faktisk sker en massereduktion.

Netop krav til dokumentation spillede en stor rolle i
forbindelse med mange af indleeggene om MTBE, navnlig
ved de opfelgende spgrgsmal. Der var en klar tendens til, at
udokumenterede pastande ikke uden videre blev godtaget.
Sammenlignet med danske forhold virkede det ogsa som
om, at det var accepteret, at dokumentation krever flere
boringer, malinger m.m. og ikke mindst flere penge.

Selvom der er enighed om, at MTBE kan nedbrydes
under visse forhold diskuteredes det meget, om nedbryd-
ningsraten er tilstreekkelig til, at en spredning ikke bliver
uacceptabel. Der blev prasenteret en del ratestudier og det
kan konstateres, at der er store forskelle i nedbrydningsha-
stigheden for de forskellige stammer, der arbejdes med,
ligesom nogle af de undersggte bakterier farst giver sig til at
omsette MTBE, nar andre kulstofkilder, som eksempelvis
BTEX-forbindelserne, er vaek. Disse variationer giver sig
selvfglgelig ogsa udslag i forseg med injektion af optime-
rede stammer. Succes er opnaet i nogle tilfelde ved dette,
men langt fra i alle de forsgg, der blev praesenteret, sa det
ma stadig betragtes som en usikker vej. Herudover blev
nedbrydningsvejen for MTBE diskuteret en del, og herun-
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der seerligt, i hvor hgj grad MTBE nedbrydes til Tertiger
buthyl alkohol (TBA). En central pointe pa konferencen var,
at TBA i mange tilfelde er et oprindeligt tilsetningsstof

til benzin, og derfor kan det ikke automatisk sluttes, at
forekomst af TBA i MTBE-forurenet grundvand indikerer,
at nedbrydning af MTBE pagar. Der var flere eksempler

pa, hvordan nedbrydningsraten for MTBE af denne grund
fejlagtigt var overestimeret. Der var en del indleg om de
stofkemiske egenskaber for TBA. Stoffet er mere toksisk end
MTBE (bl.a. carcinogent), men til gengald lettere nedbryde-
ligt.

Pa grund af disse omstendigheder er der i USA sket den
udvikling, at olie/benzin-forureninger, fra at blive opfattet
som meget banale, nu kreever en mere nuanceret tilgang
for at forsta udbredelsen og mekanismerne bag fjernelsen af
MTBE i lighed med den udvikling, der skete for de klorerede
forbindelser for 10-15 ar siden.

Mens vi i Danmark har diskuteret om MTBE skal erstat-
tes i benzinen, har Californien allerede besluttet at udfase
det. Det har betydet, at der er iveerksat flere projekter for
at afklare eventuelle problemer med potentielle aflgsere. Det
stof, der er mest fokus pa i gjeblikket, er ethanol. Forskellige
indleeg papegede, at stoffet er meget vandoplaseligt, saledes
at det hurtigt vil blive spredt til grundvandet ved en ulykke.
Da ethanol er meget let nedbrydelig, vil stoffet sandsynligvis
ikke udggare et problem selv, men fglgevirkningerne som
gget vandopleselighed af de andre benzinstoffer grundet en
cosolvent efffekt, gget metanproduktion grundet nedbryd-
ningen af stoffet, @ndrede redoxforhold samt &ndring af
nedbrydningspotentialet for de andre benzinkomponenter.
Sidstnavnte betyder, at forureningsfaner med benzen for-
ventes at blive min. 25 - 35% leengere end i dag. Samtidig



blev det papeget, at der er tale om meget store mangder
ethanol, og da stoffet af tekniske arsager ikke direkte kan
blandes i benzinen pa raffinaderiet, men skal tilsettes de-
centralt, betyder det en vaesentlig starre tankbilstrafik med
starre chance for uheld. Der er blevet udgivet en rapport

i USA om fordele og ulemper ved brugen af ethanol. Den
kan findes pa www-erd.lInl.gov/ethanol.

Bionedbrydning af klorerede oplgsningsmidler som PCE
og TCE var det andet helt store hovedemne. | modsatning
til konferencerne for 2 og 4 ar siden om samme emne var
der denne gang stort set ingen, der talte om cometabolisk
omsatning af oplgsningsmidlerne under aerobe forhold.
Stort set alle er i dag gaet vejen med reduktiv deklorering,
dvs. ved tilsetning af et substrat til at opna de reducerede
forhold i akviferen, hvis ikke de er tilstede i forvejen. Som
substrat er anvendt en lang reekke organiske stoffer, men
der er efterhanden generel enighed om, at laktat er et af
de bedste. Selv ved relativt lave redoxpotentialer, der enten
er naturligt forekommende eller skabt ved en form for til-
seetning af andre organiske stoffer, end de klorerede oplas-
ningsmidler, sker der sjeeldent en fuldsteendig deklorering.

I en lang reekke af tilfelde er det observeret, at PCE og TCE
kun nedbrydes til cis-1,2-DCE til trods for meget lave re-
doxpotentialer. Det er derfor forsggt at stimulere yderligere
reduktion ved tilseetning af mikroorganismer med de rette
egenskaber til akviferen. Der blev pa konferencen praesen-
teret en reekke indlaeg, hvor dette var udfart med succes,
specielt et stort hollandsk projekt demonstrerede, at man
ved en tilstraekkelig stor tilfersel af bakterier, kan fa dem til
at sprede sig omkring en injektionsboring. | dette tilfelde
observerede man, at de injicerede bakterier var i stand til at
producere ethylen, efter de blev spredt i akviferen. Baseret
pa dels molekylerbiologiske varktajer og dels maling af in-

situ niveauer af ethylen blev det konstateret, at bakterierne
(eller deres egenskaber) blev spredt med en hastighed pa
ca. 1 m om ugen igennem injektionsforlgbet (3-4 m3/h af
aflgbsvand fra en podet on-site bioreaktor), og var naet ud i
en afstand af mindst 7 m fra boringen.

Overordnet ma det konkluderes, at konferencen var me-
get relevant og havde mange indlag af hgj kvalitet, hvis
man arbejder med biologiske metoder til afveerge, det vaere
sig naturlig nedbrydning savel som mere aggressive teknik-
ker med injektion af substrater og mikrobiologiske kulturer.

En ting synes dog slaende, nar man laeser abstracts igen-
nem. Hvad gor man med kilden? Nasten samtlige indlaeg
pa konferencen drejede sig om, hvad man kan gere med
den vandoplgste del af forureningen nedstrems for et kilde-
omrade, men med mindre man ger noget ved kilden for-
lods, vil alle de metoder, der blev preaesenteret pa denne
konference, skulle forega over en meget lang arrekke. En
anden igjefaldende ting var, at der pa typisk amerikansk vis
naesten udelukkende fokuseres pa grundvandsforurening.
At dgmme ud fra de preaesenterede indlaeg har oprensning af
hensyn til arealanvendelsen (les: indeklimaproblemer for-
arsaget af poreluft) ikke samme bevagenhed i udlandet som
den har herhjemme.

I maj 2002 prasenterer Battelle sa den tredje konference
med titlen: Remediation of Recalcitrant and Chlorinated
Compounds. Det kan vere, det er der, vi skal vende
blikket, hvis vi vil have nogle svar pa, hvad man ger med
kilderne?
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Af Per Loll og Claus Larsen, Dansk Miljgradgivning A/S

De generelle indtryk fra den 6. Battelle-konference om in-
situ og on-site bioremediation er beskrevet andetsteds i
dette nummer af AVlinfo. Dette indlag vil derfor primert
ombhandle de nyeste informationer og resultater pd MTBE-
omradet, der blev fremlagt i forbindelse med konferencen.
Indlzegget er dels baseret pa deltagelse i et “mini-kursus”
under titlen ”Bioremediation of MTBE-Contaminated
Groundwater”, der blev afholdt sgndag eftermiddag inden
selve konferencen startede, og dels pé en del af de ca. 50
MTBE-indlag, der var pa selve konferencen.

Mini-kurset "Bioremediation of MTBE-Contami-
nated Groundwater”

James M. Davidson fra Alpine Environmental og James

E. Landmeyer fra USGS var veerter for mini-kurset, der
bl.a. startede med den efterhanden velkendte introduktion
af den historiske brug af MTBE i USA og MTBE’s fysisk-
kemiske egenskaber set i forhold til BTEX erne. Som et
kuriosum blev det naevnt, at der i Californien bruges ca. 1,3
— 1,5 gange mere benzin end i lande som Tyskland, Rusland
og Canada, og at der i Californien alene bruges ca. 20 mill.
liter MTBE dagligt. Det er saledes med god grund, at der er
sa stor fokus pa MTBE-problematikken i USA.

Udover de "almindelige” informationer vedr. MTBE’s fy-
sisk-kemiske egenskaber var der ogsa en smule nyt. Hvor
det typisk anfgres, at ren MTBE har en vandoplgselighed
pa 40-50.000 mg/L blev det til ssmmenligning anfart, at
den maksimale vandoplgselighed er omkring 6.300 mg/L,
nar MTBE oplgses fra en fri benzinfase (tilsat 15% MTBE) i
"konkurrence” med gvrige kulbrinter. Til ssmmenligning er
den hgjeste grundvandskoncentration, der til dato er rap-
porteret 1.900 mg/L.

| forhold til forekomsten af MTBE som forureningskom-
ponent i grundvandet blev der refereret til et nyere ameri-
kansk studie fra staten Connecticut, hvor der blev konstate-
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ret MTBE i koncentrationer fra 1 pg/L til ca. 4 mg/L pa

27 af 37 grunde forurenet udelukkende med fyringsolie.
Efterfglgende undersagtes 26 praver af ren fyringsolie samt
5 prover af ren dieselolie. Der blev konstateret MTBE i alle
de analyserede praver og det blev konkluderet, at MTBE-
forekomsten i fyrings- og dieselolie skyldes krydskontami-
nering med MTBE-holdig benzin under transport og opbe-
varing i tankvogne og beholdere, der benyttes til skiftende
produkttyper. Det er os bekendt ikke undersggt om en lig-
nende krydskontaminering kan taenkes at ske i Danmark. |
denne forbindelse skal det dog naevnes, at MTBE-indholdet
i amerikansk benzin er betydeligt hgjere end i Danmark.

