\\\I)

DOKUMENTATION AF RISIKO
VED NYTTIGGYORELSE AF JORD

KONCENTRATION OG JORDKVALITET
MOBILITET, UDVASKNING
RISIKOVURDERING

HVILKE MULIGHEDER HAR VI ?

KIM HAAGENSEN
KEMIINGENIGR, SENIOR SPECIALIST
WSP DANMARK

KTC Natur og Miljg 2025 | 14. Maj 2025




\\\I)

Kort om "mine” jordprojekter

Domicilprojekter med meget jord - hovedsagelig forurenet fyldjord med egentlige "hot-spot” omrader

"Operaen” pa Dokeen i Kebenhavn - gammel fyldjord iblandet "natmandenes” fyld uden struktur.
Tunnelboremasser fra Malme Citytunnel — borekemikalier i kalkmasser til "Landvindingsprojekt” Malme Nordhavn
Tilladelser til terraenrequlering i det abne land

Specialforureninger — DDT forurenet jord

Planleegning af jordhandtering for DSV Horsens

Altsa hovedsagelig projekter med store jordflytninger — A til B flytninger — Oftest entreprenerens opgave men kan vaere
bygherreleverance

Kraever "placering med tilladelse” og "jord til tiden” — det kan geres cirkulsert og baeredygtigt, men det kraever planlaegning
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Hvorfor er det sa sveert at ggre det "bedre”?

- Afgerende med pris, og dermed udbud og efterspargsel

- Det kraever ihaerdighed og lokalkendskab at initiere lokale lesninger

- Prisen - det er "billigst” at fa tilladelse til og at drifte et sterre anlaag end mange sma anlaeg.
- Behovet for tilkert jord er relativt begraenset - fortraengningen er starst.
- Mindre jordpartier til kartering er ofte uspecifik fyldjord med indslag af affald

- Anlaegsmuld har i mine gjne sterst potentiale.

- Eventuelle hindringer?
Jordens forureningsgrad - kan der skabes andre rammer

Placering af anlaeg til jord - kan risiko og forurening italesaettes pa anden vis end ved "indhold”

WSP | Footer goes here | Date
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Jordenkvalitetskriteriet

Jordkvalitetskriteriet — Baseret pa jordspisende barn og
Tolerabelt Dagligt Indtag (TDI) med allokering af en andel heraf
til jord.

EFSA: Det tolerable daglige indtag (TDI) er et skgn over den
maengde af et stof i fedevarer eller drikkevand, som ikke er
tilsat bevidst (f.eks. et forurenende stof) og kan indtages hele

livet igennem uden at udgere en naevneveerdig sundhedsrisiko.

TDIx Vxf
KK,, = ———— hvor
E . (ellerE

jord H pm)

f: procentdel af TDI, der allokeres til indtagelse af jord

V: legemsveegt, 1-3 arigt barn: 13 kg

E, . daglig eksponering (indtagelse) for jord, stan-

dardveerdi:

1) 0,0002 kg/d (sv.t. 95-percentilgreensen) i tilfzelde
hvor hele TDI-veerdien eller hovedparten af denne
anvendes til beregning af kvalitetskriteriet

2) 0,0001 kg/d (sv.t. medianudszttelse) i tilfeelde hvor
TDI er en 10°livstidsrisikodosis for et kraeftfrem-
kaldende stof, eller i tilfzelde, hvor der anvendes en
mindre del af TDI til jordkvalitetskriteriet

E,, . daglig eksponering (hudkontakt) for jord, stan-

- dardveerdi: 0,001 kg/d for barn.

