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Kort om ”mine” jordprojekter
- Domicilprojekter med meget jord – hovedsagelig forurenet fyldjord med egentlige ”hot-spot” områder

- ”Operaen” på Dokøen i København – gammel fyldjord iblandet ”natmændenes” fyld uden struktur.

- Tunnelboremasser fra Malmø Citytunnel – borekemikalier i kalkmasser til ”Landvindingsprojekt” Malmø Nordhavn

- Tilladelser til terrænregulering i det åbne land

- Specialforureninger – DDT forurenet jord

- Planlægning af jordhåndtering for DSV Horsens

- Altså hovedsagelig projekter med store jordflytninger – A til B flytninger – Oftest entreprenørens opgave men kan være
bygherreleverance

- Kræver ”placering med tilladelse” og ”jord til tiden” – det kan gøres cirkulært og bæredygtigt, men det kræver planlægning
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Hvorfor er det så svært at gøre det ”bedre”?

- Afgørende med pris, og dermed udbud og efterspørgsel

- Det kræver ihærdighed og lokalkendskab at initiere lokale løsninger

- Prisen – det er ”billigst” at få tilladelse til og at drifte et større anlæg end mange små anlæg.

- Behovet for tilkørt jord er relativt begrænset – fortrængningen er størst.

- Mindre jordpartier til kartering er ofte uspecifik fyldjord med indslag af affald

- Anlægsmuld har i mine øjne størst potentiale.

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

- Placering af anlæg til jord – kan risiko og forurening italesættes på anden vis end ved ”indhold”
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Jordenkvalitetskriteriet

Jordkvalitetskriteriet – Baseret på jordspisende børn og
Tolerabelt Dagligt Indtag (TDI) med allokering af en andel heraf
til jord.

EFSA: Det tolerable daglige indtag (TDI) er et skøn over den
mængde af et stof i fødevarer eller drikkevand, som ikke er
tilsat bevidst (f.eks. et forurenende stof) og kan indtages hele
livet igennem uden at udgøre en nævneværdig sundhedsrisiko.
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Vejledning fra MST nr. 5 – 2006: Metoder til fastsættelse af kvalitetskriterier for
kemiske stoffer i jord, luft og drikkevand med henblik på at beskytte sundheden



Jordens baggrundsniveau
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Fra jordkvalitet til grundvandskvalitet
(fra jordspisende børn til koncentration i infiltrationsvand)
Sundhedsbaseret:

Jordkvalitetskriterium – Afskæringskriterium (ren jord – lettere forurenet jord – stærkt forurenet jord)

Baseret på grundvandsbeskyttelse

Immobile stoffers ”mobile andel” – processer i jord og undergrund – opblanding i grundvandsmagasinet

Værktøj til mobile stoffer findes og vi bruger dem systematisk – værktøj til immobile stoffer er ikke tydelige men findes.

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

Stort arbejde udført mhp. at belyse udvaskningspotentialet fra jord med immobile stoffer, og dermed risiko for
grundvand, under en række forskellige tekniske scenarier og lokaliseringer, og derfra få fastsat nye rammer for
jordflytninger.
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Udvaskning af ”immobile” stoffer fra jord
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Jordens kvalitet
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Jordflytningsbekendtgørelsens kategorier
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Baseret på jordanalyse og
udvaskningstest:

Præciserer

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

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

- Ingenting om mulig anden
anvendelse

Og så er jord oftest affald.



HVAD VISER EN
UDVASKNINGSTEST?
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Dokumentation af jordens kvalitet – indhold og udvaskning
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Vi søger oplysninger om et stof og særligt:
- den mobile fraktion
- dens styrke (koncentration) ved ”udløb” fra jordsøjlen
- skæbne ved nedsivning

”Målestokken” er jordkvalitetskriteriet – fastsat med henblik på at sikre sundhed og ikke grundvand
(mobilitet).



Dokumentation af jordens kvalitet – prøvetagning og kemisk analyse
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UdvaskningstestFaststof-analyse
Ofte samme prøvePrøvetagning

XXAfmålt prøvemængde
Vand uden pyrofosfatVand med pyrofosfatTilsat vandmængde

Til vandfase efter omrystningFør omrystningTilsat ekstraktionsmiddel
Organiske forureninger målt
på ekstrakt fra vandfase jf.

standard-metode

Tungmetaller målt i
vandfasen

Organiske forureninger målt
på ekstrakt jf. standard-

metode

Tungmetaller efter målrettet
oplukning

Måling på vand og/eller ekstrakt



Udvaskningstest

Vi har i laboratoriet skabt et nyt forhold mellem vandmængde og faststofmængde.

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 når vi taler om tungmetaller/metaller og immobile stoffer.

- Veldefineret metode parallelt til faststofanalyser

- Ændrer fysisk/kemiske forhold i jorden

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

Dermed et bud på den mobile fraktion.
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Massetransport af stoffer og deres skæbne
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Gennem en jordsøjle på 1 meter infiltrerer årligt omkring 400 L regnvand
Jorden vejer ca. 1.600 kg og rummer ca. 300 L vand (stående 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

Anslået omkring 10 gange mere vand end naturligt, men svarer det så til:
- Samlet udvaskelig masse (worst-case eller gennemsnit eller ?)
- Udvasket over hvor mange år (= vandmængde og dermed ”fortyndingsgrad”)
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Konceptuel model for stoffer med meget lav mobilitet

Jordlag udlagt med let forurening

Koncentration i infiltrationsvand

Jordlag påvirket ved adsorption af stof
Jordlag påvirket ved udfældning eller adsorption af metaller

Koncentration i grundvand



Vurdering af risiko for grundvand
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Mit fagligt bedste bud.

Samlet masse udvasket ved test :

Samlet udvasket masse per kvadratmeter:

Vurdering og beregning med fx Kd-værdier ved ”udløb” eller infiltration gennem ikke påvirket
materiale

Estimeret gennemsnitlig koncentration baseret på ligevægtskoncentration



Her ville jeg godt komme med eksempler

… men findes de?

Jeg har kun udvaskningstest på byggematerialer
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Byggevareforordningen
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Rummer krav om at
byggematerialer må ikke
afgive/afsmitte stoffer som
kan give anledning til skader
på miljø jf. bilag 1



Udvaskningstest fra byggematerialer
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