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1. INDLEDNING

Denne branchebeskrivelse er udarbejdet af Carl Bro as for Amternes Depotenhed i forbin-
delse med projektet “Erfaringsopsamling pa amternes registreringsundersggelser”, med
serlig vaegt pa 8 udvalgte brancher.’

Udveelgelsen af brancher til erfaringsopsamlingsprojektet, som gennemfgres under Am-
ternes Depotenhed, er foregaet ud fra dels et generelt udvalgelseskriterie “mindst 25 regi-
streringsundersggelser, udfagrt af minimum 5 forskellige amter” dels specifikke begrundel-
ser.

Erfaringerne har vist, at de farste registreringsundersggelser udfart pa varmevaerker har
vaeret koncentreret omkring olieoplag pa ejendommen. Senere har det vist sig, at en del
varmeveerker har vearet indrettet med en kviksglvslgjfe for at kunne opna tilpas tryk i for-
syningsnettet. Uheld i forbindelse med disse kviksglvslgjfer har efterfglgende afslaret
kraftige kviksglvforureninger. Der er derfor behov for at fa kortlagt og undersggt mulige
forureningskilder pa varmeveerker.

Herudover er der en formodning om, at ikke alle kilder (tankanleeg, kviksglvslgjfe m.m)
er undersggt ved allerede gennemfarte registreringsundersggelser. Der er derfor behov for
at samle op pa de erfaringer, som de allerede gennemfarte registreringsundersggelser kan
give.

Der skgnnes i dag at veere 37.500 kortlagte ejendomme, hvoraf der kun er gennemfart re-
gistreringsundersggelser pa ca. 4.500. /20/

Af disse 4.500 gennemfarte registreringsundersggelser er 81 (opgjort i oktober 1996) ud-
fort pa ejendomme, hvor der har vaeret/er et varmevark.

Da der saledes stadigvaek er mange kortlagte ejendomme, som endnu ikke er undersggt,
og da enkelte amter endnu ikke er feerdige med kortleegningsarbejdet, vurderes det, at der
fortsat skal udfares en del registreringsundersggelser pa varmeveerker. Derfor har Amter-
nes Depotenhed valgt at fa udarbejdet en branchebeskrivelse for denne branche i for-
bindelse med erfaringsopsamlingsprojektet.

Formaélet med branchebeskrivelsen er:

1. at give en generel indsigt i branchen
samt

2. at fungere som et lettilgeengeligt og direkte brugbart opslagsveerk i forbindelse
med arbejdet med registreringsundersggelser, som er hgjt prioriteret i amterne i
disse ar.

! Autoveerksteder, garverier, jern- og metalstaberier, korn- og foderstofvirksomheder, metalforarbejdende
virksomheder, produkthandel, autoophug og jern- og metalgenvindingsvirksomheder, treeimpragne-
ringsvirksomheder samt varmeveerker
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Branchebeskrivelsen, herunder dens anbefalinger, skal dog altid laeses i forhold til de til
enhver tid relevante vejledninger mv. fra Miljgstyrelsen.

Rapportens indhold er sammenfattet i kapitel 2 med serlig vaegt pa de forureningsmees-
sige aspekter.

| kapitel 3 defineres branchen, og der gives en kort indfering i branchens strukturelle ud-
vikling og sammensatning).

| kapitel 4 beskrives arbejdsmetoden/rne pa varmeveerker samt hvilken miljgbelastning,
med henblik pa jord og grundvandsforurening, som kan forventes fra denne branche.

| kapitel 5 gives en oversigt over potentielle forureningskilder, og for udvalgte branche-
specifikke forureningskomponenter gives kemiske data.

| kapitel 6 beskrives en fremgangsmade til at finde relevante historiske oplysninger frem,
anbefalinger af hvilke kilder som er relevante at undersgge samt anbefalinger af, hvorle-
des den tekniske undersggelse kan udformes, herunder valg af prgvetagnings- og analyse
metodik.

| kapitel 7 er der givet en oversigt over anvendt litteratur.

Princippet i den anvendte referencehenvisning i denne branchebeskrivelse er, at star hen-
visningen lige far et punktum, betyder det, at henvisningen omfatter den foregaende sat-
ning. Star henvisningen derimod efter et punktum, er hele det foregaende afsnit baseret pa
den pageeldende reference.
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2. SAMMENFATNING
Branchedefinition og afgraensning

Ved varmevarker forstas fijernvarmevarker og varmecentraler dvs. varmeproducerende
anleag, hvis primare opgave er at producere varme til forbrugerne. Kraft/varmeveerker,
hvis primare opgave er at producere el, og hvor varmeproduktionen er et biprodukt, berg-
res kun perifert.

I miljgbeskyttelseslovens liste over virksomheder, der er omfattet af miljglovens kapitel 5,
er varmevaerker anfgrt under gruppe G.1, G.2 og G.3.

Branchens strukturelle udvikling

Det farste kendte fjernvarmeverk i Danmark etableredes i 1903. | 1920’erne blev der
etableret fjernvarme i en reekke kabsteaeder, primaert baseret pa udnyttelse af elproduktio-
nens overskudsvarme.

Den vasentligste udbygning af fjernvarmeforsyningsnettet er sket i perioden 1955 - 70.

Fremkomsten af den billige heavy fuel olie i 1950’erne gjorde, at der blev etableret var-
mevaerker, der alene var baseret pa fyring med dette breendsel i kedlerne.

| den store veekstperiode i 1960’erne var tilkomsten af sma og mellemstore fjernvarme-
veerker dominerende.

Ved udbygningen i slutningen af 1950’erne og op gennem 1960’erne var der risiko for, at
fordelingsnettet blev udsat for et anseligt overtryk. Derfor installeredes i mange starre an-
lzeg modtryksanordninger med kviksglv (kviksglvstandrgr). Disse standrer blev forbudt i
nye anleeg i 1974. Eksisterende standrgr benyttes stadig i et antal anleg.

| 1970 var der ca. 460 varmevarker i Danmark.

Processer, teknologi og miljgbelastning

Aktiviteterne pa et varmevark er hovedsageligt karakteriseret som falger:
» Handtering af breendstoffer

 Forbraending og handtering af affaldsprodukter

» Cirkulation af varme
* @vrige aktiviteter (veerksteder m.m.)
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Potentielle forureningskilder

Kilder som altid medtages i en undersggelse

» Overlgbssted for kviksglvstandrar

« Nedgravede olietanke med tilhgrende rarfaringer, pafyldning og udluftning
Kilder som anbefales medtaget i en undersggelse

» Slaggeplads

Kilder som i specielle tilfeelde kan medtages i en undersggelse

* Verksted

 Lokale for vandbehandling

» Lager

Undersggelsesteknik

» Historisk redegarelse

* Prgvetagning af jord og vand

 Feltmaling af olie og Hg med “test-kit”samt

» EDXRF-screening af slagger for metallerne Pb, Cu, Zn

» Jordprever analyseres for metallerne Pb, Cu, Zn, Hg ved ICP eller AAS og

 for olieprodukter ved GC-FID

» Vandpraver analyseres for Hg ved AAS og olieprodukter ved GC-FID samt for Hydra-
zin (korrosionsbeskyttende middel) ved GC-MS eller HPLC



Side 6

3. Generel beskrivelse af branchen

3.1 Branchedefinition og afgraensning

Ved varmevarker forstas i denne sammenhang kommunale fjernvarmevaerker og private
varmecentraler i forbindelse med boligkomplekser og virksomheder, dvs. varmeproduce-
rende anlaeg, hvis primere opgave er at producere varme til forbrugerne. Kraft/varme-
veerker, hvis primare opgave er at producere el, og hvor varmeproduktionen er et bipro-
dukt, bergres kun perifert.

Miljgbeskyttelsesloven

I miljgbeskyttelseslovens liste over virksomheder, der er omfattet af kapitel 5, er varme-
veerker anfgrt under gruppen G.1 - "Kraftveerker og varmeproducerende anleeg med en
indfyret effekt pa mere end 50 MW, herunder gasturbiner- og gasmotoranlaeg", G.2 -
“Kraft- eller varmeproducerende anleeg med en indfyret effekt mellem 1 og 5 MW, der
helt eller delvist er baseret pa faste biobraendsler.” eller G.3 - “Kraft- eller varmeproduce-
rende anlaeg med en indfyret effekt mellem 5 MW og 50 MW, herunder gasturbine- og
gasmotoranleg”.