I

Vejledning fra MST nr. 5 — 2006: Metoder til fastseettelse af kvalitetskriterier for
kemiske stoffer i jord, luft og drikkevand med henblik pa at beskytte sundheden
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Cadmium (Cd)

0,5 mo/kg

0 matka

| 20
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t fordeh
over hele landet, dog med lidt lavere indhold | de

Figur Tc. Cadmium er ogsa stort set jav

vestjyske jorder. Der er ingen sikre forskelle
mellem indholdet af cadmium | naturjarder og
andre jorder, hvis jordbunt holdene pd de
forskellige arealer inddrag peregningerne. |
mere end 10% af de danske jorder er indholdet af
cadmium hejere end det okotoksikologiske
jordkvalitetskriterium. En stor del af jordens
cadmiumindhold stammer ra jordbrugskalk og
tidligere tiders hojere indhald af cadmium |
handelsgedning og vl formodenth vaere hirdt
bundet til jorden. Dette, sammen med en milje-
politisk beslutning om at reducere brugen af

cadmium | bade det danske serlund og resten af
EU, nedsaetter alt andet lige risikoen for milje-
effekter af cadmium ogsé | fremtiden

Jordens baggrundsniveau

Arsen (As)
10 mg/kg

|18

Figur 1a. Fordelingen af arsen kan kun delvis
forklares ud fra jordbundsforhald, og der er stor
vaniation | mélingerne. Da der endnu ikke findes
et velunderbygget akotoksikologisk jordkvalitets-
kriterium, er arsen geografisk afbildet mod en
kancentration pa 10 mgfkg, og de malte arsen-
koncentrationer er sammenheldt med det human-
toksikologiske jordkvalitetskriterium pa 20 mafkg.
Mindre end 1% af de malte praver er over dette
kriterium. Det forhajede niveau | det sydvestlige
Iylland og pa Vestsjalland skyldes enkelte méle-
punkter med meget heje vaerdier, og afspejler ikke
et samlet forhajet niveau | amradet. De laveste
vaerdier for arsen findes pa naturarealer samt |
skovjorder, men denne sammenhaeng er ikke
entydig, da indholdet mere sandsynligt synes at
vaere styret af jordbundstypen end af areal-
anvendelsen, Generelt er der brug for langt mere
viden om bade kilder og miljpeffekter for arsen.

v

Tungmetaller i danske jorder — Jensen, Bak og Larsen (DMU 1996)
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Fra jordkvalitet til grundvandskvalitet
(fra jordspisende bgrn til koncentration i infiltrationsvand)

Sundhedsbaseret:

Jordkvalitetskriterium - Afskaeringskriterium (ren jord - lettere forurenet jord - staerkt forurenet jord)
Baseret pa grundvandsbeskyttelse

Immobile stoffers "mobile andel” — processer i jord og undergrund - opblanding i grundvandsmagasinet

Veaerktoj til mobile stoffer findes og vi bruger dem systematisk - vaerktoj til immobile stoffer er ikke tydelige men findes.

Jordflytningsbekendtgerelsen opr. BEK nr 1479 af 12/12/2007 gav os rammer for jordflytning og Kategori 1 jord - Kategori 2 jord.

Stort arbejde udfart mhp. at belyse udvaskningspotentialet fra jord med immobile stoffer, og dermed risiko for
grundvand, under en raekke forskellige tekniske scenarier og lokaliseringer, og derfra fa fastsat nye rammer for
jordflytninger.

WSP| | 14. maj 2025
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Udvaskning af “iImmobile” stoffer fra jord

Cd-udvaskning fra jord Ni-udvaskning fra jord
1000 100 3
] | ¥
]
= 100 SNV-Kemakta = 10 * .
E 10 : =  DK-forurenet g ' o . + SNV-Kemakia
g ' *l . /.  DK-uforenet o § t . . =  DK-forurenet
f: 1 * *  DK-nye data % r 4 o+ . 4 DK-uforurenet
= r = = =« Jordkvalitetskrit 2 % DK-nye data
s 0.1 GVK (mafl) g 01 s = = = Jordkvalitetskrit
5 5 o GVK
g- 0,01 GVK x 10 (ma/) g_ N
o . o 0.01 L + GVKx10
E E '
E 0001 E
3 w 0,001
& 0,0001 w :
| ]
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Jordens kvalitet