Kurset fortsatte med en kort opsummering af MTBE’s
nedbrydnings- og transportmassige egenskaber samt en
gennemgang af mulige "traditionelle” oprensningsteknikker
i forhold til MTBE-forurenet grundvand.

Pa grund af MTBE’s lave retardation og generelt lave ned-
brydelighed er det en almindelig opfattelse, at MTBE-fanen
vil veere leengere end den tilsvarende BTEX-fane, eller at
MTBE-fanen, hvis kilden er blevet fjernet, evt. er lgbet fra
BTEX-fanen — en sakaldt "detached plume”. En lngere
MTBE-fane vil typisk kunne observeres, nar der er sket et
samtidigt spild af MTBE og BTEX er, og nar det konstateres,
at BTEX-fanen er l&engere end MTBE-fanen (eller at fa-
nerne er lige lange), skyldes det, at der er tale om en forure-
ning, der er sket over en arreekke omkring introduktionen
af MTBE-holdig benzin. | Danmark kunne der eksempelvis
vare tale om en forurening, der er foregaet over en 10-arig
periode fra 1980 til 1990. Da MTBE farst er introduceret i
1985, har BTEX-fanen saledes faet et forspring og kan der-
for vaere naet leengere end MTBE-fanen pa moniteringstids-
punktet. Det blev endvidere pointeret, at fanomenet med
en "detached plume” kan forekomme, men at det kun er
konstateret pa ganske fa lokaliteter, hvorfor det ma betragtes
som et meget sjeeldent fenomen.



Ved afgreensning af en MTBE-fanes udbredelse via fil-
tersatte boringer blev det anfgrt, at man bgr vare ekstra
papasselig i forhold til problematikken vedr. dykkende for-
ureningsfaner. Da MTBE generelt har tendens til at blive
transporteret leengere end de gvrige benzinkomponenter
vil der, alt andet lige, vaere en lengere streekning, hvor
fanen bliver pavirket i nedadgaende retning af infiltrerende
nedbgr. Jo leengere nedstrgms Kilden fanen har bredt sig, jo
dybere bgr boringerne saledes filtersattes; en problemstil-
ling, der derfor er mere aktuel i forhold til MTBE-forure-
ninger end i forhold til gvrige olie- og benzinforureninger.

I forhold til modellering af transport og omsatning af
MTBE blev to ting fremhavet: 1) at dispersionen har rela-
tivt stgrre betydning for MTBE end for eksempelvis ben-
zen, idet usikkerheder i nedbrydningsraten for benzen har
tendens til at overdeve dispersionens betydning for faneud-
bredelsen, og 2) at sma usikkerheder i nedbrydningsraten
for MTBE har stor betydning for den beregnede faneud-
bredelse, idet nedbrydning er den eneste mekanisme, der
"holder fanen tilbage” (ingen eller meget lille retardation).

Med hensyn til in-situ og on-site teknikker til rensning
af MTBE-forurenet grundvand blev det understreget, at
mange af de teknikker, der i dag anvendes overfor benzin-
forureninger ogsa virker for MTBE; eksempelvis air spar-
ging, vacuumventilation, bioventilation og pump and treat
med efterfglgende vandbehandling i et filter. Man skal
bare gare sig én ting klart: Grundet MTBE’s fysisk-kemiske
egenskaber vil det (nasten) altid veere dyrere at rense
MTBE-forurenet vand end f.eks. grundvand forurenet med
BTEX'er. Det gkonomiske sammenligningsgrundlag ved
MTBE-afveerge ber saledes ikke vere prisen for en tilsva-
rende oprensning af BTEX'er, men en indbyrdes sammen-
ligning af metoder egnet til oprensning af MTBE.

James E. Landmeyer fra USGS refererede resultaterne fra
studier pa to lokaliteter, hvor en MTBE-forureningsfane
blev afskaret af et naturligt vandlgh. Begge steder havde de
udtaget sedimentpraver fra vandlgbenes bund og fundet
naturligt forekommende mikroorganismer, der var i stand
til effektivt at nedbryde MTBE. Et vandlgb, der afskeerer
en forureningsfane, vil sdledes virke som en naturlig biore-
aktor. De konkluderede pa denne baggrund, at i naturlige
(og aerobe) zoner mellem grundvand og overfladevand er
der s& megen biologisk aktivitet, at der nasten altid vil vaere
MTBE-nedbrydere til stede. Joseph Salanitro fra Equilon
Enterprises, der arbejder med tilseetning af MTBE-nedbry-
dere til grundvandsmagasiner, var grundlaeggende uenig i

denne konklusion. Udfra hans erfaringer er der kun natur-
lige MTBE-nedbrydere til stede i sedimenter, der gennem
l&engere tid er blevet udsat for MTBE — ifglge Salanitro er
energiudbyttet ved nedbrydning af MTBE simpelt hen for
lavt til, at de naturligt findes (eller hurtigt kan opblomstre),
hvor der ikke har veeret MTBE til stede igennem laengere
tid.

Indleg med relation til naturlig og stimuleret
naturlig nedbrydning af MTBE

Pa Port Hueneme fladebasen i Californien er der en 15 ar
gammel grundvandsforurening med en BTEX-fane pa ca.
370 meter og en MTBE-fane pa ca. 1.500 meter. Der er

tale om et sandet grundvandsmagasin med en hydraulisk
ledningsevne pa ca. 1x10* m/s og en grundvandshastighed
pa ca. 0,3 m/d. Pa et sted af fanen, hvor der kun er MTBE
tilstede, er der opsat forsggsfelter for tre forskellige forsker-
grupper til vurdering af effekten af forskellige biobarrierer
under de samme forhold. Opstrgms forsggsfelterne ligger
koncentrationsniveauerne for MTBE og TBA pa hhv. ca. 1-2
mg/L og 35 ug/L.

Den farste gruppe er ledet af Joseph Salanitro fra Equilon
Enterprises, der i tre delfelter injicerer hhv. en blandingskul-
tur og en renkultur af MTBE-nedbrydende mikroorganis-
mer sammen med luft eller ilt. Efter 120 dage er der
opnaet MTBE-koncentrationer nedstrgms biobarrieren pa
1-35 ug/L og TBA-koncentrationer pa under detektions-
grensen (= 5 pg/L) i alle felter. Gruppen har ogsa testet
metoden til in-situ oprensning af grundvandsforureninger
pa to tankstationer, og har her haft nogen vanskeligheder
med at opna en tilstreekkelig "tzet” biobarriere grundet sma
lerlinser i et ellers homogent sandmagasin. Endvidere skal
der tilfares ganske betydelige mangder mikroorganismer.

Den anden gruppe er ledet af Kate Scow fra University of
California, der opererer med to delfelter: et felt med ilttilfgr-
sel alene og et felt med tilfarsel af ilt og mikroorganismer.
De forelgbige resultater fra denne gruppe viser, at der opnas
en starre fjernelse af MTBE fra delfeltet udelukkende med
ilttilfarsel. Dette formodes at skyldes problemer med ilttil-
farslen til delfeltet, hvor der tilsettes mikroorganismer —
igen pga. zoner med lidt lavere permeabilitet end det gvrige
magasin.

Den tredje gruppe, der er ledet af Robert J. Steffan fra
Envirogen Inc. er stadig i projektets opstartsfase. Denne
gruppe arbejder med cometabolisk nedbrydning af MTBE
(vha. propan-oxiderende mikroorganismer), mensdeto  p
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<« grupper nzvnt ovenfor arbejder med rene MTBE-nedbry-

dere. De planlagger at injicere hhv. mikroorganismer, ilt og
propan samt kare nogle kontrolplots med ilt- og propantil-
seetning alene. Gruppen har med held benyttet teknikken
pa en tankstation i New Jersey. Det kan i denne forbindelse
navnes, at nedbrydning af MTBE vha. alkan-oxiderende
(herunder propan-oxiderende) mikroorganismer ogsa i
gjeblikket er ved at blive ngermere undersagt af Miljgstyrel-
sen i Danmark.

Sammenfattende for de hidtidige forsag ved Port Hu-
eneme ma det konkluderes, at der ser ud til at veere nogle
begraensninger i biobarriereteknikken mht. opnaelse af en
teet barriere samt tilstraekkelig overfarsel af mikroorganis-
mer og/eller ilt, hvis der er tale om (efter dansk malestok)
ubetydelige inhomogeniteter i grundvandsmagasinet.

| forbindelse med naturlig nedbrydning af MTBE be-
markede Rula A. Deeb fra Malcolm Pirnie Inc., at man om-
kring fronten af en MTBE-fane (ingen alkaner og BTEXer)
ikke vil se naturlig nedbrydning af MTBE, idet der pa
trods af eventuelle aerobe forhold ikke er basis for, hverken
cometabolisk nedbrydning (ingen co-substrater til stede)
eller vaekst af MTBE-nedbrydere (for lave MTBE-
koncentrationer). Et evt. yderligere fald i MTBE-kon-
centrationen vil sdledes udelukkende skyldes sprednings-
[fortyndingsprocesser og ikke en reel massefjernelse.