Amtet er godkendelsesmyndighed for G.1-virksomheder, mens kommunen er godkendel-
sesmyndighed for G.2- og G.3-virksomheder.

Danmarks Statistik

| Danmarks Statistiks erhvervsgrupperingskode er varmeveerker placeret i gruppe 41.030
for 1993 og i gruppe 40.30.00 efter 1993.

Erhvervsregistre
Oplysninger om varmeveerker kan bl.a. findes fglgende steder:

| de gule telefonbgger kan nogle fa veerker findes under fjernvarmecentraler.

| Kraks “Hvem styrer hvad” der er opdelt efter kommuner, kan nogle veerker findes under
“forsyningsvirksomheder”.

| Kompass findes nogle fa vaerker under rubrikken “El- og fjernvarmevarker”, 50-10.

| Greens under “Varmeforsyning” - 403000.

| “Kommunal Aarbog”, opdelt efter kommuner.

| Mostrups “Kommunalhandbog”, opdelt efter kommuner.

Brancheorganisation

Branchen er organiseret i Danske Fjernvarmeveerkers Forening, Galgebjergvej 44, 6000
Kolding.
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3.2 Branchens strukturelle udvikling

3.2.1 Historisk udvikling

Det farste kendte fjernvarmeverk i Danmark etableredes i 1903 pa Frederiksberg. Fjern-
varmeforbrugerne var Frederiksberg Kommunehospital, 2 skoler samt en reekke kommu-
nale institutioner og private ejendomme. Dampen til fjernvarmen fremstilledes
hovedsageligt med dagrenovation, suppleret med kul- og kokssmuld, og udover varme
forsynedes forbrugerne ogsa med elektricitet og varmt brugsvand, /1/,/2/.

| 1920’erne blev der etableret fjernvarme i en reekke kebstaeder, bl.a. Brenderslev, Faborg,
Kgbenhavn, Esbjerg, Arhus, Odense, og Randers. Kendetegnet for fjernvarmeforsyningen
i denne periode er, at der hovedsageligt var tale om udnyttelse af overskudsvarmen fra
dieselmotorer eller dampturbiner fra kraftvaerkerne. Anlaeggene var altsa primeert baseret
pa elproduktionen og sekundeert pa fjernvarmeproduktion. Fjernvarmenettet blev kun ud-
bygget i mindre grad i perioden 1930 - 55, /1/,/2/.

Den vaesentligste udbygning af fjernvarmeforsyningsnettet er sket i perioden 1955 - 70.
Fremkomsten af den billige heavy fuel olie i 1950’erne gjorde, at der blev etableret var-
meveerker, der alene var baseret pa fyring med dette breendsel i kedlerne. Fjernvarme-
produktionen blev dog stadig i nogen grad suppleret med overskudsvarme fra affalds-
forbraendingsanlaeg og industri. Etableringen af fijernvarmeveerkerne i denne periode var i
hgj grad medvirkende til &ndring af boligopvarmningsformen fra kakkelovnsfyring/op-
varmning med oliefyr til opvarmning med centralvarme.

3.2.2 Antal virksomheder

| forbindelse med den store udbygning af fjernvarmesystemer fra slutningen af 1950’erne
0g op gennem 1960’erne var der ved f.eks. varmeforsyning til hgjereliggende omrader
eller etagebyggeri risiko for, at fordelingsnettet ved fjernvarmecentralen blev udsat for et
anseligt overtryk. Derfor installeredes mange steder modtryksanordninger med kviksglv
(kviksglvstandrar). Disse modtryksanordninger har hovedsagelig veeret anvendt i starre
anleag, specielt i anlaeg installeret i perioden 1959 - 1972. Der er dog set anvendelse af
systemet allerede i 1954. /5/.

I 1974 blev der nedlagt forbud mod at anvende kviksglvstandrer i nyopfarte anleeg. Det
var (og er) dog stadig tilladt at benytte allerede eksisterende kviksglvstandrer, /11/. En del
af de i 1960’erne installerede kviksglvstandrar er i dag erstattet af andre mekaniske tryk-
regulerende installationer, /5/.

I 1970 var der i Danmark omkring 380 fjernvarmeforsyningsselskaber, som disponerede
over ca. 460 fjernvarmeveerker, /1/,/2/. Fjernvarmens andel i bygningsopvarmningen var i
1953 ca. 6%, i 1958 ca. 9% og i 1963 ca. 15%, /3/.

| den store veekstperiode i 1960’erne var tilkomsten af sma og mellemstore fjernvarme-
veerker dominerende. Ca. 85 % af de i 1964 oprettede varmeveerker havde en kedeleffekt
pa under 5,6 Geal/h. Pa trods af den store tilvaekst i sma og mellemstore fjernvarme-
vaerker var det samlede fjernvarmevolumen i Danmark dog stadig domineret af et fatal
meget store veerker, som det fremgar af nedenstaende oversigt fra 1967, /3/:
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Klasse Maksimal effekt Antal veerker Arsproduktion,
1966/67

Store veerker over 50 Gcal/h 10 5,3*10° Gcal (46%)

Mellemstore veerker 50-20 Gcal/h 40 2,6%10° Geal (23%)

Sma veerker under 20 Gcal/h 300 3,6%10° Gcal (31%)

Samlet 350 11,5*10° Geal (100%)

| gvrigt skal det naevnes, at de store boligselskabers private varmecentraler ofte er starre
end de almindelige fjernvarmecentraler. Centraler pa 15 - 30 Geal/h var i 1960’erne gan-
ske normale. Der er ogsa eksempler pa, at et boligselskab patager sig varmeleverancen til
et naboparcelhusomrade eller til visse kommunale institutioner, typisk skoler og bgrnein-
stitutioner. Det er dog blevet mere udbredt at slutte disse omrader til i forvejen eksisteren-
de fjernvarmeanlag, /3/.
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4. Processer, teknologi og miljgbelastning

4.1 Procesbeskrivelse

| den falgende gennemgang af varmevaerker beskrives miljgbelastende aktiviteter som én
produktionsmetode med en reekke successive processer.

Processerne i et fjernvarmeveerk kan saledes opdeles i en reekke hovedelementer:

 Handtering af breendstof

 Forbrending og handtering af affaldsprodukter
« Cirkulation af vandbaret varme

* @vrige aktiviteter (veerksteder m.m.)

HANDTERING
AF
BRZENDSTOF

Y

FORBRZANDING
OG HANDTERING-
AF AFFALDSPRO-

PRODUKTER

Y

CIRKULATION
AF
VARME

Figur 4.1 Organisationsdiagram for varmeveerker

Denne gennemgang beskriver primart de processer, der vurderes at vere relevante for
eventuel forurening af jord og grundvand. Der findes desuden en raekke miljgproblemer i
relation til emissioner og stgj, der ikke bergres i denne rapport.

4.2 Produktionsindretning

Varmeverkers indretning er afhangig af det anvendte braendsel og den anvendte teknolo-
gi, men der findes dog en raekke felles elementer. Pa fig. 4.2 er der vist et kulfyret var-
meveerk, som indeholder de vasentligste elementer, /4/. Ud over de viste er der mulighed
for, at der findes olietanke, oplagspladser for slagger og aske, et specielt rum for kvik-
sglvstandrgr, materiellager og veerksted. Indretningen omkring et typisk kviksglvstandrar
er vist pa fig.4.5 i afsnit 4.3.3. /6.
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Figur 4.2 Tveersnit gennem et kulfyret varmeveerk, /17/

4.3 Arbejdsmetoder og miljgbelastning
Nedenfor er de enkelte arbejdsmetoder pa et varmeveerk beskrevet.

4.3.1 Handtering af brandstof
Arbejdsmetode

Pa fjernvarmevarker foretages der modtagelse, oplagring, fordeling og forbraending af
breendstof. Breendstoffet kan veere fast som kul, halm, flis, treepiller og affald, flydende
som fuel- og gasolie eller i form af bygas, naturgas og flydende naturgas (LPG, Liquid
Petroleum Gas). /4/.