Benz(a)pyren - udvaskning fra jord C10-C25 - udvaskning fra jord
= 0,01 !
o T — ]
£ ' ) |
Q iE I
S 0,001 : e 10 -
- . © § 1
o 1 = i L3 A
c & n 1 g A by
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A MST/DHI 2006 o DHI o  DHIDTU
* mstoH z2e0r ] - Jordkvalitetskrit GVK — GVKx 10
_— = = 4 MST/DHI 2006 ¢ MST/OHI 2007
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Jordflytningsbekendtggrelsens kategorier

Baseret pa jordanalyse og
udvaskningstest:

Preeciserer

- Jord kan have indhold af
stoffer som forventes at
veere immobile i forskellig
grad.

Kategori 1Mote2 Kategori 2
Arsen (As) <20 <20
Cadmium (Cd) <0,5 <5
Chrom total (Cr total) <500 <1000
Kobber (Cu) <500 <1000
Kvikselv(Hg) (uorganisk) <1 <3
Bly (Pb) <40 <400
Zink (Zn) <500 <1000
PAH tota]Nete 3 <4 <40
Benz(a)pyren <0,3 <3
Dibenz(a,h)antracen <0,3 <3

- Dokumentation,
anmeldeordning,
fremgangsmader, pligter,
ansvar og straf

- Ingenting om mulig anden
anvendelse

Og sa er jord oftest affald.

WSP| | 14. maj 2025

Note 1: Forurenet jord, der er affald, som indeholder andre f(:rureningskomponenter

Note 2:

Note 3:

end de, som er angivet pa listen, eller indeholder forureningskomponenter,
der er indeholdt i listen, men 1 hejere koncentrationer end pa listen, kan ikke
henfores til kategori 1 og 2. Kommunalbestyrelsen vurderer, hvordan denne
jord skal kategoriseres.

Jord, der kategoriseres som kategori 1, kan ikke anvendes i alle sammen-
hange. F.eks. ved placering af jord i naturomrader og pa landbrugsjord kan
der vere skarpede krav.

PAH-analyser (analyser for PolyAromatiske Hydrocarboner) skal om-

fatte en kvantificering af indholdet af enkeltkomponenterne fluorant-

hen, benz(b+j+k)fluoranthen, benz(a)pyren, di-benz(a,h)anthracen og in-
deno(1,2,3-cd)pyren samt sum-PAH’er bestemt som summen af koncentra-
tionerne af hver af de nzvnte enkeltkomponenter.



HVAD VISER EN

UDVASKNINGSTEST?
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Dokumentation af jordens kvalitet — indhold og udvaskning

Vi sgger oplysninger om et stof og seerligt:
- den mobile fraktion
- dens styrke (koncentration) ved "udlgb” fra jordsgijlen
- skeebne ved nedsivning

"Malestokken” er jordkvalitetskriteriet — fastsat med henblik pa at sikre sundhed og ikke grundvand
(mobilitet).

WSP | Footer goes here | Date
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Dokumentation af jordens kvalitet — prgvetagning og kemisk analyse

| Faststof-analyse =R

Prgvetagning

Afmalt pravemaengde

Tilsat vandmaengde

Tilsat ekstraktionsmiddel

Maling pa vand og/eller ekstrakt

WSP | Footer goes here | Date

Ofte samme prgve

X
Vand med pyrofosfat
Far omrystning

Organiske forureninger malt
pa ekstrakt jf. standard-
metode

Tungmetaller efter malrettet
oplukning

X
Vand uden pyrofosfat
Til vandfase efter omrystning

Organiske forureninger malt
pa ekstrakt fra vandfase |f.
standard-metode

Tungmetaller malt i
vandfasen
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Udvaskningstest

Vi har i laboratoriet skabt et nyt forhold mellem vandmangde og faststofmangde.

Vi har rystet blandingen af vand og faststof, og frembragt en ny fordeling af stof forventeligt til fordel for vandfasen.