Kevin T. Finneran fra University of Massachusetts pree-
senterede resultaterne fra et studie, hvor der blev observeret
MTBE- og TBA-nedbrydning under jernreducerende for-
hold. Der opnéedes nedbrydningsrater pa niveau med
aerobe nedbrydningsrater. Resultaterne skaber forhabning
om, at der (med tiden) kan opnas en dokumenteret biolo-
gisk nedbrydning af MTBE i anaerobe zoner af forure-
ningsfanerne.

Michael Hyman fra North Carolina State University har
isoleret en bakterie fra et forurenet grundvandsmagasin,
der under aerobe forhold er i stand til at nedbryde MTBE
efter at have vokset pa benzen og toluen. Dette abner
mulighed for, at der i forureningssammenhang kan ske
MTBE-nedbrydning nedstrgms BTEX-fanen, uden at man
skal vente pa den langsommelige vaekstproces, der ellers ses
for MTBE-nedbrydere.

Indleeg med relation til on-site rensning af MTBE-
forurenet grundvand

Marc A. Deshusses fra University of California viste labora-
torieresultater fra et sakaldt “in-situ biotrickling filter”, hvor
oppumpet forurenet grundvand pumpes til en udgravning
fyldt med porgst materiale som lavasten eller perlite. Fil-
teret podes med egnede mikroorganismer og det op-
pumpede grundvand risler ned gennem udgravningen og
strammer rent ud i magasinet igen. Pilottests af et anlaeg
baseret pa dette princip er nart forestaende.
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Der blev endvidere vist resultater fra flere studier med
fluidiserede bioreaktorer, hvor aktivt kul er benyttet som
baeremedie for MTBE-nedbrydende mikroorganismer. Der
er benyttet podning med bade renkulturer af MTBE-ned-
brydere og blandingskulturer. Felles for studierne synes at
veere, at de ser ud til at virke godt, men at der ikke er gjort
forsgg pa at kvantificere betydningen af hhv. biomasse og
det aktive kul; virkningen tilskrives udelukkende biologisk
nedbrydning.

Robert J. Steffan fra Envirogen Inc. praesenterede nogle
meget imponerende resultater for en sakaldt membran-bio-
reaktor podet med en MTBE-nedbrydende renkultur. Et
indbygget membranfilter sgrger for tilbageholdelse af bio-
massen. Der er kart to sidelgbende reaktorer; en med en
ren MTBE-forurening og en med MTBE og BTEX'er i ind-
lgbsvandet. MTBE nedbrydes fra 10-2.000 mg/L i indlgbet
til under 100 pg/L i udlgbet, og BTEXerne nedbrydes fra
10-30 mg/L til under detektionsgransen ved hydrauliske
opholdstider pé ned til 2,4 timer. Reaktorerne har nu kart
i over et ar og ca. 60% af biomassen i reaktorerne bestar
stadig af den oprindeligt tilsatte renkultur af mikroorganis-
mer.

Sammenfatning
Som omtalt andet steds i dette nummer af AvlJinfo er
MTBE stadig et af de emner, der er hotte — ogsa “over there”

Der blev sdledes prasenteret mange gode pointer vedr. en
overordnet vurdering af MTBE-forureninger samt et veeld
af nye studier vedr. teknikker til in-situ og on-site bioned-
brydning af MTBE. Der blev ligeledes praesenteret labora-
torieresultater, der skaber forhabning om, at naturlig ned-
brydning af MTBE-forurenet grundvand, med eller uden
stimulering, kan komme til at forega hurtigt og tettere
pa kilden, dels i anaerobe zoner og dels i aerobe zoner
af aromatnedbrydere, som der jo sjeeldent er mangel pa.
Det blev sa afgjort dokumenteret, at der ikke er tale om et
stagnerende fagomrade, men at der stadig sker en rivende
udvikling pa dette felt.

Samlet set ma det konkluderes, at MTBE-forurening er
et omrade, hvor der ogsa i de kommende ar ma forventes en
betydelig udvikling pa afveergesiden, herunder ved anven-
delse af biologiske metoder. Der er saledes stadig stor usik-
kerhed om, hvornar og under hvilke redox-forhold MTBE
nedbrydes biologisk (og hvor hurtigt).

Som James M. Davidson fra Alpine Environmental slog
fast pa mini-kurset, er der dog én ting, der ligger 100%
fast mht. MTBE-nedbrydning i felten: Enten sker den - eller
0gsa ger den ikke?

Se ogsa de to nye udgivelser om MTBE fra Miljgstyrelsen,
som er omtalt i Artikel-overvagning.



Annonce

Milje & Ressourcer DTU
udbyder efteruddannelseskursus i

Vurdering af kemiske stoffer i miljoet
Skaebne og effekt af miljgfremmede stoffer i vandmiljoet
12.-14. november 2001 (begge dage inkl.)

Kurset vil hovedsagelig henvende sig til ingenigrer, bio-
loger, kemikere og andre i miljgafdelinger i kommuner,
amter og ingenigrfirmaer.

Undervisningen vil veere foreleesninger, beregningsopga-
ver og laboratoriegvelser (lab-erfaring ingen forudseet-

ning).

Folgende emner vil blive behandlet:

- Skaebne og effekter af miljgfremmede stoffer i
vandmiljget

- Miljgkemiske parametre

- @kotoksikologiske metoder

- Bionedbrydning

- Risikovurdering af miljgfremmede stoffer

- Data-sggning pa kemiske stoffer

Program og narmere information ved henvendelse til
lektor Anders Baun pa anb@er.dtu.dk, tIf. 45 25 15 67 eller
lektor Ole Kusk pa kok@er.dt.dk, tlf. 45 25 15 69.

Pris 4.750 kr., inkl. kursusmateriale, frokost og en kursus-
middag. Deltagerbegraensning pa maks. 30. Kurset er et
eksternat og afholdes pa DTU i Lyngby.

Tilmeldingsfrist den 1. november 2001 til Susanne Kruse

suk@er.dtu.dk, tIf. 45 2516 20.
Miljg & Ressourcer DTU, Bygning 115

Danmarks Tekniske Universitet, 2800 Lyngby
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Clu-In

A Citizen’s Guide to In Situ Thermal Treatment Methods The Citizen’s Guide
Series are 2-page fact sheets that provide a general description on approaches
to clean up contaminated waste sites, soil, and groundwater. Each fact sheet
answers the questions: What is it? How does it work? Is it safe? How long will
it take? Why use it? http://www.clu-in.org/techpubs.htm.

Info om ejendomme

Som led i regeringens strategi om udviklingen af Danmark som IT-nation har
By- og Boligministeriet og IT- og Forskningsministeriet etableret en offentlig
informationsserver (forkortet OIS).

Formalet med OIS er at lette adgangen til og brugen af de data, som staten og
kommunerne har registreret om ejendomme m.v.

OIS er etableret for at opfylde falgende behov:

At give borgere mulighed for at forespgrge pa savel frit tilgaengelige som pa
egne ejendomsdata via internettet.

At modernisere By- og Boligministeriets nuvaerende videregivelsessystem ved-
rerende ejendomsdata for derved at gare de offentligt indsamlede data om
ejendomme (ejendomme, bygninger, matrikler, planforhold og vurderinger)
lettere tilgaengelige for virksomheder og ovrige offentlige myndigheder.

OIS indeholder i forste fase data fra felgende registre:

Bygnings- og Boligregistret (BBR)

Det Faelleskommunale Ejendomsdatasystem (ESR)

Planregistret (PLAN)

Krydsreferenceregistret (KRR)

Matrikelregistret (MATR)

Statens Salgs- og Vurderingsregister (SVUR).

Det skal understreges, at mange ejendomsoplysninger kun er tilgeengelige for
den pageldende ejer. Borgere uden fast ejendom har kun adgang til visse frit

tilgeengelige oplysninger. http://www.ois.dk.

Forurenede grunde findes ikke pa www.ois.dk

De oplysninger om forurenede grunde amterne til dato har indsamlet iht. Lov
om forurenet jord, forventes at veere tilgaengelige pa OIS fra oktober 2001

via matrikelregistret. Registreringen af forurenede grunde forventes dog forst
at veere landsdaekkende ultimo 2003. Indtil videre kan man evt. forsgge hjem-
mesiden i sit eget amt. Se f.eks. http://www.fynsamt.dk.

Internet Explorer 6 til download
Microsoft har frigivet Internet Explorer 6, indtil videre kun i engelsk og tysk
version. http://www.microsoft.com/windows/ie.

Netbutik om arbejdsmilje

Arbejdsmiljgradets Service Center har netop abnet en ny hjemmeside, som
indeholder over 700 forskellige udgivelser om arbejdsmilje.
http://arbejdsmiljoebutikken.dk.

IT-jura

Hjemmesiden IT-retten.dk er opbygget som en netversion af professor, dr.jur.
Mads Bryde Andersens store |eerebogsfremstilling IT-retten (989 tryksider), der
udkom den 3. september 2001. | bogen behandles hovedparten af de juridiske
spergsmal, der opstar for private, virksomheder og offentlige myndigheder i
mgdet med nutidens informationsteknologi. p»
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Foruden selve bogen tilbyder
hjemmesiden en sggefunktion og en
gratis opdateringsservice, der orien-
terer om ny lovgivning og praksis. |
et vist omfang vil forfatteren derud-
over offentliggare svar pa principielle
spergsmal fra leeserne. Bogen hen-
vender sig til bade IT-praktikere og
jurister.

Bogen kan frit benyttes af enhver i et
omfang, der svarer til “privat brug”
i ophavsretslovens § 12, stk. 1, nr.