Miljgbelastning

| relation til jord- og grundvandsforurening er det iseer handtering af olie, der er proble-
matisk. Det skal bemarkes, at der er stor forskel pa risikoen ved fuel olie og fyringsgas-
olie, idet fuelolie er sa hgjviskas ved normale temperaturer (0-25 °C), at der i praksis kun
er lav risiko for nedsivning i jorden. /7/. | forbindelse med oplagring og pumpning opvar-
mes fuelolie for at seenke viskositeten. Dette gger dog ikke risikoen for nedsivning vee-
sentligt, da olien ved udslip hurtigt afkales og igen bliver hgjviskas. | forbindelse med
afkeling af fuelolie kan der forekomme udfeeldning af kulbrinter i fast form (paraffin).

Olien ankommer til fjernvarmevarket med lastbiler eller i nogle tilfeelde med jernbane-
vogne eller skib. Den starste risiko for forurening findes ved omlastningen, hvor der ofte
sker spild ved pafyldningsstudse eller gennem udluftningsrer.
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Olie opbevares i tanke, der enten kan veere sakaldte jordtanke eller hgjtanke (over-
jordiske). Der er en risiko for leekager fra begge tanktyper, men problemet er normalt
stgrst ved jordtanke, da der kan ga lang tid fra leekagen opstar, til den opdages.

Olie pumpes fra tankene til kedlerne gennem et rgrsystem. Der er ogsa her risiko for lee-
kager, specielt ved samlinger, bgjninger og gennemfgringer ved mure og gulve. Ofte er
ledningerne nedlagt i jord uden beskyttelse, og saledes udsat for en direkte korrosions-
risiko.

Handteringen af de faste braendstoffer som kul, affald, halm og flis er generelt uden risiko
for jord og grundvand, dog kan der pa udendgrs kuloplag veere en risiko for forhgjede
veerdier for visse tungmetaller specielt bly, zink og kobber i de gverste jordlag.

HANDTERING
AF
BRAENDSTOF

OLIE-
PRODUK-
TER
TUNG-
METALLER

TANKE, ROR-
FORINGER, PAFYLD-
NING, UDLUFTNING
KULOPLAG

Figur 4.3 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved handtering af braendstof

4.3.2 Forbreanding og affaldshandtering
Arbejdsmetode

Det tilfarte breendstof forbraendes i en kedel, hvor der produceres varmt vand eller damp.
Ved forbreendingen dannes en rekke affaldsprodukter i form af rgg og slagger, /4/, I7/.
Selve forbreendingen udger ikke en risiko for jord og grundvand, men affaldsprodukterne
kan gere det i forbindelse med transport og oplagring.
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Miljgbelastning

Slagger og flyveaske dannes som en rest af de ikke breendbare dele af braendslet. Herved
sker en opkoncentration af stoffer som f.eks. metaller i forhold til udgangsmaterialet, og
man kan derfor fa vaerdier, der overstiger de fastsatte acceptkriterier. Der findes detaljere-
de forskrifter (Slaggebekendtgarelsen) /18/ for handtering af slagger. Slagger og aske op-
lagres kun midlertidigt ved varmeveerket, men der kan forkomme rester i de gvre jordlag
pa ubefaestede slagge- og askepladser.

Ved ufuldsteendig forbreending dannes sod, der kan have hgje indhold af sundhedsfarlige
stoffer, f.eks. PAH og tungmetaller (bly, zink og kobber). Soden aflejres i kedler, ragkas-
ser og skorstene, hvorfra den med mellemrum fjernes. Der anvendes normalt vand til at
fjerne soden, og sod/vand blanding fjernes med en slamsuger og bringes til en modtager
anvist af kommunen. /7/.

FORBRZENDING
0oG
AFFALDSHANDTERING

KEDLER, SKOR-
STENE, ROGKASSER
SLAGGE OPLAG

Figur 4.4 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved forbreending og affaldshandtering

4.3.3 Cirkulation af vandbaret varme
Arbejdsmetode

Den mest almindelige made at fordele varmen til forbrugerne er cirkulation af opvarmet
vand i et underjordisk rgrsystem, men i enkelte &ldre anleeg anvendes damp. /4/.
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Miljgbelastning

Fordelingen af varme er ikke i sig selv en miljarisiko, men visse tekniske problemer med
bl.a. trykregulering, leekagekontrol og friktion i fjernvarmergrene har medfert lgsningsme-
toder, der har vist sig at give miljgproblemer. | denne forbindelse skal navnes kvik-
sglvstandrar, rabestoffer, kemikalier og slam fra vandbehandling. /4/, /6/.

Kviksglv: Det er i mange tilfeelde gnskeligt at cirkulere det varme vand under et betydeligt
overtryk. Det kan dels veere for at forsyne hgjtliggende omrader, dels for at kunne heeve
temperaturen over 100 °C uden at risikere kogning. /4/, /5/, /6/.

Tidligere anvendtes i stor udstreekning de sakaldte kviksglvstandrer med det formal at sik-
re, at det hgje tryk kunne holdes og samtidig tillod et utilsigtet overtryk at blive aflastet i
en ngdsituation, dvs. en funktion som sikkerhedsventil over for eksplosioner. I kvik-
sglvstandrgret anvendtes metallisk kviksglv.

| kviksglvstandrgret udnyttede man kviksglvs hgje massefylde, der medfarte, at man med
et standrer pa 4,4 m kunne holde et overtryk svarende til 60 m vandsgjle. Det er vanske-
ligt at generalisere mht. maengden af kviksglv i de enkelte standrar, da dette afhang af
fjernvarmeveerkets starrelse og forsyningsnet. Der er anslaet mangder pa 50 - 500 kg pr.
anlag, hvorfor et lavt estimat for kviksglvmangden med rimelighed kan sattes til ca. 100
kg pr. anlaeg, /5/. Kviksglvstandrgret var koblet til kedel og cirkulationssystem sammen
med en raekke andre komponenter, som hydrofor, kompressor og en cyklon. Se tegningen
fig. 4.5, /6/.

Figur 4.5 Indretning omkring et kviksglvstandrer, /6/
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Cyklonen skulle opsamle overlgb fra standraret og lede kviksglvet tilbage til standraret. |
praksis har det dog vist sig, at cyklonerne ikke kunne tilbageholde alt kviksglvet. /5/.

| en situation, hvor der var for hgjt tryk i systemet, blev der presset vandbobler ind i kvik-
sglvstandrgret. Nar disse bobler var naet sa hgjt op i kviksglvsgijlen, at trykket var faldet
til et niveau svarende til det aktuelle kogepunkt for vandet, omdannedes vandet til damp,
og der skete en delvis udblaesning af kviksglvet. Dette udlgste en selvforsterkende virk-
ning, hvor trykket reduceredes over det overophedede vand i systemet. Herved begyndte
en eksplosionsagtig kogning, der blaste yderligere kviksglv ud af standraret. Under disse
processer kunne der dannes en kviksglv/vand emulsion, der kunne spredes langt mere end
det metalliske kviksglv. Det kunne f.eks. veere med aflgbsvand til kloakker og gennem
dare, vinduer og ventilation. Kviksglvemulsionen var gra og havde en konsistens, der er
beskrevet som lignende “tynd fladeskum™. /5/.

Kviksglvstandrgret var pa nogle veerker placeret i serlige lokaler, hvor der var truffet for-
anstaltning til at minimere spredningen, hvis der skete uheld. P& andre verker var standrg-
ret placeret direkte i kedelrummet. Overlgbsledningen, som udgar fra cyklonens top, mun-
der ud lidt over gulvhgjde. Det var normalt at placere et opsamlingskar under bade cyklo-
nen og overlgbsledningen. | flere tilfelde har det vist sig, at et opsamlingskar ikke er til-
streekkeligt til at opsamle udslippene, der som regel sker under sa stort tryk, at kviksglvet
blaeses ud af overlgbsledningen og desuden videre ud af opsamlingskarret.

Der findes sa&rlige anbefalinger, men ikke i form af krav med hensyn til indretningen af
lokaler, hvor der kan forekomme udslip af kviksglv. Disse anbefalinger gar iser pa, ved
hjeelp af overfladebehandling, at hindre kviksglv i at treenge ned i revner og spraekker.