Vi har forventeligt skabt noget fortynding.

Hvad bringer udvaskningstesten af oplysninger nar vi taler om tungmetaller/metaller og immobile stoffer.

- Veldefineret metode parallelt til faststofanalyser

- Andrer fysisk/kemiske forhold i jorden

- Bestemmer mangden (massen) af et stof, som kan bringes fra jord til vand + det som allerede var oplest i jordens vandfase.

Dermed et bud pa den mobile fraktion.

WSP| | 14. maj 2025
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Massetransport af stoffer og deres skaebne

Gennem en jordsgjle pa 1 meter infiltrerer arligt omkring 400 L regnvand
Jorden vejer ca. 1.600 kg og rummer ca. 300 L vand (stdende L/S = 0,20 liter/kg)

Beregnet dynamisk L/S-forhold: 400 L/ 1.600 kg = 0,25 liter/kg
Udvaskningstest: L/S = 2,0 liter/kg

Anslaet omkring 10 gange mere vand end naturligt, men svarer det sa til:

- Samlet udvaskelig masse (worst-case eller gennemsnit eller ?)
- Udvasket over hvor mange ar (= vandmeengde og dermed "fortyndingsgrad”)

WSP | Footer goes here | Date
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Konceptuel model for stoffer med meget lav mobilitet

Jordlag udlagt med let forurening

L

Koncentration i infiltrationsvand

4

Jordlag pavirket ved adsorption af stof
Jordlag pavirket ved udfeeldning eller adsorption af metaller

1

Koncentration i grundvand

WSP | Footer goes here | Date
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Vurdering af risiko for grundvand

Mit fagligt bedste bud.

Udvasket masseg,,r

L
Samlet masse udvasket ved test : g materiale —~ 5 (/kg materiate) * Coeor

mg eller pg eller ng/ )
l

kg materiale

Samlet udvasket masse per kvadratmeter: ~ Uavasketmassen,  Udvasket masseqs,

kvadratmeter kg materiale kvadratmeter

Vurdering og beregning med fx Kd-vaerdier ved "udlgb” eller infiltration gennem ikke pavirket
materiale

Estimeret gennemsnitlig koncentration baseret pa ligeveegtskoncentration

WSP | Footer goes here | Date
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Her ville jeg godt komme med eksempler

... men findes de?

Jeg har kun udvaskningstest pa byggematerialer
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Byggevareforordningen

Rummer krav om at
byggematerialer ma ikke
afgive/afsmitte stoffer som
kan give anledning til skader
pa miljg jf. bilag 1

WSP | Footer goes here | Date

3. Hygiejne, sundhed og milje

Bygvarker skal vare konstrueret og opfert pa en sidan madde, at de i hele deres livscyklus ikke udger nogen risiko af
hygiejne- eller sundheds- og sikkerhedsmessig art for de personer, der arbejder eller opholder sig i bygverkerne, eller
naboer hertil eller ikke, i hele deres livscyklus, har en uforholdsmessig stor indvirkning pa den miljemassige kvalitet
eller pi klimaet, under opferelse, brug og nedrivning, navnlig pd grund af falgende:

a) afgivelse af giftige gasser

b

emissioner af farlige stoffer, flygtige organiske forbindelser (VOC), drivhusgasser eller farlige partikler til luften
indenders eller udendars

C

afgivelse af farlig striling

(=%

afgivelse af farlige stoffer til grundvand, marine vande, overfladevand eller jord

g) afgivelse af farlige stoffer til drikkevandet eller af stoffer, som pi anden mide indvirker negativt pa drikkevand

f) mangelfuld udledning af spildevand, emission af reggasser eller mangelfuld bortskafning af fast eller flydende affald

18
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Udvaskningstest fra byggematerialer

B Bestimmung vom Freisetzungsmechanismus und genormte
Extrapolation auf bis zu 30 Jahre Lebensdauer
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