1 (lees videre herom i afsnit 6.4.a.).
Man ma altsa gerne printe bogen
eller dens enkelte kapitler ud til

sig selv, hvad enten man er stude-
rende, advokat, journalist eller em-
bedsmand. Derimod ma man ikke
satte udprintningen i system og
fremstille eksemplarer af bogen til
andre, f.eks. som led i undervis-
ningsvirksomhed. Se
http://www.it-retten.dk.

Ny dansksproget Acrobat Reader
Det er sjeldent, at gratisprogram-
merne udgives pa dansk, men nu er
Acrobat Reader, version 5 kommet
pa dansk. For at kunne dbne og leese
AVJinfo og de mange rapporter, som
ligger gratis pd www.AVlJinfo.dk
kraeves det, at Acrobat Reader

er installeret pa pc’eren. Program-
met er gratis og kan hentes her:
http://www.-adobe.com/products/
acrobat/readstep.html.

Miljevurdering af finansloven
Se den "miljerigtige” finanslov pa:
http://www.fm.dk/udgivelser/

publikationer/miljoevurd02/index.htm.

Det @kologiske Rad er ikke enig med
regeringen, de skriver: Den nye mil-
jovurdering af finansloven indehol-
der interessante analyser, men er

praeget af skenmaleri. Ingen ministe-

rier kan fa gje pa tilskudsordninger,
som kan have en negativ miljoeffekt.
Vurderingen er desuden preaeget af

Finansministeriets keerlighed til cost-

benefit-analyser, som bygger pa, at
alle veerdier — ogsa sundhed og na-
turveerdier — kan gares op i penge.
Se mere pa:

http:/ /www.ecocouncil.dk/.

Geocenter Kebenhavn har faet egen
hjemmeside

Geocenter Kgbenhavn er et sam-
arbejde mellem fem institutioner:
GEUS, Dansk Lithosfaerecenter, Geo-
logisk Institut, Geografisk Institut og
Geologisk Museum — alle tre sidst-
naevnte ved Kebenhavns Universitet.
Geocentret har nu faet sin egen
hjemmeside, hvor man bl.a. kan
finde oplysninger om visioner for
centret, byggeriet, sidste nyt m.m. Se
www.geocenter.dk.

Vejledning om handtering af forurenet jord

Amterne pa Sjzlland og Lolland/Falster samt Frederiksberg og Kebenhavns Kom-

muner udsendte 1. udgave af “Vejledning i handtering og bortskaffelse af forurenet og
renset jord pa Sjzlland og Lolland-Falster” i februar 1997. Formalet med vejledningen
var og er stadig at medvirke til at skabe et ensartet grundlag for handtering af

forurenet jord pa Sjelland og Lolland/Falster, indtil der foreligger landsdaekkende

retningslinier fra Miljastyrelsen. | denne 3. udgave af vejledningen er det indarbejdet,

at anmeldebekendtggrelsen og genanvendelsesbekendtgorelsen er tradt i kraft hen-

holdsvis den 1. september 2000 og den 1. januar 2001. Ydermere er der tilfgjet
afsnit om sortering af jord. Endelig er der indfgjet en graenseveerdi for det acceptable

indhold af tung olie, idet det har givet anledning til en del misforstaelser, at der kun

var angivet greensevardier for det totale indhold af olie og for de lettere oliefraktioner.

Desuden vil vejledningen fremover kunne findes pa internettet pa felgende adresse:

http://ww.vestamt.dk/natur/jordvejledningsjaelland.
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Indtryk

fra 2001 International Containment &
Remediation Technology Conference and
Exhibition, den 10.-13. juni 2001, Orlando, Florida

Af Anders Christensen og Tom Heron, NIRAS samt Peter Kjeldsen, Miljg & Ressourcer DTU

Denne konference — populert kaldet 2001 Containment
Conference - er den tredje i en rekke. Den farste, afholdt

i 1994, omhandlede primart lossepladsmembraner. Emnet
var udvidet i 1997 til ogsa at omhandle permeable reaktive
barrierer for at blive yderligere udvidet til at omhandle alle
typer afvaergeteknikker, herunder stadig membraner (refe-
rerende til ordet "containment” i titlen). | konferencen del-
tog ca. 500 personer, primart fra USA. Det er impone-
rende, at konferencen kunne traeekke sd mange i betragtning
af, at den kendte Batelle-konference i San Diego var afholdt
ugen far.

Dagen far konferencen blev der afholdt meget velbesagte
workshops, om bl.a. kemisk oxidation og termisk oprens-
ning. Konferencen indeholdt fyldige sessioner om disse tek-
nikker, hvor en lang raekke af verdens fgrende forskere/rad-
givere deltog.

| det falgende vil vi give et indtryk af de
vaesentlige nyheder, som blev prasenteret pa
konferencen. Vi vurderer, at nyhederne isser
1a inden for omraderne "Reaktive vagge”,
”Kemisk oxidation” og "Termisk oprensning”.

Reaktive vaegge

P& konferencen var der stor fokus pa reaktive
vaegge eller PRB’s (Permeable Reactive Bar-
riers), som det "agronym-elskende” ameri-
kanske folk kalder dem. Konferencen inde-
holdt saledes fire sessioner med i alt 22
foredrag og en plenumdiskussion. Herudover
blev der praesenteret yderligere 20 posters om
PRB’er. Stort set alle omhandlede nul-valent
jern.

Forskere fra University of Central Florida
praesenterede indledende resultater fra et
projekt, som omhandlede brugen af sma
jernpartikler (bade i nano- (mindre end
0.001 mm og mikroomradet (mindre end 1
mm)) til oprensning af fri fase af TCE. Sy-
stemet bestod af en emulgeret olie indehol-
dende jernpartikler, som nedpumpes i kilde-
omradet med fri fase TCE. Herved diffun-
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NASA’s forsegsfelt pa Cape Canaveral Air Station, hvor dampstrippings-
teknologi afproves. Forsogsfeltet var malet for konferencens felttur.
(Fotograf: Anders Christensen).

derer TCE gennem olien ind til jernpartiklerne, hvor der
sker en deklorering. | den senere plenumdiskussion ud-
trykte "jernveeggenes fader” Bob Gillham fra University of
Waterloo skepsis over for brugen af nanopartikler, idet han
mente, at man ikke kunne indblande tilstraekkelige maeng-
der jern pa denne made. En stor del af jernets kapacitet ville
ga til omdannelse af vand ved den anaerobe jernkorrosion,
udtrykte han.

De langsigtede perspektiver for PRB’er var et vaesentligt
emne pé konferencen. Nyligt afsluttede undersggelser af
PRB’en ved Elizabeth City, North Carolina viste, at der kun
blev observeret udfeldningsprodukter i de farste 10 cm af
vaeggen efter 5 ars brug. For at kunne forudsige de langsig-
tede udfaldningsprocesser, som kan lede til clogging og
reduktion i veeggens reaktivitet, er flere forskningsgrupper
i gang med at bruge reaktive stoftransportmodeller. Der er
dog stadig et stykke vej, far de komplicerede uorganiske

e
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processer kan modelleres med tilstreekkelig preecision. For
fiernelse af kromat prasenterede Peter Kjeldsen danske un-
dersggelser, som viste, at udfeldningen af kromat fjernede
jernveegges reaktivitet, et fienomen, som bgr tages i betragt-
ning ved hgje kromatbelastninger af vaeggen.

Af mere ingenigrmaessige nyheder blev prasenteret for-
skellige installationsmetoder, bl.a. injektion af et jernteppe
(cirka 7.5 cm tyk, 80 meter lang og 25 meter dyb) ved
en hydrofraktureringsmetode, hvor en vaske indeholdende
jernpartikler under hgijt tryk injiceres i en bestemt retning.
Teknologien er modificeret fra oliereservoirindustrien. Som
alternativ til den traditionelle nedramning af spunsvegge
blev prasenteret flere eksempler pa den sakaldte bioslurry-
metode, hvor en aben grav stabiliseres af en "tapetklister-
agtigt” vaeske bestaende af en vandig oplgsning af "guar
gum”. Efter at jernet er puttet i graven tilszettes et enzym,
som nedbryder det tilsatte guar gum, sa det kan oppumpes/
borttransporteres med grundvandet.

Det er efterhanden en kendt sag, at en vis andel af hgjere
klorerede stoffer (som f.eks. PCE) nedbrydes til lavere klo-
rerede stoffer (DCE og vinylklorid), som har lavere ned-
brydningshastighed og dermed ikke nedbrydes fuldsten-
digt i veeggen. Det er ligeledes kendt, at visse stoffer (DCM
og DCA) ikke nedbrydes af nul-valent jern. Derfor er der
kommet fokus pa at kombinere PRB’er med naturlig ned-
brydning nedstrams for PRB’en. De navnte stoffer er kendt
for at kunne nedbrydes mikrobielt.

Et andet fokusomrade var kombinerede abiotiske og
mikrobielle processer i selve barrierematerialet. Der blev
navnt flere tilfeelde af mikrobielle processer, iseer sulfat-
reduktion med den dannede brint fra den anaerobe jern-
korrosion (se evt. Kjeldsen, 2000 for yderligere baggrund).
Disse mikrobielle processer kunne give naturlig nedbryd-
ning i selve vaeggen, hvilket blev betragtet som en fordel.
Noget fokus var der dog pa en eventuel bioclogging af bar-
rieren.