Til trods for dette, antages der at forekomme kviksglv i gulve og mure i en del af disse
lokaler. /5/.

Rabestoffer. Der er i en del anleeg anvendt farvede rgbestoffer som tilssetning til cirkula-
tionsvandet. Pa grund af risikoen for udslip anvendes der normalt kun stoffer, der er god-
kendt til brug i levnedsmidler. /4/, [7].

Kemikalier. Der kan tilsettes en reekke kemikalier for at forbedre cirkulationsvandets
egenskaber. Hvis vandets iltindhold er for hgjt, kan korrosionen i ledningsnettet blive for
kraftig. For at modvirke dette, kan der tilsaettes iltbindende stoffer som f.eks. natriumsul-
fit. 1 de senere ar er der desuden markedsfart flere organiske iltbindingsmidler, normalt
tanniner, /9/. Tidligere anvendtes ogsa hydrazin som iltbindingsmiddel, men pga. stoffets
giftighed blev brugen af hydrazin forbudt i 1984, /10/. llten kan ogsa fjernes ved termisk
afluftning. /4/, I71.

Hvis der anvendes vand med stor hardhed, kan der forekomme udfaldning af kedelsten i
rgrene. Hardheden reduceres derfor ved ionbytning eller tilseetning af kemikalier som
fosfater, der feelder hardheden. /4/.

| forbindelse med vandbehandlingsanleg opsamles der slam. Slammet kan besta dels af
stoffer fra ravandet, f.eks. CaCOg, dels af stoffer fra rarsystemet. Slammet opsamles nor-
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malt i filtre, der enten fjernes hele som affald eller returskylles, hvor vandet ledes til klo-
ak. Miljgproblemerne ved disse processer anses for ubetydelige. /7/.

Der er udfert forsgg med tilsetning af kemikalier for at nedsatte cirkulationsvandets
gnidningsmodstand (drag) i rerene. Forsggene er iser udfart i Tyskland og USA, men der
er ogsa arbejdet med metoden bl.a. i Herning. De anvendte stoffer er kendt under navne
som “Habon” og “Dobon-G”, /8/. Det har ikke veeret muligt at identificere den kemiske
struktur af “Habon”, men det er oplyst, at den kemiske betegnelse for “Dobon-G” er
n-Docosyldimethylpolyoxethyl-ammonium-3-hydroxy-2-naphthoat, /8/. Det vides ikke pa
nuvaerende tidspunkt, om der er miljgproblemer med spild af de pageeldende stoffer.

Af de naevnte kemikalier er det kun hydrazin, der vurderes at vaere et miljgproblem. /7/.

CIRKULATION
AF VARME
TRYK-

REGULERING CIRKULATION
BYGNING BYGNING
KLOAK oy

JORD

Figur 4.6 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved cirkulation af varme

4.3.4 @vrige aktiviteter
Arbejdsmetode

Pa visse varmevearker findes der vaerksteder til reparationer pa verket.
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Miljgbelastning

Der kan forekomme problemer med spild og affald fra veerksteder i form af olie, skare-
olie, oplgsningsmidler, maling, tungmetaller mm. Da det er en lille aktivitet pa varme-
veerkerne, er der ikke her gaet ind i en detaljeret beskrivelse af miljgbelastningen. Se evt.
branchebeskrivelsen for metalforarbejdende virksomheder for en detaljeret beskrivelse.

REPARATION
0G
VAERKSTED

MALING
OPL@S-

GULV,- KLOAK
DEPONERING
AF AFFALD

Figur 4.7 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved verkstedsaktiviteter



5. potentielle forureningskilder

5.1 Oversigt over potentielle forurenende komponenter

| nedenstaende tabeller er lavet en uprioriteret opgarelse over processer, kilder, spredning
og forurenende stoffer/produkter.
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PROCES

KILDER

SPREDNING

FORURENENDE
STOFFER/PRO-
DUKTER

Handtering af

Olietanke, rorfg-

Spild mv. under

Tung fyringsolie

breendstof ringer, pafyldning handtering Gasolie
og udluftning Tom emballage Tungmetaller
Kuloplag Utette tanke og led-
ningsanlaeg
Tabel 5.1a  Miljgbelastning ved varmeveerker, handtering af breendstof
PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER/PRO-
DUKTER

Forbranding og
handtering af affald

Kedler, skorstene
0g rggkasser

Spild, udvaskning

Uforbraendte kul-
brinter / sod

relateret til dette Slagge oplag Tungmetaller
PAH
Tabel 5.1b  Miljgbelastning ved varmeveerker, forbreending og handtering af affald re-
lateret til dette
PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER/PRO-
DUKTER
Trykregulering Kviksglvstandrer til | Udblaesning af Kviksglv
[sikkerhedsventil standrgr
Overlgb fra “sump”
Lekagekontrol Rarferinger, oplag | Leekage, spild mv. Rabestoffer
for tom embalage Tom emballage
Korrosionsbeskyt- Raerferinger, oplag | Leekage, spild mv. Hydrazin
telse for tom embalage Tom emballage
Reduktion af cirkula- | Rarfaringer, oplag | Leekage, spild mv. Habon
tionsvandets gnid- for tom embalage Tom emballage Dobon-G

ningsmodstand

Tabel 5.1c

Miljgbelastning ved varmevarker, cirkulation af varme
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PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER/PRO-
DUKTER
Verksted og repara- | Bygning, kloak, op- | Spild, tom emballa- | Div. olieprodukter,
tion lag for tom emba- ge maling, oplgsnings-
lage midler

Tabel 5.1d  Miljgbelastning ved varmeveerker, reparation, veerksted

5.2 Stofbeskrivelse - kemiske data

| bilag 1 findes datablade for udvalgte af de i de foregaende afsnit omtalte kemikalier. De
udvalgte stoffer er:

- Kviksglv

- Bly

- Kobber

- Zink

- Hydrazin

- Benzen

- Toluen

- Ethylbenzen

- Xylener

- Benz(a)pyren.

Databladene viser fysisk-kemiske data; molveegt, densitet, kogepunkt, damptryk, vand-
oplgselighed og oktonol-vand fordelingskoefficient, hvor det har veeret muligt at finde
relevante data. Endvidere er det anfgrt om stoffet er optaget pa “listen over farlige stof-
fer”, /12].

Ud fra de fysisk kemiske egenskaber er det i databladet anfart, i hvilken fase (jord, vand
eller luft) man vil forvente at finde stoffet pa en forurenet grund.

Udveelgelsen af stoffer er sket ud fra en vurdering af volumen og farlighed.
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6. undersggelser
6.1 Historik

6.1.1 Historisk kortleegning

Forud for enhver teknisk undersggelse er det vigtigt at fa beskrevet de aktiviteter, som
man har mistanke om, kan have medfart forurening. Dette gares ved at gennemga for-
skellige historiske kilder.

Jo bedre oplysninger der er om de aktiviteter, der er foregaet, jo mere malrettet kan den
tekniske undersggelse blive.

Strategien i forbindelse med den historiske kortleegning afhaenger af, hvilke oplysninger
der sgges efter.

| det fglgende er kildegennemgangen opdelt i tre faser efter hvilke oplysninger, som gn-
skes:

- Oplysninger om lokalisering af tidligere forurenende virksomheder

Indhentning af oplysninger om hvor der har veret virksomheder, som mistaenkes
for at veere forurenede - med henblik pa en generel kortleegning af forurenede lo-
kaliteter.

- Oplysninger om branchen

Indhentning af oplysninger som er specifikke for branchen for at opna et generelt
branchekendskab.

- Oplysninger om lokaliteten

Indhentning af oplysninger om de aktiviteter der er foregaet pa den pagaldende
lokalitet med henblik pa en registreringsundersggelse.

6.1.1.1 Oplysning om lokalisering af muligt forurenende virksomheder

Det at finde frem til hvilke lokaliteter der kan vare forurenet, forudsatter at man ved
hjeelp af mere "brede" historiske kilder som vejvisere, telefonbgger, lokalvejvisere og an-
noncevarker har lokaliseret de ejendomme, hvor der har ligget en virksomhed indenfor
den branche, man kortleegger. Kendetegnende for disse historiske kilder er, at de har en
bred daekning, men en lav detaljeringsgrad.

Vedragrende industrikortleegning generelt henvises til Lossepladsprojektet, Udrednings-
rapport U6, "Kilder til industrikortleegning”, december 1989, som er en bibliografi over
industrihistorisk litteratur og kildemateriale.
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6.1.1.2 Oplysninger om branchen

Af litteratur der beskriver aktiviteterne pa et varmeveerk, kan udover denne branchebeskri-
velse henvises til en del af de publikationer, der er navnt i branchebeskrivelsens littera-
turliste (kap. 7).

6.1.1.3 Oplysninger om lokaliteten

Den efterfglgende kildegennemgang retter sig mod beskrivelsen af de aktiviteter, der er
foregaet pa den enkelte kortlagte ejendom, i forhold til at skulle gennemfare en regi-
streringsundersggelse.

| forbindelse med tilretteleeggelsen af en registreringsundersggelse kan de historiske kilder
opdeles i forhold til, om der sgges oplysninger om:

- Lokalisering og driftsperiode

- Fysisk indretning og udvikling heri

- Identifikation af processer, oplag og produktionsomfang samt udvikling

- Identifikation af handterede miljafarlige stoffer og lokalisering af hotspots
- Oplysninger om brande og ulykker

Der knytter sig forskellige kildemassige muligheder og tilgange afhaengig af hvilke op-
lysninger der s@ges.

Lokalisering og driftsperiode
- Kommunens arkiver (adresse, matr.nr, ejerforhold)
- Tingbog (driftsperiode)

Tingbogen vil normalt veere nok til at kunne oplyse driftsperioden, som supplement kan
evt. gennemgas.

- Brancheforeninger

Fysisk indretning og udvikling heri

- Kommunens arkiver
(ejendoms-, bygnings- og miljgforvaltning samt byplan- og vejafdeling for oplysninger
om indretning, grund- og situations- og kloakplaner, oplysning om nedgravede tanke og
deres status, oplag, miljgsager m.m.)

- Lodfotos fra Kort- og Matrikelstyrelsen, amter og kommuner

- Skra-/flyfotos fra lokalhistorisk arkiv, museer, Det Kgl. Bibliotek, f.eks. Sylvest Jensens
fotosamling

- Politiarkiv
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(kun ved oplag af brandfarlige vaesker. Kraver arstalsangivelse for sagsbehandling af
den pagaldende pa arkivet)

Identifikation af processer, oplag og produktionsomfang samt udvikling heri

- Brancheforeninger
- Interviews af tidligere ansatte pa virksomheden eller hos kommunen

Identifikation af handterede miljgfarlige stoffer og lokalisering af hotspots
Det vil her veere relevant, at gennemga kilderne under foregaende punkt.
Oplysninger om brande og ulykker

Der sgges oplysninger hos ejer/bruger, brandveaesen og kommune om brande eller ulykker,
der kan have medfart spredning af forurening.

| gvrigt henvises til litteraturlisten kap. 7 i denne branchebeskrivelse samt Lossepladspro-
jektet, Udredningsrapport U6, “ Kilder til industrikortleegning”, december 1989.

6.1.2 Status for branchens miljgbelastning

Pa varmeveerker kan der som omtalt i de tidligere afsnit vaere flere kilder til jord og
grundvandsforurening. | kapitel 4 og 5 er der udarbejdet oversigter over mulige miljgbe-
lastninger fra de forskellige aktiviteter, der kan forega/har foregaet pa varmevarker. |
oversigterne er de mest sandsynlige miljgbelastninger naevnt.

Pa baggrund af ovennavnte tabeller er der nedenfor givet en prioriteret liste over forure-
ningskilder pa et varmeveerk. Listen er baseret pa erfaringer fra Carl Bro as. Der gares
opmarksom pa, at listen er baseret pA GENERELLE erfaringer, hvorfor listen i hvert en-
kelt tilfeelde skal vurderes sammen med de konkrete forhold pa det aktuelle varmeveerk.

Kilder som altid medtages i en undersggelse

» Overlgbssted for kviksglvstandrer

 Nedgravede olietanke med tilhgrende rgrfaringer, pafyldning og udluftning
Kilder som anbefales medtaget i en undersggelse

» Slaggeplads

Kilder som i specielle tilfeelde kan medtages i en undersggelse

» Verksted

 Lokale for vandbehandling

o Lager

Pa varmeveerker kan der som omtalt i de tidligere afsnit vaere flere kilder til forurening, og
det vurderes generelt at veere relevant at undersgge for savel jord- som grundvands-
forurening.
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6.2 Teknisk undersggelse

6.2.1 Prgvetagning

Jordpraver kan udtages med simple redskaber eller gravemaskiner fra overfladen og med
boreudstyr fra stgrre dybde. Udfgrelse af boringer og udtagning af jord- og vandprgver er
beskrevet i Miljgstyrelsens generelle branchevejledning, /13/. Ved udtagning af jordprg-

ver til kviksglvanalyse skal man dog veere opmarksom pa, at kviksglv er meget flygtigt,

hvorfor man skal veere meget omhyggelig med prgveudtagningen.

Ved undersggelse for kviksglvudslip, slagger og oliespild er der grund til at antage, at for-
urening oftest vil veaere koncentreret i de gverste jordlag. Gravninger er velegnede til at
undersgge de terrennare jordlag pa store arealer for forurening. Gravningerne kan udfg-
res med maskiner, f.eks. rendegraver eller “Bob Cat” eller med handkraft vha. spade eller
jordspyd/handbor.

De terrennare pragver ber suppleres med boringer ved olietanke. Det bar overvejes at ud-
fare en eller flere filtersatte boringer. Dette er specielt vigtigt i situationer, hvor der er
usikkerhed om placeringen af potentielle kilder til forurening. Vandpraver fra boringer
med filter i terreennaert grundvand kan - afhaengig af de geologiske forhold - virke som en
“screening” af et stgrre omrade omkring boringen.

| de tilfeelde hvor der har veeret kviksglvstandrar pa varmevaerket, ber der tages prover af
kloakslam og bygningsdele for derved at fa oplysninger, om der har veret vaesentlige
spild.

6.2.2 Analysemetoder

6.2.2.1 Indledende provebeskrivelse

Den indledende karakterisering foretages pa samtlige jordprgver, der er udtaget i forbin-
delse med grave- eller borearbejdet.

Den indledende karakterisering bgr omfatte:

» geologisk beskrivelse

* registrering af laggraenser i jordprofilet
* registrering af misfarvninger

* registrering af evt. lugt

e PID-maling

| forbindelse med pejling og prevetagning af filtersatte boringer bar man notere konstate-
ret lugt eller tilstedeveerelse af oliefilm.

Der kan evt. suppleres med PID-maling og felt-test udfart pa stedet.
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6.2.2.2 Feltanalyser

PID-malinger kan afslgre uventede forureninger med flygtige stoffer, som f.eks. olie og
oplgsningsmidler. Retningslinier for udfarelse af PID-maling er anfart i Miljgstyrelsens
vejledning, /13/.

Slaggepraver kan undersgges pa stedet ved hjeelp af rantgenfluorescensteknik, EDXRF.

Ved undersggelse af store arealer for diffus forurening, som f.eks. et depot for slagger, vil
det ubetinget veere en fordel at anvende EDXRF teknik til screening af et stort antal prg-
ver fra lokaliteten med henblik pa at kortlaeegge forurenede omrader, idet man med
EDXRF kan opna:

« at screene et stort antal prgver for indhold af metallerne Cu, Zn og Pb pa en gkonomisk
overkommelig made

« at screeningerne evt. kan udfares i felten samtidig med prgveudtagningen, saledes at
man lgbende kan tilretteleegge feltarbejdet efter resultaterne

« at fa et indtryk af hvor meget jordens inhomogenitet betyder for resultaterne

Nar de forurenede omrader er udpeget, kan man udvalge praver til analyse ved en af de
vadkemiske metoder. EDXRF screeningerne bgr kombineres med vadkemiske analyser af
falgende arsager:

« for at opna lavere detektionsgraenser (til verificering af “rene” omrader)

« for at analysere for de metaller der ikke bestemmes ved EDXRF (f.eks. Hg og Cd)

« for at fa et grundlag for at sammenligne de malte niveauer med forskellige “graense-
veerdier” der oftest er fastsat pa baggrund af vadkemiske metoder. Ved EDXRF fas ty-
pisk hgjere vaerdier for metallerne end ved f.eks. AAS alene pa grund af forskellen i
prgvebehandling (oplukning kontra direkte maling).