Kemisk oxidation
Inden for kemisk oxidation var fokus nasten fuldstendigt
rettet mod anvendelse af permanganationer tilsat i form af
kaliumpermanganat eller natriumpermanganat. Oxidation
med ozon og Fentons reagens blev kun omtalt i fa indlzeg.
Kemisk oxidation er hidtil primeert anvendt til behand-
ling af grundvandsfaner. Dette skyldes usikkerheder ved
identifikation og stedfaestelse af frie faser samt vanskelighe-
der med tildeling af tilstreekkelige maengder oxidationsmid-
del uden, at der optrader fortreengning og tilklogning af
poreskelettet ved udfeeldning af metaloxider.
Oplgseligheden af natriumpermanganat er ca. 400 g/l
og produktet fas typisk pa flydende form. Oplgseligheden
for kaliumpermanganat er ca. 50 g/l og oplasningen skal ty-
pisk laves pa stedet umiddelbart fagr injektionen. Natrium-
permanganat er vaesentligt dyrere end kaliumpermanganat,
som koster ca. 20-25 kr./kg. | langt de fleste studier og
fuldskalaoprensninger er der saledes anvendt kaliumper-
manganat. Som et steerkt oxidationsmiddel er kaliumper-
manganat meget korrosivt. Af sikkerhedsmassige arsager
anbefales derfor, at der anvendes oplgsninger pa maksimalt

20 g/l. Safremt der er behov for tilfgrsel af store mengder
kaliumpermanganat med et begranset veeskevolumen er
der udviklet en sakaldt "Oxidative Particle Mixture”, hvor
kaliumpermanganaten er bundet til mikroskopiske partik-
ler, som kan opslemmes og injiceres pa flydende form.

Udviklingen inden for oxidation med kaliumperman-
ganat foregar i disse ar i hgj grad inden for injektionsy-
stemer. | hgjpermeable jordlag kan kaliumpermanganaten
tildeles ved injektion i boringer/sonder eller via cirkulation
af grundvand. I lavpermeable jordlag er det mere usikkert,
om der kan opnas en jevn fordeling af oxidationsmidlet,
og injektionen foretages ofte i kunstigt etablerede frakturer
eller via sonder.

Termisk oprensning

Generelt er de termiske teknikker i USA blevet anerkendt
som redskaber til hurtig og effektiv oprensing af kildeom-
rader med en lang reekke stoffer. Pa konferencen var der teo-
retiske og praktiske indlaeg om dampstripning, elektrisk op-
varmning og termisk ledningsevne. Alle tre teknikker har i
USA néet et kommercielt stade og udbydes i totalentreprise
af flere firmaer.

Inden for dampstripning er udviklingen rettet mod an-
vendelser i opspreekkede medier (kalk/grundfjeld), anven-
delse over for stoffer med lav flygtighed (tunge olier/tjeere
mv.). SteamTech Inc. viste, hvorledes cyklisk dampstripning
i et hgjpermeabelt lag, som granser op til en sprakke, teore-
tisk vil mobilisere fri fase i spraekken ud i det hgjpermeable
lag. Desuden foretages studier/undersggelser af risikoen for
vertikal mobilisering af forurening under dampstripningen.
Lawrence Livermore National Laboratories praesenterede
modelsimuleringer af dampstripning i svagt heterogent
sand med indlejrede "hullede” lerlag. Simuleringerne var
foretaget under grundvandsspejlet med hgj matning af
TCE, og viste ikke tegn pa vertikal spredning af TCE gen-
nem "hullerne” Under umettede forhold har modelstudier
udfgrt pa DTU vist klare tegn pa vertikal mobilisering,
og problemstillingen er endnu ikke fyldestgarende belyst.
Dampoprensningen udfgrt af Nordjyllands Amts i 2000/
2001 blev praesenteret af NIRAS.

Teknikken bag elektrisk opvarmning (opbygning af trans-
formere, styring af spaendingen til elektroderne individuelt,
udformning af elektroder, sikring mod spandinger ved ter-
reen mv.) forfines til stadighed, specielt af Thermal Remedi-
ation Systems (TRS) og Current Environmental Solutions
(CES). Der er gennemfart en raekke vellykkede oprensnin-
ger med teknikken, bl.a. terreennart under bygninger.

Med termisk ledningsevne kan der opnas ekstremt hgje
jordtemperaturer (> 400 — 600 °C) og teknikken er meget
effektiv til oprensning af en lang raekke let- og sveertflygtige
stoffer. De gennemfarte projekter har vist meget flotte resul-
tater og metoden forbedres i disse ar, bl.a. ved udvikling af
mere robuste varmelegemer.

Pa flere igangvarende projekter sgges den termiske op-
rensning optimeret ved kombination af teknikkerne.
Referencer: Kjeldsen, P. (2000): Reaktive veegge med jernspa-
ner. Procesoversigt og status for Teknologiprogrammets projek-
ter. Statusnotat, Miljgstyrelsen (www.mst.dk).
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Radonmalinger som supplement
til indeklimaundersogelser i huse
pa forurenede grunde

Af Claus E. Andersen, seniorforsker, Risg

Tilstedeveerelsen af hgje radonkon-
centrationer i jorden under danske
huse giver mulighed for at spore ind-
treengning af jordluft pa en forholds-
vis nem og billig made. Metoden

kan anvendes som et supplement til
almindelige indeklimaundersggelser i
huse pa forurenede grunde. | dette
indleg vil nogle muligheder blive skit-
seret med udgangspunkt i en nylig
gennemfart undersggelse fra Fyns
Amt.

Introduktion
Radon er en naturligt forekommende
radioaktiv luftart, som dannes af ra-
dium, der findes overalt i jorden. P&
grund af utetheder i fundament og
gulvkonstruktion kan radon traenge
ind i vore boliger. | det veesentlige har
danske undersggelser af radon veeret
motiveret af, at radon er radioaktiv,
0g at hgje koncentrationer af radon
i indeklimaet kan udggare et sundheds-
maessigt problem.

For Danmark vurderes det, at ra-
don forarsager 300 lungekrefttilfzlde
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om aret, (dvs. at livstidsrisikoen for
at fa lungekraeft er omkring 0,4%),

og at 65.000 danske enfamiliehuse
har radonkoncentrationer over den
greense pa 200 Bg/m?, hvor bygnings-
myndighederne anbefaler, at der fore-
tages enkle og billige tiltag til reduk-
tion af radonkoncentrationen.

Der er imidlertid ogsa andre for-
hold, som kan motivere radonunder-
sggelser, idet tilstedeveerelsen af hgje
radonkoncentrationer under husene
giver mulighed for pa en relativ enkel
made at spore indtrangning af jord-
luft. Tre forhold skal fremhaeves:

(1) | Danmark er poreluftkoncen-
trationen af radon normalt 1.000 til
10.000 gange hgjere end udeluftens
koncentration, og selv en meget lille
indtreengning af jordluft til et hus kan
derfor have stor betydning for husets
radonkoncentration. Normalt er bi-
draget fra byggematerialer (herunder
afgasning af radon fra beton) og ind-
treengning pga. radon i udeluft meget
ringe, og den primare arsag til forhg-
jede koncentrationer af radon i dan-

ske enfamiliehuse er saledes, at der
treenger radon ind fra jorden umid-
delbart under husene.

(2) Det er relativt enkelt og billigt
at male radon. Prisen for at bestemme
den gennemsnitlige radonkoncentra-
tion i et hus (f.eks. over en periode pa
3 maneder) er under 1000 kr. Ma-
linger baseret pa den sakaldte spor-
foliemetode kan rekvireres over inter-
nettet, og de sakaldte radondosimetre
kan fremsendes med almindelig post
0g opsettes/nedtages af beboerne selv
med et minimum af instruktion. Des-
uden foreligger der mulighed for
at foretage kontinuerte malinger af
radonkoncentrationen i huse vha.
seerligt udstyr. Eksempelvis kan det
navnes, at det apparatur, som anven-
des pé Risg, kan registrere radonkon-
centrationen hver time over en len-
gere periode. Apparaturet kan umid-
delbart opseettes i et hus uden gene
for husets beboere. Endelig findes der
en reekke metoder til spotmaling af
radon i jordluft eller i det kapillarbry-
dende lag, men disse metoder er ikke
sa enkle.

(3) Der foreligger en relativ detal-
jeret kortleegning af radon i danske
huse, som kan inddrages ved vurder-
ing/tolkning af radonmalinger i et gi-
vet hus, bl.a. er der gennemfart en
landsdakkende undersggelse baseret
pa helarsmaling af radonkoncentrati-
onen i mere end 3.000 danske enfa-
miliehuse [1]. Undersggelsen omfat-
ter en radonmaessig vurdering af alle
danske kommuner samt en kortlag-
ning af betydningen af geologiske og
bygningstekniske faktorer for radon-
koncentrationen.

Undersogelse for Fyns Amt

I en netop afsluttet undersggelse for
Fyns Amt blev radon anvendt som
sporgas for jordluftindtreengning til et
hus ved en forurenet renserigrund [2].



I omréadet har COWI Radgivende In-
genigrer igangsat in-situ oprensning
vha. vakuumekstraktion og dampin-
jektion.

Over en periode pa 40 dage blev der
malt radon hver time i indeklimaet.
Undersggelsen paviser, at vakuumeks-
traktionen pavirker radonforholdene
i og under huset. Nar vakuumanlag-
get er teendt er radonkoncentrationen
i huset sa lav, at det svarer til det for-
ventede bidrag fra byggematerialer og
udeluft. Nar vakuumanlaegget slukkes,
stiger radonkoncentrationen i ejen-
dommen. | gennemsnit &ndres kon-
centrationen fra 10 til 30 Bg/m?.