Metalscreening - EDXRF

Anvendelsesomrade | Almindeligvis medbestemmes Cr, Ni, Cu, Zn, As og Pb med de
fleste typer EDXRF-udstyr

Kort om princip Maling af metallerne med rgntgenfluorescensteknik direkte pa
jordpreven (evt. forst terret)
Fordele Ingen oplukning eller praveforberedelse

Kan anvendes i felten
Vaesentligt billigere end andre metalscreeningsmetoder

Ulemper Bestemmer jordens totale indhold af de forskellige metaller,
Detektionsgraenseniveauet er hgjere end ved AAS og ICP analyser

Henvisninger 119/

Det vurderes pa forhand at veere meget vanskeligt at spore kviksglvforbindelser ved syn
eller lugt. Det er desuden vanskeligt at male kviksglv med EDXRF. Det kan derfor over-
vejes at supplere den indledende beskrivelse med anvendelse af “test-kit” til maling af
jordpraver.

| forbindelse med registreringsundersggelser kan man med fordel anvende diverse Felt
Test Kit. Anvendelse af Felt Test Kit skal ikke betragtes som en erstatning for laborato-
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rieanalyser, men derimod som et supplement til registreringsundersggelsen. Desuden er
Felt Test Kit et veerktgj til udveelgelse af laboratorieanalyser. Der findes i dag pa markedet
et bredt udvalg af diverse Felt Test Kit, og der udvikles til stadighed nye metoder.

Felt Test Kit - Kemisk kolorimetrisk bestemmelse

Anvendelsesomrade

Aromatiske hydrocarboner (benzin, diesel, fyringsolie, spildolie).
PAH-forbindelser medbestemmes ikke.

Kort om princip

Kort ekstraktion med heptan. Efterfglgende farvereaktion efter
tilseetning af reagens. Farveintensiteten sammenlignes med kendte
standarder.

Fordele Hurtig
Prisbillig
Kraever kun simpel og kort introduktion
Visse test kits kan anvendes bade til jord og vand
Ulemper Falske positive resultater ved tilstedeveerelse af naturligt fore-

kommende organiske komponenter i jorden (humus)

Henvisninger

Carl Bro as

Felt Test Kit - Immunoassay

Anvendelsesomrade

Olieprodukter

Kort om princip

Ekstraktion med methanol. Ekstraktet tilsaettes reagenser bl.a. an-
tistoffer/enzymer, som reagerer med farve, hvis prgven ikke inde-
holder oliekomponenter over en forudbestilt koncentration. Test-
niveauer kan bestilles efter behov. Farveintensiteten bestemmes
ved hjelp af spektrofotometer

Fordele Stofspecifik. Der findes f.eks. ogsa test kit til PAH-forbindelser.
Mere ngjagtig koncentrationsbestemmelse end ved kolorimetrisk
bestemmelse

Ulemper Kraever kemisk uddannet personel og gerne indendgars faciliteter

Henvisninger

119/

6.2.2.3 Kemiske analyser

For at opna det mest optimale analyseprogram er det vigtigt allerede i planlagningsfasen
at have en god dialog med analyselaboratoriet. Laboratoriet bar sa praecist som muligt in-
formeres om, hvilke parametre man gnsker at bestemme. Herved kan laboratoriet tage de
relevante forholdsregler med hensyn til analysemetoder, ekstraktionsmidler m.m., sa de
bedst mulige analyseresultater sikres.

Det er vigtigt at vaere opmaeerksom pa, hvilke kemikalier der har veret anvendt pa den
konkrete lokalitet. Analyseprogrammet skal indrettes i overensstemmelse hermed.
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Pa de grunde, hvor der har vearet anvendt kviksglv, er det forventeligt, at dette stof vil vee-
re udslagsgivende for risikovurderingen. Dette er baseret pa kviksglvs toxicitet ssmmen-
lignet med de gvrige stoffer.

6.2.2.3.1 Jordpraver

Det anbefales, at udvalgte jordprgver udtaget pa varmeverker analyseres for parametrene
anfort i tabel 6.1.

Analyseprogram | Fglgende para- | Analysemetode Detektions-
metre bestem- greenseniveau
mes

Metaller Kviksglv AAS (hydridmetode) | 0,05-0,0002 mg/kg TS
Bly ICP el. AAS 0,1-2 mg/kg
Zink ICP el. AAS 0,1-2 mg/kg
Kobber ICP el. AAS 0,1-2 mg/kg

Andet pH DS -

Organiske stoffer | Dieselolie Ekstraherbare, orga- | Ca. 0,1 mg/kg TS for
Benzin niske stoffer ved GC- | enkeltkomponenter
Oplgsningsmid- | FID evt. i kombinati- | 2-50 mg/kg for sam-
ler on med GC-MS mensatte produkter
PAH

Note: De anfgrte detektionsgranser er hentet fra geeldende metodebeskrivelser og prislister fra et udvalg af
danske analyselaboratorier i lgbet af den periode, hvor branchebeskrivelsen er blevet til, d.v.s. 1996/97

Tabel 6.1 Analyseprogram for jordprever
Metaller

Ved analyse for kviksglv skal man veere opmarksom pa, at kviksglv er meget flygtigt,
hvorfor man bar vaere meget omhyggelig med prgvehandteringen. Kviksglv bestemmes
ved atomabsorption med hydridteknik. De gvrige metaller kan alle bestemmes ved
atomabsorption, AAS med flamme samt ved plasmaemissions spektroskopi, ICP, en tek-
nik, der er vundet frem de seneste ar, fordi teknikken muligger bestemmelse af flere ele-
menter/metaller samtidig, hvilket billigger analyserne. Udviklingen af ICP teknikken har
fort til, at detektionsgreenseniveauet nu er omtrent ens for de to metoder; traditionel AAS
med flamme hhv. ICP.

| det falgende er de anbefalede analysemetoder kort beskrevet.
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Atomabsorbtionsspektrometri, AAS

Anvendelsesomrade | De fleste metaller kan bestemmes ved AAS. For at bestemme ar-
sen skal der dog anvendes en specialteknik (hydridmetoden).

Kort om princip Syreoplukning efterfulgt af maling af hvert enkelt metal ved ato-
mabsorbtionsspektrometri med flamme
Fordele Specifik metode

Lav detektionsgraense
Meget lave detektionsgraenser kan opnas med AAS med graftovn

Ulemper Arbejdskraevende
Ikke multielementteknik (ikke screening)
Hgj pris

Henvisninger /19/

Plasmaemissions spektroskopi, ICP

Anvendelsesomrade | Mange metaller kan bestemmes ved ICP, dog ikke arsen.

Kort om princip Syreoplukning efterfulgt af screening for metaller i ekstraktet ved
(induktivtkoblet) plasmaemissionsspektroskopi
Fordele Multielementteknik (flere metaller bestemmes samtidig)

Billigere end AAS

Detektionsgreenseniveau omtrent som for traditionel AAS med
flamme

Ved kombination med massespektrometri fas meget lav detek-
tionsgraense

Ulemper Arsen medbestemmes ikke
Dyrere end EDXRF
Henvisninger 119/

Organiske komponenter

Der udfares desuden en screeningsanalyse ved gaschromatografi med flammeionisations-
detektion, GC-FID, til undersggelse for organiske forureningskomponenter i de jordpraver
hvor der findes forhgjet PID-udslag. Ved GC-FID screeningen bestemmes BTEX og olie-
produkter samt indikation pa tilstedeveerelse af PAH-forbindelser. Evt. kan GC-FID scree-
ningen suppleres med en specifik analyse for PAH-forbindelser i de jordpragver, hvor GC-
FID screeningen viser tilstedeverelse af sadanne.

Hvis der findes fyldestgerende og palidelige informationer om, at der kun er anvendt be-
stemte stoffer, kan analyseprogrammet reduceres.

| det falgende er de anbefalede analysemetoder kort beskrevet.
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Ekstraherbare, organiske stoffer ved GC-FID

Anvendelsesomrade

Ved GC-FID screeningen medbestemmes savel BTEX, oliepro-
dukter (terpentin, petroleum og mineralolie) og i nogen grad
PAH-forbindelser

Kort om princip

Ekstraktion af jordpreven med pentan eller dichlormethan efter-
fulgt af screeningsanalyse ved gaschromatografi med flamme-
ionisationsdetektion, GC-FID

Fordele Screeningsmetode der medbestemmer mange af de almindeligt
forekommende forureningskomponenter
Efterhanden rutineanalyse pa de fleste laboratorier

Ulemper Meget polere stoffer medbestemmes ikke

PAH-forbindelser medbestemmes darligt, hvis der anvendes pen-
tanekstraktion, hvorfor der sa bar kombineres med specifik analy-
se for PAH

Hgjt indhold af kulbrinter i preven kan betyde forhgjet detek-
tionsgreaense for enkeltkomponenter

Henvisninger

19/

PAH-forbindelser ved GC-MS

Anvendelsesomrade

Medbestemmer PAH-forbindelser. Typisk medbestemmes 8 eller
16 karakteristiske enkeltkomponenter

Kort om princip

Ekstraktion af jordpraven med xylen efterfulgt af gaschromato-
grafi kombineret med massespektrometri i selektiv ion mode
(GC-MS-SIM)

Fordele

Specifik metode til bestemmelse af PAH

Ulemper

Tidskreevende
Forholdsvis hgj pris

Henvisninger

119/

6.2.2.3.2 Vandprever

Vandprgver fra varmeverker bgr analyseres efter falgende program (tabel 6.2):
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Analyseprogram | Fglgende para- | Analysemetode Detektions-
metre grenseniveau
bestemmes

Metaller Oplgselige kvik- | AAS (hydridmetode) 0,001-0,000005 mg/I

sglvforb. (savel
uorganiske som
organiske)

Organiske stoffer | Olieprodukter Ekstraherbare, organi- | Ca. 0,20 pg/l for en-

Benzen ske stoffer ved GC-FID | keltkomponenter
evt. i kombination med | 20-100 pg/I for sam-
GC-MS mensatte produkter
Specifikke orga- | Hydrazin GC-MS el. HPLC 0,01 pg/l
niske komponen-
ter

Note: De anfgrte detektionsgraenser er hentet fra geeldende metodebeskrivelser og prislister fra et udvalg af
danske analyselaboratorier i lgbet af den periode, hvor branchebeskrivelsen er blevet til, d.v.s. 1996/97

Tabel 6.2 Analyseprogram for vandprever

Angaende beskrivelse af de enkelte analysemetoder henvises til metodebeskrivelser for
jordpraver.

Kviksglvanalyserne i grundvand ma udfares ved AAS (hydridmetode), da det ellers ikke
er muligt at na ned pa de detektionsgraenser, der er ngdvendige for at overholde de aktuel-
le kvalitetskrav for grundvand.

Som anfart for jordprever kan analyseprogrammet for vandpraver ligeledes reduceres el-
ler udbygges afhaengigt af, hvilke oplysninger om anvendte kemikalier der kan fremskaf-
fes i den konkrete undersggelse.
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Bilag 1

Datablade for udvalgte kemiske stoffer



Nedenfor er givet en oversigt over stofdatablade i bilag 1

UDVALGTE STOFFER PRODUKTGRUPPER

Kviksglv Trykregulerende vaske i standrar (sikker-
hedsforanstaltning)

Bly Slagger fra kul

Kobber Slagger fra kul

Zink Slagger fra kul

Hydrazin Korrosionsheemmende tilsaetningsstof til cir-
kulerende fjernvarmevand

Benzen Ekstraktionsbenzin, motorbenzin, affedt-
ningsmidler, visse olieprodukter m.m.

Toluen Ekstraktionsbenzin, motorbenzin, affedt-
ningsmidler, visse olieprodukter m.m.

Ethylbenzen Ekstraktionsbenzin, motorbenzin, affedt-
ningsmidler, visse olieprodukter m.m.

Xylener Ekstraktionsbenzin, motorbenzin, affedt-
ningsmidler, visse olieprodukter m.m.

Benz(a)pyren Olie, heavy fuel

Fareklasser i henhold til “listen over farlige stoffer”:

E: Eksplosiv
O: Brandnzrende
Fx: Yderst brandfarlig
F: Meget brandfarlig
TX: Meget giftig
T: Giftig

n: Sundhedsskadelig
C: Ftsende
Xi: Lokalirriterende

Carcl,2 ell.3: Kreaftfremkaldende
Mutl, 2 ell.3: Mutagen
Repl, 2 ell.3: Reproduktionstoksisk



Navn Kviksglv Enhed Referencer
Synonymer Metallisk kviksglv

CAS nr. 7439-97-6 C
Kemisk formel Hg H
Tilstandsform Flydende H
Molveegt 200,59 g/mol H
Densitet 13,56 g/ml H
Smeltepunkt -38,9 °C H
Vandoplgselighed 6*10-6 (25 °C) mg/I H
Damptryk 1,22*10-3 mmHg H
Oktanol-vand forde- | -

lingsforhold (log)

Klassificering iht. “li- | Fareklasse: T G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Bly J
Kemisk betegnelse | Pb J
Atomnummer 82 J
Generelt Bly er et toxisk tungmetal. J

J

Optraeder i falgen-
de oxidationstrin

Bly forekommer pa falgende oxidationstrin: 0,
+I1 og +IV. For bly er oxidationstrin +11 det mest
sedvanlige og stabile i naturen.

Mest forekom- Bly optreeder som Pb** i det terrestiske miljg. J

mende ioner i

jord/vand

Redoxforhold Ingen praktisk betydning J

Udfeeldning/ Udfeeldningsreaktioner har stor betydning for bly | J

opleselighed I det terrestiske miljg. Bly kan bla. udfeldes som
sulfider, carbonater, sulfater, hydroxider.

Sorption Bly tilbageholdes kraftigt i jord som falge af ba- | J
de udfeeldninger og sorption, men det kan vaere
vanskeligt at adskille effekterne af de to forskel-
lige processer, hvilket man skal veaere opmaerk-
som pa ved benyttelse af Kg-vaerdier.

Komplexering Bly danner komplexer med bade uorganiske J
(chlorid og carbonat) og organiske ligander. Bly
komplexerer i modsatning til de fleste andre me-
taller villigt med organisk stof.

Klassificering iht. | Blyforbindelser klassificeres generelt som “sund- | G

“listen over farlige
stoffer”

hedsskadelige” (faresymbol Xn) og reprodukti-
onsskadende.

Enkelte blyforbindelser er klassificeret som
“kreeftfremkaldende”, det geelder bla. blychromat
0g organiske blyforbindelser (som f.eks. te-
traethylbly).

Forekommer i

jord

*

vand

luft




Navn Kobber J

Kemisk betegnelse | Cu J

Atomnummer 29 J

Generelt Kobber er et af de vigtigste essentielle grundstof- | J
fer for bade mennesker og planter og er kun to-
xisk 1 hgje koncentrationer.

Optreder i falgen- | Kobber forekommer pa fglgende oxidationstrin: | J

de oxidationstrin 0, +1 og +I1, med +11 som det hyppigst forekom-
mende i salte.

Mest forekom- Kobber findes fortrinsvist som Cu** i miljgmas- | J

mende ioner i sig sammenhang, da Cu(l) er meget ustabilt i

jord/vand vand og derfor kun vil vaere relevant som uoplg-
seligt Cu,S under kraftigt reducerende forhold.

Redoxforhold Redoxforhold har ingen praktisk betydning for J
kobbers opfarsel i jord og grundvand.

Udfeeldning/ Det er primeert udfeeldninger med sulfid, som har | J

oplaselighed betydning for kobbers opfarsel i jord og grund-
vand

Sorption Sorption er meget vigtigt for kobbers fordeling J
og tilbageholdelse i jord. Sorption af kobber er
afhaengig af pH, og Ky veerdierne for kobber er
relativt hgje (i sterrelsesordenen 1.000 I/kg).