Det formodes, at radonkoncentra-
tionen stiger pga. gget indtreengning
fra jorden, hvilket bestyrkes af, at der
er sammenheang mellem @ndringen
af radonkoncentrationen i huset og
trykforholdene. Under en raekke sim-
plificerende antagelser kan det bereg-
nes, at indtreengningen af luft fra det
kapillarbrydende lag (dvs. “jordluft™)
er omkring 1 m¥h, nar vakuuman-
leegget er slukket. Denne vurdering er
dog beheftet med stor usikkerhed, og
der er formodentlig tale om et overe-
stimat, idet det eksempelvis er forud-
sat, at der ikke forekommer diffusion
igennem betondaekket.

Rapporten beskriver desuden en
metode, hvor radonmalinger anven-
des til at vurdere influenszonen for
et vakuumekstraktionsanlaeg. Meto-
den beror pa en maling af radonkon-
centration og luftstremning ved vaku-
umpumpen. Ud fra kendskab til, hvor
meget radon der produceres i jord (ty-
pisk 5 radonatomer pr. sekund pr. kg
jord), kan det estimeres, at det under-
sggte vakuumanlag ventilerer om-
kring 10.000 mé jord.

Standardprotokol
Undersggelsen for Fyns Amt bygger
pa et relativ detaljeret maleprogram,

hvilket af forskellige arsager var mu-
ligt og formalstjenligt. Undersggelsen
viser, at kontinuerte malinger er ser-
ligt velegnede til at belyse virkningen
af aktive afveergetiltag (f.eks. vakuum-
ekstraktion), idet man kan udfare en
sakaldt teend-og-sluk-test. Ved rutine-
indeklimaundersggelser i huse pa for-
urenede grunde ma det imidlertid for-
modes, at det vil vaere bedst at an-
vende en helt enkel maleprotokol. Ek-
sempelvis kan det firma eller den
myndighed, som forestar undersg-
gelsen, anvende en langtidsmaling

af radonkoncentrationen baseret pa
sporfolieteknikken.

Undersggelserne kan anvendes
bade til screening af et stgrre antal
huse i et omrade med jordforurening
eller ved undersggelser i enkelte huse.

Malingerne kan gennemfares far
der igangseettes afveerge (evt. for at
give et bedre beslutningsgrundlag for
afvaergen), eller som opfelgning pa en
allerede gennemfart afveerge (evt. for
pa en enkel made at kontrollere om
afveergen forbliver med at veere effek-
tiv). Spargsmalet er, hvordan man tol-
ker radonmalingerne? Visse situatio-
ner er enkle. Hvis man eksempelvis
foretager en bestemmelse af radon-
koncentrationen i et sjellandsk ter-
reendakshus pa moraneler, som viser,
at koncentrationen i husets stue er
omkring 20 Bg/m? (eller lavere), sa er
der grund til at mene, at indtraeng-
ningshastigheden af jordluft til huset
er meget lav. Huset kan siges at veere
“radonteet”

Hvis koncentrationen derimod er
hgj (f.eks. hvis den ligger over det ni-
veau, som normale danske byggema-
terialer kan tilvejebringe under sed-
vanlige ventilationsforhold), s& har
man en relativ sikker indikator for,
om der tilgar jordluft til huset.

Det er Kklart, at man pa ingen
made kan opna den »fulde sandhed«

om problemet vha. sa simple malin-
ger. Herunder spiller det en vasentlig
rolle, at man ved sadanne malinger
ikke direkte har kendskab til husets
luftskifte og til radonkoncentrationen
i jorden omkring huset.

Huvis der er behov for radonunder-
sggelser til vurdering af indeklima-
problemer i huse pa forurenede
grunde, bgr man definere en stan-
dardprotokol for maling og tolkning
af resultater, og man bar evaluere me-
todens anvendelighed pa baggrund af
afpravning i nogle konkrete sager.

Det ma forventes, at radonmalinger
iseer vil kunne bidrage til at belyse
den del af sagerne, som beror pa en
kombination af poreluftmalinger og
modelberegninger.

Referencer: [1] Andersen. C.E., Ulbak,
K., Damkjer, A. og Gravesen, P.: Radon
i danske boliger. Kortlaegning af lands-,
amts- og kommuneveerdier. Rapport
udgivet af Sundhedsstyrelsen, Statens
Institut for Stralehygiejne, 132 sider,
2001. Rapporten kan downloades fra
adressen: www.radon.dk.

[2] Andersen, C.E.: Radon som sporgas
for jordluftindtreengning til hus ved
forurenet renserigrund. Risgrapport:
Risg-R-1279(DA), juli 2001. Rapporten
kan downloades fra adressen:
wwww.risoe.dk/rispubl/nuk/ris-r-1279_dk htm.
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Erfaringer fra EU-udbud af
V2-kortlaegningsundersggelser i Vestsjaellands Amt

Af Claus Larsen og Jens-Ole Petersen, Dansk Miljgradgivning A/S
samt Ane-Marie Westergaard og Sandra Roost, Vestsjeellands Amt

Baggrund og formal

Vestsjeellands Amt har som det farste
amt udbudt kortlegningsundersggel-
ser i henhold Jordforureningsloven

i EU-udbud. De hidtidige erfaringer
herfra har generelt vaeret positive,
hvorfor de efterfalgende er opsumme-
ret, sdledes at andre forhabentlig kan
drage nytte af dem.

Udbuddet har omfattet kortlaeg-
ningsundersggelser pa 80 ejendomme
i Vestsjellands Amt. Af de 80 ejen-
domme er ca. halvdelen blevet pri-
oriteret pga. en grundvandskonflikt,
mens den anden halvdel primart er
prioriteret pga. 2- arsreglen i Jord-
forureningsloven.

Amtet har haft Cowi som ekstern
radgiver i forbindelse med udarbej-
delse af udbudsmaterialet samt evalu-
eringen af de indkomne tilbud, bade
i forbindelse med prakvalifikation og
den endelige evaluering af de ind-
komne tilbud.

Udbudsmateriale

Selve det gkonomiske tilbud er opbyg-
get om enhedspriser pa en reekke ydel-
ser, som f.eks. pris pr. boring for
uforede/forede og filtersatte/ikke fil-
tersatte boringer til en given dybde
med tilleg/fradrag for sterre eller
mindre boredybde, enhedspris for for-
skellige analysetyper, enhedspris for
udarbejdelse af ejendomsbeskrivelse,
endelig afrapportering af undersagel-
serne m.v.

Der er desuden i tilbuddet lagt stor
vaegt pa kvalitetssikringen, bade for
radgiveren, men ogsa for dennes un-
derleverandgrer i form af analyselabo-
ratorium, boreentreprengr, entrepre-
ngr til kloakinspektion m.v.

Det er i udbuddet ogsa detaljeret
beskrevet, hvorledes rapporterne skal
opbygges med hensyn til bade indhold
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0g opsztning, saledes at en meget ens-
artet opbygning og kvalitet sikres.

Evaluering af tilbudene
Overordnet set udger prisen pa gen-
nemfgrelsen af kortlegningsundersg-
gelserne 50% af den samlede veegt-
ning i forbindelse med den endelige
vurdering af tilbuddene. De reste-
rende 50% af den samlede vurdering
er relateret til kvalitetssikring i form af
bemandingsplan, referencer, kvalitets-
sikringsplan for det konkrete projekt
og kvalitet af leverancer fra underleve-
randgrer i form af analysemetoder
m.v. samt tidsplan for gennemfarelsen
af projektet.

Amtet har saledes valgt at tillegge
kvaliteten en relativ stor betydning i
forbindelse med evalueringen.

Samlede erfaringer med udbuds-
form

Amtet valgte at udbyde opgaven i EU-
udbud. Udbudsformen er begranset
udbud med indledende prakvalifika-
tionsrunde. Der var 19 radgivere, der
anmodede om at blive praekvalificeret,
hvoraf amtet valgte at preekvalificere 7
til at give tilbud pa opgaven. Set udfra
et radgiversynspunkt vurderes det, at
det er i overkanten at preekvalificere 7
til afgivelse af det endelige tilbud, pa
trods af, at der er tale om en relativ
stor opgave. Der er ikke indkommet
tilbud fra udenlandske radgivere.

Det, at der er udarbejdet et udbuds-
materiale, hvor det detaljeret er ud-
specificeret, hvilke krav der stilles til
kvalitet og indhold i opgaven har
medfgrt, at der hos bade amt og rad-
giver er en klar forstaelse for forvent-
ningerne til lasningen af den konkrete
opgave.

Det detaljerede udbud har saledes
medvirket til en klarere forstaelse og

overblik hos amtet for, hvilke krav

til indhold og kvalitet der bar stilles
til kortleegningsundersagelserne. Am-
tet har saledes i forbindelse med fast-
leeggelsen af kravene til opbygning og
indhold af rapporterne kunnet ud-
plukke det bedste fra en raekke for-
skellige radgiveres standardrapporter
0g kombinere dette med egne gnsker.
Denne proces, i forbindelse med udar-
bejdelsen af udbudsmaterialet, kan sa-
ledes medvirke til fremover at sikre en
god og ensartet kvalitet i alle amtets
rapporter.

@konomisk er der neeppe nogen
tvivl om, at amtet, pga. puljens star-
relse, har opnaet en bedre pris end til-
feeldet ville have veeret, hvis sagerne
havde veeret udbudt enkeltvis eller
i mindre puljer. De begransede af-
stande mellem sagerne i de enkelte
delpuljer er saledes medvirkende til
at minimere radgiverens tidsforbrug
bade pa inspektion af ejendommene
samt i forbindelse med borearbejdet.
Samtidig er der en klar stordriftsfordel
i forbindelse med indhentning af ka-
belplaner, kabelpavisning m.v., da en
reekke af ejendommene i de enkelte
delpuljer vil have samme forsynings-
selskab. Endvidere har det pga. det
store antal kemiske analyser veret
muligt at opna en betydelig rabat hos
analyselaboratoriet.