Komplexering Komplexdannelse har stor betydning for kobbers | J
opfersel i det terrestiske miljg. Kobber danner
komplexer med savel organiske som uorganiske
ligander. Specielt danne kobber komplexer med
organisk stof (fulvuskomplexer), men ogsa hy-
droxy og carbonatkomplexer har betydning.

Klassificering iht. | Kobbersulfat, kobber(l)chlorid, kobber(l)oxid G

“listen over farlige
stoffer”

samt kobbernaphthenat er klassificeret som
“sundhedsskadelige”.

Forekommer i

jord

*

vand

Trods sin villighed til komplexdannelse angives
kobber typisk som et af de mindst mobile metal-
ler i det terrestiske miljo

luft




Navn Zink J

Kemisk betegnelse | Zn J

Atomnummer 30 J

Generelt Zink er et essentielt metal, som kun er toxisk J
overfor mennesker ved indtag i serdeles hgje
koncentrationer. Kemisk har zink stor lighed
med cadmium, og de optreeder sammen i miljg-
et, men typisk forekommer zink i 100 til 1.000
gange hgjere koncentrationer end cadmium.

Optreder i falgen- | Zink forekommer pa falgende oxidationstrin: O J

de oxidationstrin og +llI..

Mest forekom- Zink forekommer som divalente ioner, Zn** i det | J

mende ioner i terrestiske miljg.

jord/vand

Redoxforhold Redoxforhold har ingen praktisk betydning for J
zink i miljget.

Udfeeldning/ Zink kan udfeldes som sulfider, fosfater, carbo- | J

opleselighed nater og hydroxider, men ved pH vardier under
8 vil fordelingen af zink i jorden typisk ikke vee-
re styret af udfeldninger.

Sorption Sorption er den vigtigste proces for zinks forde- | J
ling i jord og vand. Sorption af zink er naesten
udelukkende afhangig af pH. Kg-veerdier op 1-
3.540 er fundet, og zinks sorption udviser en
steerkere pH afhangighed end bade kobber og
nikkel, saledes at en stigning i pH pa én enhed
medfarer at Ky gges med en faktor 8.

Komplexering Zink danner komplekser med tetraederisk struk- | J
tur. Som ligander kan bade uorganiske (chlorid,
carbonat) og organiske stoffer fungere. Zink-
komplexer med organisk stof er mindre stabile
end de tilsvarende komplexer af kobber, nikkel
og bly.

Klassificering iht. | Fareklasse: Zinkchlorid :C G

“listen over farlige
stoffer”

zinkstgv/zinkpulver: F. Visse organiske zinkfor-
bindelser er klassificeret som “sundhedsskadeli-

ge”.

Forekommer i

jord

*

vand

(Under forhold, hvor jorden tilfares veesker med
hgjt indhold af organiske ligander, bar zinks gge-
de oplaselighed som falge af komplexdannelse
vurderes)

luft




Navn Benzen Enhed Referencer
Synonymer Benzol
CAS nr. 71-43-2 C
Kemisk formel CgHeg A
Tilstandsform farvelgs vaeske A
Molvagt 78,11 g/mol A
Densitet 0,8786 g/ml A
Kogepunkt 80,1 °C A
Vandoplgselighed 1780 (ved 20 °C) mg/l A
Damptryk 76 (ved 20 °C) mmHg A
60 (ved 15 °C)
Oktanol-vand forde- | 2,13 A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: Carcl, F, T G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:
Jord (*)
Grundvand *

Poreluft

*




Navn Toluen Enhed Referencer
Synonymer Toluol, methylbenzen, phe- A
nylmethan
CAS nr. 108-88-3 C
Kemisk formel C7Hg A
Tilstandsform farvelgs veeske A
Molvagt 92,1 g/mol A
Densitet 0,867 g/ml A
Kogepunkt 110,8 °C A
Vandoplgselighed 470 (ved 20 °C) mg/l A
Damptryk 10 (ved 6,4 °C) mmHg A
22 (ved 20 °C)
40 (ved 31,8 °C)
Oktanol-vand forde- | 2,69 A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: F, Xn G

sten over farlige stof-
fer”

konc.> 12,5%: Xn

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Ethylbenzen Enhed Referencer
Synonymer Phenylethan A
CAS nr. 100-41-4 C
Kemisk formel CgH10 A
Tilstandsform farvelgs veeske A
Molvagt 106,17 g/mol A
Densitet 0,867 g/ml A
Kogepunkt 136,2 °C A
Vandoplgselighed 140 (ved 15 °C) mg/l A
152 (ved 20 °C)
Damptryk 7 (ved 20 °C) mmHg A
12 (ved 30 °C)
Oktanol-vand forde- | 3,15 A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: F, Xn G

sten over farlige stof-
fer”

konc.< 25%: Xn

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Ortho-xylen Enhed Referencer
Synonymer 0-xylen, 1,2-dimethylbenzen, A
o-dimethylbenzen, 1,2-xylen,
o-xylol
CAS nr. 95-47-6
Kemisk formel CgH4(CH3)2 A
Tilstandsform farvelgs veeske A
Molvagt 106,17 g/mol A
Densitet 0,88 g/ml A
Kogepunkt 1444 °C A
Vandoplgselighed 175 (ved 20 °C) mg/l A
Damptryk 5 (ved 20 °C) mmHg A
9 (ved 30 °C)
Oktanol-vand forde- | 2,77 A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: Xn, Xi G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Meta-xylen Enhed Referencer
Synonymer m-xylen, 1,3-dimethylbenzen, A
m-dimethylbenzen, 1,3-xylen,
m-xylol
CAS nr. 108-38-3
Kemisk formel CgH4(CH3)2 A
Tilstandsform farvelgs veeske A
Molvagt 106,16 g/mol A
Densitet 0,864 g/ml A
Kogepunkt 139 °C A
Vandoplgselighed 135 (ved 20 °C) mg/l C
Damptryk 6 (ved 20 °C) mmHg A
11 (ved 30 °C)
Oktanol-vand forde- | 3,20 A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: Xn, Xi G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Para-xylen Enhed Referencer
Synonymer p-xylen, 1,4-dimethylbenzen, A
p-dimethylbenzen, 1,4-xylen,
p-xylol
CAS nr. 106-42-3
Kemisk formel CgH4(CH3)2 A
Tilstandsform farvelgs veeske A
Molvagt 106,17 g/mol A
Densitet 0,86 g/ml A
Kogepunkt 138,4 °C A
Vandoplgselighed 198 (ved 25 °C) mg/l A
Damptryk 6,5 (ved 20 °C) mmHg A
12 (ved 30 °C)
Oktanol-vand forde- | 3,15 A
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: Xn, Xi G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Benz(a)pyren Enhed Referencer
Synonymer Benzo(a)pyren, 3,4- A
benzopyren, B(a)P
CAS nr. 50-32-8 C
Kemisk formel CooH12 C
Tilstandsform gul krystallinsk masse A
Molvagt 252,3 g/mol A
Densitet - g/ml A
Smeltepunkt 179 °C A
Vandoplgselighed 0,003 mg/l A
Damptryk - mmHg A
Oktanol-vand forde- | 6,5 J
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: T, Carc2, Mut2, G

sten over farlige stof-
fer”

Rep2

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Hydrazin Enhed Referencer
Synonymer - A
CAS nr. 302-01-2 C
Kemisk formel HoNNH2 A
Tilstandsform veeske A
Molvagt 32,05 g/mol A
Densitet 1,01 g/ml A
Kogepunkt 113 °C A
Vandoplgselighed vandblandbar mg/l A
Damptryk 16 (ved 20 °C) mmHg A
25 (ved 30 °C)

Oktanol-vand forde- | -1,37/-0,60 beregnet A
lingsforhold (log)

Klassificering iht. “li- | Fareklasse: T, C, Carc2 G

sten over farlige stof-

10%<konc.<25%: Xn, C,

fer” Carc2
3%<konc.<10%: Xn, Xi,
Carc2
1%-<konc.<3%: Carc2
Forekommer i:
Jord
Grundvand *
Poreluft *)
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