Den udbudte opgave bestar af 4
delpuljer med ca. 20 sager i hver og
har i alt en varighed pa ca. et ar. Det
er ikke endeligt fastlagt, hvilke ejen-
domme der skal undersgges i den sid-
ste delpulje, og dermed har amtet en
mulighed for relativt hurtigt at efter-
komme en grundejers gnske om en
undersggelse efter 2-arsreglen sam-
tidig med, at amtet har et rimeligt
overblik over gkonomien pa gennem-
farelsen af disse undersggelser.



Endvidere er der i forbindelse med
gennemfgrelsen udarbejdet 2 stan-
dardskemaer. Det ene skema har pri-
meert til formal at give et hurtigt
overblik over antallet af boringer/
poreluftprgver m.v. og disses formal,
dvs. hvilken kilde der er undersggt og
hvilke forureningskomponenter der
analyseres for.

Det andet skema har primeert til
formal at give et overblik over dels
gkonomien pa de enkelte sager, dels
den samlede skonomi pa puljen. |
dette skema fremgar saledes omkost-
ningerne fordelt pa kemiske analyser,
boreentreprengr, radgiverhonorar
m.v. pa de enkelte sager og en samlet
oversigt over omkostningerne pa pul-
jen. Idet omkostningerne er baseret
pa enhedspriser kan skemaet relativt
nemt opdateres lgbende i forbindelse
med feltarbejdet og den endelige ud-
veelgelse af prgveantal og analysepara-
metre, saledes at der lgbende sker en
opdatering og opfalgning pa omkost-
ningerne bade fordelt pa sager og den
samlede gkonomi pa puljen.

Generelle erfaringer hidtil
En stor del af korrespondancen mel-
lem amt og radgiver i forbindelse med
de hidtidige fremsendelser og godken-
delser af ejendomsbeskrivelser, geolo-
gier og boreoplag er foregaet via mail.

Denne kommunikationsform har
klart medfgrt et mindre tidsforbrug
for bade amt og radgiver end tilfzeldet
ville have veeret ved telefonkontakt,
idet opfglgningen via mail er langt let-
tere at indpasse i det daglige arbejde
end telefonsamtaler, der ofte kan virke
forstyrrende, for det man er i gang
med.

Tidsplanen er endvidere sammen-
sat saledes, at ejendomsbeskrivelser,
geologier og boreopleeg for hver af de

fire delpuljer fremsendes til amtet in-
den for en periode pa fa uger, séledes
at amtet ved, at der i disse uger skal af-
seettes tid til at godkende/kommentere
det fremsendte. Tilsvarende foreligger
kommentarerne til det fremsendte
som udgangspunkt inden for maksi-
malt 3 uger efter modtagelsen, hvilket
bevirker, at radgiverens sagsbehandler
stadig har sagen i frisk erindring og
ikke skal bruge tid pa at sztte sig ind

i sagen igen.

Eventuelle kommentarer til de
fremsendte ejendomsbeskrivelser og
geologier indarbejdes som udgangs-
punkt farst i de endelige rapporter
over kortlgningsundersagelserne, sa-
ledes at radgiveren skal bruge mindst
mulig tid pa skriftlige fremsendelser
til amtet.

Ovenstaende er alle faktorer, der er
medvirkende til at minimere radgive-
rens og amtets samlede tidsforbrug pa
sagerne.

Samlet set vurderes det pa bag-
grund af de hidtidige erfaringer, at
udbudsformen har medvirket til at
skabe et ensartet produkt, og samtidig
har begraenset omkostningerne og
sagsbehandlingstiden til kortleegnings-
undersggelserne.

En del af udbudsmaterialet ligger
pa Vestsjeellands Amts hjemmeside
www.vestamt.dk/natur. Det er amtets
héb, at radgiverne i de frivillige kort-
legningsundersggelser vil bruge dette
materiale for dermed at medvirke til,
at disse sager kan forlgbe mere smi-
digt fremover.
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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 inden for vores
fagomrade. Hermed er der skabt en hurtigt indgang til ny inspiration
m.m. For overskuelighedens skyld er artiklerne ordnet i emner

Jura, gkonomi
og politik

Luftvejledning — begraensning af luft-
forurening fra virksomheder
Miljestyrelsen har netop udgivet en
ny udgave af luftvejledningen. Der
er foretaget en raekke aendringer og
praeciseringer af den gamle vejled-
ning fra 1990 med det formal dels
at gennemfore et EU-direktiv, dels at
sikre en mere smidig sagsbehand-
ling. Det kan naevnes, at der bl.a. er
foretaget en enklere opstilling af de
vejledende graenser, og at der er fast-
sat nye emissionsvaerdier for PAH-
forbindelser og lavere emissionsveer-
dier for dioxiner m.m. Desuden er
der tilfgjet et nyt kapitel om emis-
sioner fra tankanlaeg samt siloer.
Vejledning fra Miljostyrelsen, nr.
2, 2001, "Luftvejledningen — begrees-
ning af lufiforurening fra virksomhe-
der”. Publikationen kan hentes pd
www.mst.dk.

Sporgsmal om de tjaereforurenede
grunde i Skagen stillet til Miljo- og
Energiministeren

Som svar pa to spergsmal har Sven
Auken bl.a. oplyst, at der i gjeblikket
er 82 ejere af tjeereforurenede grunde
i Skagen, som har tilmeldt sig veerdi-
tabsordningen, heraf har 54 faet til-
sagn om oprydning og 27 har faet
tilsagn om undersogelser. Pa 49

af grundene er oprydningen neesten
feerdig. Miljgstyrelsen har droftet
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med Nordjyllands Amt, hvordan der
kunne ryddes op pa den billigste
made. Det er besluttet at anvende en
afgravningsdybde pa so cm. Det vur-
deres, at oprydningen pr. grund vil
koste ca. 500.000 kr. i gennemsnit.
Ministeren oplyser, at der er anvendt
2,5 mill. kr. til oprydning og under-
sogelser pa tidligere tjeerepladser i
2000.

§ 20 spprgsmal nr. S 3316 og S 3090
stillet til Miljg- og Energiministeren, se
www.folketinget.dk.

Kortlaegning og
undersggelser

Kemiske produkter i autobranchen
Projektet beskriver metode til vurde-

ring af kemiske produkter, der anven-

des inden for autobranchen. Der er
udarbejdet et scoresystem, der in-
deholder 3 parametre. De to ved-
rorer sundheden, henholdsvis under
arbejdet og ude i naturen, den tredje
parameter vedrgrer skadevirkningen
pa vandlevende organismer. Herud-
over ser projektet pa problemerne
med olieudskillere og maling af pro-
dukters evne til olieseparation.

Kemiske produkter i autobranchen,
Miljgprojekt nr. 558, 2001, se
www.mst.dk.

Afvaergeteknik
og monitering

Opdatering af rapporten "Afvaerge-
teknikker for MTBE-forurenet grund-
vand”
Rapporten sammenfatter udviklin-
gerne i on-site og in-situ rensning
siden udgivelsen af statusrapporten
"Afvaergeteknikker for MTBE-forure-
net grundvand”, Miljeprojekt nr.
483 fra 1999. Siden da er der
sket en markant dokumentation
omkring on-site rensningsmetoder.
Mest markant er erkendelsen af, at
det er muligt at fjerne MTBE ad bio-
logisk vej under iltrige forhold bade i
forbindelse med on-site rensning og
ved in-situ rensning. Den ingenigr-
meessige forstaelse af de indgaende
processer er dog ringe endnu, hvor-
for anleegsopbygning sker pa et usik-
kert empirisk grundlag. Bionedbryd-
ning uden tilstedevaerelse af ilt er
formentlig muligt under visse for-
hold, men der hersker stor usikker-
hed herom.

Se artiklen om MTBE i dette num-
mer af AVJinfo.

Erik Arvin og Kim Broholm, "Opda-
tering af rapporten "Afvcergeteknikker
for MTBE-forurenet grundvand”. Mil-
joprojekt nr. 614, 2001, ISBN87-7944-
594-2. Publikationen kan hentes pa
www. mst.dk.



MTBE-nedbrydning i grundvand vha.
alkanoxiderende mikroorganismer
Det er undersggt, om MTBE-forure-
net grundvand kan renses cost-effek-
tivt i en on-site bioreaktor ved hjeelp
af alkanoxiderende mikroorganismer.
Resultaterne af en reekke batchforsag
er skitseret m.h.p. at danne grundlag
for en indledende vurdering af meto-
dens tekniske potentiale. Endvidere
er det vurderet, at der forholdsvis
simpelt kan fremelskes mikroorga-
nismer med potentiale til nedbryd-
ning af MTBE, og at disse kulturer
har potentiale til massefjernelse ved
on-site rensning.

Se artiklen om MTBE i dette num-
mer af AVJinfo.

Per Loll, Claus Larsen, Kaj Henrik-
sen et al. "MTBE-nedbrydning i grund-
vand vha. alkanoxiderende mikroorga-
nismer”, Miljgprojekt nr. 613, 20071,
ISBN 87-7944-591-8. Publikationen
kan hentes pa www.mst.dk.

Afprovning af jordvask

I 1999 gennemfarte Erik K. Jorgen-
sen A/S og K.K. Miljgteknik A/S med
stotte fra Miljgstyrelsens Teknologi-
udviklingspulje et projekt med jord-
vask i stor skala. Der blev benyttet
et tysk modulopbygget anlaeg. Under
projektet blev der vasket i alt 3.600
tons jord forurenet med bl.a. tung-
metaller (bly, kobber og zink) og
PAH-komponenter. Jordvasken viste
sig velegnet til en effektiv fraktione-
ring af udgangsmaterialet. Derimod
blev rensningens effektivitet i for-
hold til gnsket om rene smastens-,
grus- og sandfraktioner ikke entydigt
demonstreret.

Christina Lindskov og Finn Oemig,
"Afprovning af jordvask”, Miljgprojekt
nr. 616, 2001, ISBN 87-7944598-5.
Publikationen kan hentes pd
www.mst.dk.

Radon som sporgas for jordluftind-
traengning til hus under forurenet
renserigrund

Denne rapport belyser, hvordan ra-
don kan benyttes til dels at vurdere
luftindtreengning fra jorden til et hus,
dels til vurdering af effektiviteten

af afveergeforanstaltninger. Konkret
er metoden afpravet pa en renseri-
grund i Odense, hvor der udferes va-

kuumekstraktion og dampinjektion.
Undersggelsen bygger bl.a. pa konti-
nuerte malinger af radon, differens-
tryk, atmosfeeretryk og temperaturer
i indeklimaet samt spotmalinger af
radon under terrendaekket og i jor-
den omkring ejendommen. Der er
udfert malinger bade medens vaku-
umekstrationen var i drift, og nar
den var slukket. Undersggelserne vi-
ser, at der er en tendens til, at radon-
koncentrationen i huset stiger, nar
det atmosfaeriske tryk er faldende.
Nar vakuumekstraktionsanlagget er
taendt, er radonkoncentrationen i hu-
set sa lav, at det svarer til bidrag fra
byggematerialer og udeluft. Rappor-
ten beskriver en ny metode, hvor ra-
donmalinger anvendes til at vurdere
influenszonen for et vakuumekstrati-
onsanlaeg.

Se ogsa "Forskerhjgrnet” i dette
nummer af AVJinfo.

Claus E. Andersen, Risgrapport nr.
Risg-R-1279(DA) ” Radon som sporgas
for jordluftindireengning til hus under
forurenet renserigrund”, 2001, ISBN
87-550-2908-6. Rapporten kan hentes
pd www.risoe.dk.

Hardware og

metodebeskrivelse

Ny rapport til kildepladsvurdering
Ganske kort forteller denne notits
om en ny rapport fra Arhus Amt.
Rapporten har titlen ” Gode rad ved
teknisk borekontrol — et element i kil-
depladsovervagning”. Formalet med
rapporten er at give konkrete bud
pa, hvad man skal veere opmarksom
pa i forbindelse med vurdering af
de tekniske forhold i de boringsneere
omgivelser. Rapporten gennemgar,
hvilke undersogelser der kan udferes
for at fa et solidt vidensgrundlag,
forend videre foranstaltninger seettes
i veerk. Der gives eksempler pa en
gennemfart undersggelse af sam-
menhangen mellem uteette boringer
og BAM pa fire vandvaerker i Arhus
Amt.

Geologisk Nyt nr. 3, juni 2001, side
12, ISSN 0906-6861.

Geologi, hydrogeo-
logi og hydrologi

Retningslinier for opstilling af grund-
vandsmodeller

Der er opstillet retningslinier for
stramningsmodellering med ud-
gangspunkt i en modelprotokol. En
»rad trad« i et modelprojekt er tilve-
jebringelsen af en konstruktiv dialog
mellem rekvirenten og radgiveren.
Der er behov for indsamling af er-
faringer omkring de modelbaserede
analyser, der skal udfgres i forbin-
delse med »dimensionering af ind-
satsplanerne«, jf. Miljgstyrelsens ve-
jledning i zonering.

Hans Jergen Henriksen, Torben Son-
nenborg, Heidi Barlebo Christiansen,
et al. "Retningslinier for opstilling af
grundvandsmodeller”, Arbejdsrapport
fra Miljgstyrelsen, nr. 17, 2001, ISBN
87-7944-561-6. Publikationen kan hen-
tes pd www.mst.dk.

Andet

Arsberetning 2000 fra GEUS
GEUS’ arbejde er fordelt pa 5 pro-
gramomrader hvoraf de to "Vandres-
source” og "Natur og Miljg” har
starst interesse for vores arbejde.
Under Natur og Miljg fortzelles der
om aktiviteterne under BIOPRO,
hvor der bl.a. udfares feltforsag for
at undersgge, hvad der sker, nar
svampe med aggressive enzymer
slippes lgs pa forureningsstoffer. For-
sagene fortseettes i 2001, og vil blive
afsluttet med en risikovurdering, der
ser pd, om der er mutationsrisiko
ved at tilseette bakterier til forurenet
jord. Arsberetningen indeholder ogsa
specialeartikler. Her skal naevnes to
artikler, nemlig artiklen om GIS pa
GEUS, der bl.a. omtaler arbejdet
med jordartskort og artiklen om
overvagning af pesticider i grund-
vand. Arsberetningen henviser til
GEUS’ publikationskatalog for 2000,
som findes pa nettet.

Arsberetning 2000, udgivet af GEUS
2001, ISBN 87-7871-087-1, se
www.geus.dk.
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Dato
06.09 2001

09.09 2001

26.09 2001
04.10 2001
10-12.10 2001

11.10 2001

17.-19.10 2001

23.10 2001

23.10 2001

05. 0g 19.11 2001

08.11 2001

21.11 2001

05.12 2001

31.01 2002

21.-22.02 2002

05.-06.03 2002

17.04 2002

16.05 2002

20.-23. maj 2002

04.06 2002

Vi medtager alle kurser og arrangementer med relevans for omréadet jord- og grundvandsforurening.

Titel mv.
Mikroorganismer i gylle, jord og staldmilje

New Approaches to Characterizing
groundwater Flow.

Virkemidler i grundvandsbeskyttelse
Eksport af offentlig miljgviden
Remediation of Contaminated Sediments

Afveergetiltag - den bedste lgsning for bade
grundejere, samfund og miljo

Workshop on Contaminated Aquifers

Dkonomiske styringsmidler i miljgpolitikken

Danske forureningsprojekter | @steuropa -
hvordan gar det?

Risikovurdering af forurenede grunde

Indsatsplaner ATV Jord og Grundvand
Geologisk heterogenitet - hvordan handteres det?
Provetagning - det svage led i miljgovervagning
og -tilsyn

Pesticider og punktkilder

1st International Workshop on Groundwater

risk assessment at contaminated sites

Vintermgde om jord- og grundvandsforurening

Workshop: Videnspleje

Sundhed og risikoopfattelse

3rd. Remediation of Chlorinated and
Recalcitrant Compounds.

Diffus forurening

Arrangor
IDAmiljg
IAH

ATV Jord og
Grundvand

IDAmiljs
Battelle

ATV Jord og
Grundvand

IGME (Geological
Survey of Spain)

IDAmiljs

ATV Jord og Grund-
vand

Vitus Bering

ATV Jord og
Grundvand

ATV Jord og
Grundvand

IDAmiljg
ATV Jord og
Grundvand

University of
Tubingen

ATV Jord og
Grundvand

ATV Jord og
Grundvand

ATV Jord og
Grundvand

Battelle

ATV Jord og
Grundvand

Hvor

Ingenigrhuset, Kalvebod Brygge 31-33, Kebenhavn. Kl.15.00-21.00
Miinchen, Tyskland

Schaffergarden, Jergersborg Allé 166, Gentofte

Ingenigrhuset, Kalvebod Brygge 31-33, Kebenhavn. KI. 15.30-18.00
Venedi, Italien

Scheffergarden, Jargersborg Allé 166, Gentofte

Alicante, Spanien - Mgdets fulde titel er: International Workshop on In
vestigation, Management and Remediation of Contaminated Aquifers.
Ingenigrhuset, Kalvebod Brygge 31-33, Kebenhavn. K. 15.00-21.00

Scheffergarden, Jargersborg Allé 166, Gentofte

Ingenigrhgjskolen i Horsens

Hotel Marselis, Strandvejen 125, Arhus

Scheffergarden, Jargersborg Allé 166, Gentofte

Ingenigrhuset, Kalvebod Brygge 31-33, Kebenhavn. KI. 15.00-21.00
Scheffergarden, Jargersborg Allé 166, Gentofte

Tubingen, Tyskland ~ Groundwater Risk Assessment at Contaminated
Sites er et EU program, flere oplysninger pa

Vingstedcentret, Bredsten, Vejle

Sheeffergarden, Jeergersborg Allé 166, Gentofte

Radisson SAS, H.C. Andersens Hotel, Claus Bergs Gade 7, Odense

Monterey, USA

Scheaffergarden, Jeegersborg Allé 166, Gentofte

Vi modtager gerne diverse kursusoversigter og arrangementsbeskrivelser til kalenderen. Send dem til avjinfo@arf.dk

Supplerende informationer

http://www.ida.dk.moeder

http://www.iah.org/confs.htm eller http://
www.agh.geo.uni-muenchen.de/munich2001/
www.atv-jord-grundvand.dk

http://www.ida.dk.moeder
http://www.battelle.org/

sedimentscon/default.htm
www.atv-jord-grundvand.dk

http://www.ida.dk.moeder

www.atv-jord-grundvand.dk

http://www.horsens.ih.dk/toppages
Jtop_fram/ft_eft.htm
www.atv-jord-grundvand.dk

www.atv-jord-grundvand.dk
http://www.ida.dk.moeder
www.atv-jord-grundvand.dk
http://www.uni-tuebingen.de/gracos/workshop/
www.atv-jord-grundvand.dk
ww.atv-jord-grundvand.dk
www.atv-jord-grundvand.dk

http://www.battelle.org/chlorcon/default.htm

www.atv-jord-grundvand.dk



